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APRESENTACAO

Este documento visa apresentar as agOes desenvolvidas pela
Superintendéncia do Porto de Itajai durante o periodo de julho a setembro de
2024, no que diz respeito ao atendimento das condicionantes ambientais
dispostas na Licenca Ambiental de Operacédo do Porto de Itajai — LAO IMA n°
2610/2019, emitidas pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA) do Estado de Santa

Catarina

O documento inclui o relatorio referente as atividades executadas pela
Escola Politécnica da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI). Ele mostra os
resultados dos programas de monitoramentos realizados nos meses de julho,
agosto e setembro de 2024, no estuario do Rio Itajai-Acu e regido costeira. Ele
inclui ainda as atividades desenvolvidas no ambito do Porto de Itajai, como
recomenda as condicionantes especificas 3.6, 3.9 e 3.12 da LAO 2610/2019.
Essas atividades incluem o Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar e
Ruido na Area de influencia do Porto de Itajai e Programa de Avaliagéo do Risco

da Introducéo de Espécies Exoticas por Meio de Agua de Lastro.

Jurandir Pereira Filho José Gustavo Natorf de Abreu
Coordenador do Programa de Monitoramento Vice-Coordenador do Programa de Monitoramento
Ambiental na Area de Influéncia do Porto de Ambiental na Area de Influéncia do Porto de

Itajai — UNIVALI Itajai - UNIVALI
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Responsabilidade pelos Relatérios - UNIVALI

Programas

Responsabilidade

Lab. Vinculado

Monitoramento da Qualidade da Agua

Jurandir Pereira Filho, Dr.

Oceanografia Quimica

Monitoramento das Mudancas Texturais do
Sedimento

José Gustavo Natorf de
Abreu, Dr.

Oceanografia Geoldgica

Monitoramento de Contaminantes no
Sedimento

Ana Paula Stein Santos,
MSc.

Oceanografia Quimica

Monitoramento Ecotoxicolégico do Sedimento

Charrid Resgalla Jr., Dr.

Ecotoxicologia

Monitoramento da Comunidade Fitoplancténica

Marcio Tamanaha, Dr.

Ficologia

Monitoramento da Comunidade Zooplancténica

Charrid Resgalla Jr., Dr.

Ecotoxicologia

Monitoramento da Ictiofauna e Carcinofauna

Paulo Ricardo Schwingel,
Dr.

Ecossistemas Aquaticos
e Pesqueiros

Monitoramento da Macrofauna Bentdnica

Mayara Beltréo, Dra.

Ecologia de
Comunidades

Monitoramento das Condi¢des
Meteoceanogréficas no Estuario e Plataforma

Mauro Michelena Andrade,
Dr.

Oceanografia Fisica

Monitoramento da Pesca Artesanal no Baixo
Estuario do Rio Itajai-Acu e ltajai-Mirim

Paulo Ricardo Schwingel,
Dr.

Ecossistemas Aquaticos
e Pesqueiros

Monitoramento da Qualidade do Ar

Claudemir Radetski, Dr.

Remediacdo Ambiental

Monitoramento da Qualidade do Ruido

ECCOA, Consultoria

ECCOA

Avaliagdo do Risco de Introdugéo de Espécies
Exdticas via Agua de Lastro

Marcio Tamanaha, Dr.

Ficologia

Supervisdo Ambiental da Dragagem
(Manutencéo)

Jurandir Pereira Filho, Dr.

Oceanografia Quimica

Jeferson Luis Dick, Oc. CEMAR
Resgate e Reabilitagdo de Fauna Gilberto Caetano Manzoni,
Dr.
LIBGEO

Sistema de Dados Integrados

André Silva Barreto, Dr.

Equipe Técnica

Equipe

Cargo/Formacéo

Laboratério Vinculado

César Stramoski, Oc. Oceandgrafo

Microbiologia Aplicada

Danielle Cristina Vieira, Biol.

Bidlogo

Ecotoxicologia

Joana Leal da Silva, Oc.

Técnica Projeto/Oceandgrafa

Ecossistemas Pelagicos e Pesqueiros

Méarcio Piazera

Oceandgrafo

Oceanografia Fisica

Muriel Deon do Amaral, Bidl.

Bidlogo

Oceanografia Quimica

Sara Varassin, Oc.

Técnico Projeto/Oceandgrafa

Ficologia

Stévia Duarte

Técnica Lab/Oceandgrafa

Sedimentologia
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Figura 136: Vazéio média didria do rio Itajai-Acu no Il Trimestre de 2024, registrada no municipio de

Blumenau/SC na estacdo 83750000 - PCH SALTO JUSANTE (HIDROWEB — Agéncia Nacional de Aguas).
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Figura 194: Acompanhamento da draga Njord através do MAPI, via AlS, nos dias 20 e 25 de setembro de
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1. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA

AGUA
Equipe Técnica:
Equipe Laboratério
Jurandir Pereira Filho, Dr. Oceanografia Quimica
(Responsavel Técnico)
Muriel Deon do Amaral, Biol., Técnico de Projeto Oceanografia Quimica
Cesar Augusto Stramoski, Oc., Técnico de Projeto Microbiologia aplicada

1.1. INTRODUGAO

Este programa contou com trés campanhas amostrais mensais, que
ocorreram em julho, agosto e setembro de 2024 (Tabela 1), realizadas no
estuario do Rio Itajai-Acu e na area costeira adjacente.

As saidas tiveram por objetivo a coleta e andlise de variaveis indicativas
da qualidade de &gua, representando um diagnéstico para o periodo das
atividades de dragagem do canal de acesso ao Porto de Itajai. Um
monitoramento constante se faz necessario na area em funcdo da continuidade
das atividades que oferecem risco a qualidade da agua e a integridade do
ecossistema. A continuidade desse monitoramento também permitird avaliar
eventuais alteracdes resultantes da atividade de dragagem para manutencéo do
canal de acesso ao porto.

Tabela 1: Datas das coletas e esta¢cdes amostradas nas campanhas realizadas no segundo
trimestre de 2024.

Data Amostras
24/07/2024 #1, #4, #5#, 6#, #9 (BF5), #11 (BF4), #CN, #CS
21 e 22/08/2024 #1, #4, #5#, 6#, #9 (BF5), #11 (BF4) , #CN, #CS
23/09/2024 #1, #4, #5#, 6#, #9 (BF5), #11 (BF4) , #CN, #CS

Em maio de 2019 foi emitida pelo Instituto de Meio Ambiente (IMA), 6rgao
licenciador das atividades de dragagem, a nova Licenca Ambiental de Operacao
(LAO 2610/2019), onde had como condicionante de operagdo a inclusdo de um
indice de Qualidade da Agua (IQA). As principais vantagens dos indices s&o as
facilidades de comunicacdo com o publico leigo, o status maior do que as

variaveis isoladas e o fato de representar um resultado integrando diversas
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variaveis em um unico numero, combinando unidades de medidas diferentes em
uma unica unidade. Esse subprograma atende as condicionantes ambientais do
item 3.6 da LAO IMA n° 2610/2019.

1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1 Amostragem

Foram definidas 4 esta¢cdes amostrais ao longo do médio e baixo estuério
do Rio Itajai, onde esta situada a area de influéncia direta do Porto de Itajai. Esta
regido é caracterizada pelas estacbes #1, #4, #5 e #6. Aléem desta regido, o
monitoramento incluiu a zona costeira adjacente, com 2 estag0es, a estacao #9
(BF5) e #11 (BF4), que correspondem respectivamente ao Bota-fora da Praia de
Navegantes e ao Bota-fora da Praia Brava, bem como duas estacoes,
localizadas na mesma isébata que os bota-fora, sendo a #CN situada 2 km ao
norte do Bota-fora da Praia de Navegantes, e a #CS situada 2 km ao sul do Bota-
fora da Praia Brava. A localiza¢do dos pontos amostrais € mostrada na Tabela 2

e na Figura 1.

Tabela 2: Localizagdo das estacdes de amostragem referentes ao monitoramento da qualidade
da 4gua do Rio Itajai-Acl nas amostragens para o segundo trimestre de 2024.

Ponto - . .
Amostral Localizagao Latitude Longitude Coleta
#1 Ponte BR-101 26°50°36,78°S 48°4305,77°W Sub-superficie &
Fundo
ogq » . " Sub-superficie e
#4 Quacker 26°53'25,51"S 48°40°04,62"W
Fundo
- \EQ o , " Sub-superficie e
#5 Porto de Itajai 26°53'58,6"S 48°39'41,26"W
Fundo
45 Em frente a I%ama de 26°54'31,07°S 48°39'4,68"W Sub-superficie e
Evolugdo Fundo
4 Bota Fora Praia 26°5349.92°S 48°36'58,28"W Sub-superficie e
Navegantes Fundo
#11 Bota Fora Praia Brava 26°56'33,00°S 48°35'50,00"W S“b'SF“uiZTC'e ¢
40N Ponto de controle ao norte 26950'26.52"S 4893527 50"W Sub-superficie e
do BF navegantes Fundo
408 Ponto de controle ao sul do 26957'36.88"S 4893524 T1"W Sub-superficie e
BF Brava Fundo
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Em cada ponto de amostragem, foi realizada a medicdo do perfil vertical
dos parametros fisico-quimicos, com o auxilio de uma sonda multiparamétrica
CTD Rinko ASTD152, com medicOes aproximadamente a cada metro. Os
pardmetros registrados pela sonda foram: salinidade, oxigénio dissolvido,
temperatura e turbidez. Foram obtidas amostras de agua de superficie e fundo,
com o auxilio de uma garrafa de Niskin. Aliqguotas das amostras foram separadas
e acondicionadas em frascos especificos, de acordo com os parametros a serem

analisados posteriormente em laboratorio.

pararos

b

o

perasos

Figura 1: Localizacdo das estacdes de amostragem referentes ao monitoramento da qualidade
da 4gua no Rio Itajai-Acu.
1.2.2 Processamento das amostras em laboratorio

Ao chegarem ao laboratério, o pH foi medido utilizando um pHmetro de
bancada Orion 720A. Aliquotas das amostras foram filtradas em filtros
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Whatmann GF/F e congeladas para posterior determinagao dos nutrientes (NHa4™,
NO2", NOs e PO4%) por colorimetria, segundo método adaptado de Strickland &
Parsons (1972). Os filtros foram congelados para posterior determinacdo do
carbono organico particulado (COP), por analise titulométrica, segundo
Strickland & Parsons (1972).

Também foram feitas filtracdes utilizando filtros de membrana de éster de
celulose (Millipore, porosidade 0,45 pm), secos e pré-pesados para
determinacao de material particulado em suspenséo (MPS).

A partir da amostra bruta foram filtrados, em filtro GF/F, volumes
conhecidos das amostras para posterior determinacgéo da clorofila-a. A extracéo
foi realizada com acetona a 90% seguindo as orientacdes de Parsons et al.
(1989) e utilizando espectrofotometro com leituras nos comprimentos de onda
de 480, 630, 645, 663 e 750nm.

Para a determinagdo da DBOs, foram incubadas aliquotas de amostra
bruta a 20°C no escuro por cinco dias, sendo o0 oxigénio dissolvido determinado
com um oximetro YSI 5000, dotado de eletrodo com agitacao.

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

diluicdes para possibilitar a leitura.

1.2.3 Calculo IQA

Para a elaboracéo do indice de Qualidade das Aguas (IQA) utilizou-se o
modelo adaptado e desenvolvido pela CETESB (Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo), a partir de um estudo realizado pela National Sanitation
Foundation (NSF). Vale ressaltar que o referido IQA incorpora nove variaveis,
consideradas importantes para a avaliacdo da qualidade da agua, e € indicado
para aguas utilizadas na captacdo, tratamento e distribuicdo ao consumo
publico.

Os parametros utilizados na confeccdo do IQA foram: saturacdo de
oxigénio dissolvido (%0D), coliformes fecais (C. F.), pH, demanda biolégica de
oxigénio (DBO), temperatura, nitrogénio total (NT), fosforo total (PT), turbidez e
sélidos suspensos. Porém algumas adaptacfes foram realizadas para que fosse

possivel a utilizacdo do IQA.
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A variacéo de temperatura foi feita com base na diferenca entre os valores
encontrados na estacao diminuido do valor encontrado na estacdo a montante.
Para a estacdo mais a montante da malha amostral (#1) atribuiu-se o valor de
variagao igual a zero.

Nos casos do nitrogénio e fosforo total, como é realizado apenas a
quantificacdo desses parametros em sua porcao inorganica, ndao havendo
quantificacdo organica, os mesmos podem estar subestimados. Ja para 0s
sélidos totais foram utilizados os dados de Material Particulado em Suspenséao
(MPS).

Para o calculo do IQA ¢é estabelecida uma pontuacdo na qualidade que
varia de 0 a 100 para cada uma das nove variaveis que entram na composicao
do indice. A qualidade é elevada a ponderacédo correspondente a importancia da
variavel. O IQA é obtido multiplicando-se cada componente. O modelo utilizado
no presente relatério atribui uma escala de classificacéo para os valores obtidos

do indice, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Classificagéo das dguas de acordo com o IQA (CETESB, 2011).

Valor do IQA Classificacao
Entre 80 - 100 Otima
Entre 51 - 79 Boa
Entre 37 - 50 Aceitavel
Entre 20 - 36 Ruim
Entre 0- 19 Péssima

1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Atividade de Dragagem no Periodo

Na area onde estdo localizadas as estacdes de amostragem do
Monitoramento da Qualidade da Agua, vem sendo realizadas atividades de
dragagem constantes, sendo essas imprescindiveis para a manutencdo da
profundidade e consequente atividade portuaria.

Durante o periodo abrangido pelo presente relatorio, a draga Njord da
empresa Van Oord, atuou parcialmente nas atividades de dragagem, em
especial nos primeiros dias de julho. A atividade dos equipamentos de dragagem
em atuacdo é acompanhada pela equipe da Univali, através do Sub-programa
de Supervisdo Ambiental da Atividade de Dragagem. Isso é feito para que
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eventuais perturbagdes na qualidade de &gua, associadas a atividade, possam
ser diagnosticadas.

A draga Njord (Figura 2) € do tipo que injeta agua no fundo, principalmente
em momentos de maré vazante, para que o material suspenso do fundo seja

carreado naturalmente (Dragagem por Injecdo de Agua).

Figura 2: Draga Njord, embarcacé@o de dragagem de inje¢do de dgua. Dimensbes: 34,7 x 11,67
metros, 1.644 kW de poténcia e profundidade méaxima de dragagem de 21 metros.

1.3.2 Descarga Fluvial

A principal entrada de agua doce para o estuario do Rio Itajai, ocorre a
partir de Indaial, que recebe o aporte de cerca de 85% da bacia de drenagem do
Rio Itajai. Para o presente relatério foram utilizados dados de vazéo, obtidos
atraves da estacao 83750000 - PCH SALTO JUSANTE (HIDROWEB — Agéncia
Nacional de Aguas). Esses dados foram usados como um indicativo de maior ou
menor entrada de agua doce para o sistema.

Dados obtidos pelo monitoramento diario da descarga liquida no rio Itajai-
AcU, realizados entre 1934 e 1998, apontam uma vazao média mensal de 228

m3/s (Schettini, 2002). Piazera (2019), utilizando dados de vaz&o no municipio
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de Indaial de 1998 a 2015, registrou a vazdo média para o rio Itajai-A¢u de 280
m3/s.

Ambos os autores observam que os dados de vazdo apresentam grande
variabilidade, oscilando em eventos de alta descarga (acima de 1000 m?/s) de
curta duracao, e na maior parte do tempo com descargas abaixo da média. Para
fins de referéncia, o presente relatério ira comparar as médias mensais obtidas
no periodo amostrado com a moda histérica (169 m3/s), apresentada por Piazera
(2019), por se tratar uma medida mais representativa do comportamento da
vazao para o rio Itajai-Acu.

A Figura 3 apresenta os valores médios de vazao de cada més e durante
as campanhas. A vazdo média para os meses foi de 875, 150 e 215 m?3/s,
respectivamente em julho, agosto e setembro de 2024. No que diz respeito a
média mensal, a maior média foi observada no més de julho, ressaltando que
em todos 0s meses, exceto agosto, as médias ultrapassaram a moda histérica,
que é de 169 mds (Piazera, 2019). A média de julho de 2024 ultrapassou,
inclusive, a média histérica de 228 m®/s (Schettini, 2002) e 280 m?/s (Piazera,
2019).

Ainda na Figura 3 estdo apresentados os valores médios de descarga
fluvial, considerando o dia de realizacdo da amostragem, em cada més, e
incluindo os trés dias anteriores. Os valores foram de 803, 118 e 386 m?3/s,
respectivamente, para os meses de julho, agosto e setembro de 2024.

O uso dos dados de descarga fluvial para os dias da amostragem,
acrescidos dos trés dias anteriores, torna-se uma melhor referéncia, quando
comparados as médias mensais, uma vez que possiveis perturbacdes nos
resultados dos parametros verificados no presente monitoramento podem estar
relacionadas a eventos de descarga fluvial recente. Associado a isso, ha a
dindmica do ambiente, que tende a se recuperar rapidamente de tais

perturbacdes.
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Figura 3: Valores médios de vazdo do més e dos dias de coleta (incluido trés dias anteriores a
cada campanha) nas campanhas de julho, agosto e setembro de 2024. Como referéncia, foi
utilizada a moda da vazao do rio Itajai-Acu (Piazera, 2019). Dados obtidos da estagdo 83750000
- PCH SALTO JUSANTE (HIDROWEB — Agéncia Nacional de Aguas).

1.3.3 Dados Fisico-quimicos:
O resumo dos dados obtidos no programa de monitoramento de qualidade
de agua do Estuario do Rio Itajai e regido costeira no segundo trimestre de 2024,

sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Sumério dos resultados encontrados no segundo trimestre de 2024, no programa de
monitoramento do baixo estuario do Rio Itajai e regido costeira adjacente (#1, #4, # 5, #6, #9,
#11, #CN e #CS), em superficie e fundo.

Varidvei Estacses | Pars Baixo Estuario Regiédo Costeira
ariaveis stagoes | Parametros Julho Agosto | Setembro | Julho Agosto | Setembro
Média 0,53 12,40 1,80 23,23 28,73 26,20
.| Méximo 1,80 16,90 4,10 27,10 31,70 30,60
Superficie ——
Minimo 0,10 8,20 0,10 18,30 25,20 22,80
. Desv.Pad. 0,85 4,36 1,67 4,41 3,41 3,74
Salinidade —
Média 1453 28,87 24,63 30,25 33,43 33,78
Eundo Méaximo 29,30 32,40 33,20 30,60 33,50 33,80
Minimo 0,10 23,30 0,10 29,70 33,30 33,70
Desv.Pad. 16,66 4,88 16,35 0,40 0,10 0,05
Média 17,08 18,67 20,03 16,38 19,05 20,38
Temperatura | o o Maximo 17,30 18,70 20,10 16,70 19,20 21,00
Aqua (°C) uperficie ———
Y Minimo 16,90 18,60 20,00 15,80 18,90 20,10
Desv.Pad. 0,17 0,06 0,05 0,43 0,13 0,43
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Baixo Estuario

Regido Costeira

Variaveis | Estagbes | Parametros Julho Agosto | Setembro | Julho Agosto | Setembro
Média 16,59 18,76 19,30 16,93 18,57 19,04
Fundo Maximo 17,00 18,85 20,06 17,21 18,64 19,05
Minimo 16,06 18,64 19,01 16,52 18,51 19,00
Desv.Pad. 0,43 0,11 0,51 0,31 0,06 0,02
Média 7.07 7,94 8,05 5,66 7,05 7,67
.| Maximo 8.79 11,88 8,49 6,31 7,23 7,75
Superficie [,
Minimo 5.02 6.18 7,68 4,80 6,94 7,60
DQxigTi'r):jo Desv.Pad. 1.76 2,65 0,33 0,78 0,13 0,07
issolvido .
o Média 723 | 590 | 526 | s04 | °T° | 445
Maximo
Fundo x 8.83 6,31 8,32 519 5,96 4,94
Minimo 5.63 5,49 3,93 4,80 5,34 3,80
Desv.Pad. 1.56 0.41 2.05 0,17 0,28 0,48
Média 7.1 8,1 77 8,5 8,5 8,6
.. | Maximo 8,0 8,5 8,0 8,5 8,6 8,6
Superficie ——
Minimo 6,5 79 70 8,4 84 8,5
oH Desv.Pad. 0,7 0,2 0,5 0,1 0,1 0,0
Média 7,7 8,0 79 8,4 8,5 8,5
Méaximo 8,3 8,4 8,3 8,4 8,6 8,6
Fundo —
Minimo 6,9 75 7.0 8,3 8,4 8.4
Desv.Pad. 0,6 04 0,6 0,1 0,1 01
Média 58,48 7,03 36,35 3,10 1,33 6,53
.. | Maximo 64,70 8,50 46,70 8,80 1,70 8,70
Superficie ——
Minimo 46,80 5,00 28,90 0,70 0,60 3,40
Turbidez Desv.Pad. 7,97 1,82 7,53 3,82 0,50 2,29
(NTU) Média 75,96 27,12 39,90 44,44 54,86 50,86
Fundo Maximo 142,95 47,21 73,29 66,21 132,26 71,26
Minimo 28,28 9,74 17,15 7,57 15,88 20,44
Desv.Pad. 54,05 18,88 25,54 26,15 52,90 21,67
Média 99,03 28,90 31,68 38,30 50,00 51,20
| Maximo 226,25 48,80 37,20 115,60 60,00 84,40
Superficie ——
Minimo 47,20 17,60 26,80 9,60 42,00 33,60
Desv.Pad.
MPS (mglL) Y 85,08 13,79 4,32 51,63 7,48 22,74
Média 57,13 49,60 109,42 34,00 53,50 107,51
Fundo Maximo 79,30 74,00 236,89 46,20 56,80 226,43
Minimo 29,20 35,20 62,00 23,20 45,60 44,40
Desv.Pad. 23,82 16,87 85,06 11,24 5,35 83,74
Média 1,50 0,70 1,05 1,50 0,60 1,23
Demanda .| Maximo 2,20 1,10 1,80 2,20 0,70 1,70
Bioquimica de | Superficie Minimo
Oxigénio 0,60 0,40 0,60 0,60 0,50 0,90
(mg/L) Desv.Pad. 0,78 0,29 0,53 0,78 0,08 0,36
Fundo | Média 1,32 1,13 0,71 1,32 0,58 1,04
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Variaveis

Estagoes

Parametros

Baixo Estuario

Regido Costeira

Julho Agosto | Setembro | Julho Agosto | Setembro

Maximo 1,75 2,61 1,16 1,75 0,75 2,08
Minimo 0,88 0,17 0,14 0,88 0,44 0,29
Desv.Pad. 0,49 1,18 0,52 0,49 0,13 0,80
Média 1,32 0,75 0,95 1,32 0,83 1,28
.. | Maximo 2,61 1,37 1,15 2,61 0,90 2,68

Superficie ——
Minimo 0,35 0,44 0,68 0,35 0,77 0,69

Desv.Pad.

COP (mg/l C) s 1,17 0,42 0,20 117 0,07 0,94
Média 1,82 1,14 1,62 1,82 1,04 0,80
Maximo 457 1,84 272 457 1,36 1,19

Fundo —
Minimo 0,77 0,69 0,95 0,77 0,85 0,23
Desv.Pad. 1,83 0,50 0,80 1,83 0,24 0,40
Média 0,960 0,677 0,905 0,960 0,092 0,058
.. | Maximo 1,112 0,886 1,068 1,112 0,133 0,160

Superficie ——
Minimo 0,772 0,444 0,686 0,772 0,037 0,014
Nitrato (mg/L Desv.Pad. 0,147 0,206 0,173 0,147 0,048 0,069
N) Média 0,658 0,413 0,511 0,658 0,136 0,090
Fundo Maximo 1,058 0,759 1,103 1,058 0,358 0,150
Minimo 0,296 0,172 0,193 0,296 0,055 0,059
Desv.Pad. 0,419 0,267 0,404 0,419 0,148 0,042
Média 0,004 0,022 0,032 0,004 0,006 0,011
.. | Maximo 0,013 0,030 0,036 0,013 0,008 0,020

Superficie ——
Minimo 0,001 0,006 0,025 0,001 0,002 0,001
Nitrito (mg/L Desv.Pad. 0,006 | 0,011 0,010 0,006 0,003 0,008
N) Média 0,013 | 0015 0,012 0,013 0,005 0,005
Fundo Maximo 0,020 0,028 0,026 0,020 0,006 0,007
Minimo 0,001 0,006 0,005 0,001 0,004 0,003
Desv.Pad. 0,009 0,010 0,010 0,009 0,001 0,002
Média 0,297 0,577 0,653 0,297 0,241 0,283
.. | Maximo 0,391 0,774 0,800 0,391 0,420 0,360

Superficie ——
Minimo 0,190 0,434 0,570 0,190 0,081 0,220
Ambnio (mg/L Desv.Pad. 0,083 | 0176 0,102 0,083 0,174 0,059
N) Média 0,184 | 0430 0,553 0,184 0,208 0,360
Fundo Maximo 0,239 0,614 0,780 0,239 0,403 0,510
Minimo 0,129 0,317 0,270 0,129 0,099 0,240
Desv.Pad. 0,061 0,161 0,248 0,061 0,134 0,120
Média 0,026 0,025 0,044 0,026 0,026 0,014
.| Méximo 0,030 0,029 0,054 0,030 0,037 0,021

Superficie ——
Fosfato (mg/L Minimo 0,022 0,022 0,035 0,022 0,015 0,009
P) Desv.Pad. 0,003 0,003 0,009 0,003 0,011 0,005
Fundo Média 0,028 0,023 0,035 0,028 0,025 0,037
Méaximo 0,029 0,027 0,041 0,029 0,039 0,046
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Variévei E ) Par Baixo Estuario Regido Costeira
anaveis stagoes | Parametros Julho Agosto | Setembro | Julho Agosto | Setembro
Minimo 0,026 0,019 0,031 0,026 0,013 0,019
Desv.Pad. 0,001 0,004 0,004 0,001 0,011 0,012
Média 1,23 0,87 1,46 1,23 2,95 7,21
| Maximo 1,57 1,54 1,84 1,57 3,82 9,22
Superficie ——

. Minimo 0,85 0,51 1,07 0,85 2,19 3,59
Clorofila-a Desv.Pad. 0,30 0,46 0,41 0,30 0,75 2,51
extraida -

(ug/L) Media 2,25 2,25 2,45 2,25 1,75 2,17
Méaximo 5,01 3,23 3,60 5,01 2,66 3,96
Fundo —
Minimo 0,80 1,29 1,85 0,80 1,08 0,98
Desv.Pad. 1,88 0,80 0,81 1,88 0,67 1,44
Média 1263 1663 541 1263 5748 3274
| Maximo 1830 6300 1750 1830 12340 4350
Superficie ——
. Minimo 520 10 10 520 1710 2310
C"F'Z‘;;'{;es Desv.Pad. 584 3092 819 584 4584 843
(NMP/100mL) Média 1115 760 1028 1115 1485 1611
Fundo Maximo 2280 3010 2430 2280 2410 4220
Minimo 310 10 20 310 360 41
Desv.Pad. 935 1500 1193 935 851 1941
Média 66 71 71 80 66 66
.| Maximo 69 74 78 87 69 69
Superficie ——
Minimo 64 66 63 74 60 60
Desv.Pad.
QA (%) Y 2 5 7 6 4 4
Média 55 63 65 69 61 62
Maximo 62 74 72 74 69 71
Fundo —
Minimo 47 58 59 65 53 56
Desv.Pad. 8 9 5 4 7 7
Salinidade

A salinidade no periodo variou entre 0,1 e 33,8 e refletiu a intrusdo da
agua marinha no estuério. Assim, os maiores valores foram observados no
fundo, nas estacdes estuarinas proximas a desembocadura (#5, #6) e nas
estacdes localizadas na regido costeira adjacente (#9, #11, #CN e #CS). A
Figura 4 apresenta a distribuicdo da salinidade em todas as estac6es amostrais,
nos respectivos meses de coleta. A influéncia da intrusdo da agua marinha até

a estacao #4, no fundo, ficou evidente, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 4: Distribuicdo da salinidade nas campanhas de julho (A), agosto (B) e setembro (C) de
2024. Barras com preenchimento sélido representam as estacdes localizadas no baixo estuario,
ja as barras com preenchimento em textura representam as estagfes na regido costeira e bota-
fora.

Devido a uma problema técnico na sonda multiparamétrica, néo foi

possivel a obtencéo de dados fisico-quimicos referentes ao ponto #1, em agosto.
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Temperatura

A temperatura da agua no periodo apresentou médias de 16,7, 18,8 e
19,7°C, respectivamente em julho, agosto e setembro de 2024. As maiores
temperaturas da agua foram registradas no més de setembro, periodo do ano

em que se inicia a primavera (Figura 5).
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Figura 5: Distribuicdo da temperatura da agua nas campanhas de julho (A), agosto (B) e
setembro (C) de 2024. Barras com preenchimento sélido representam as estacdes localizadas
no baixo estuario, ja as barras com preenchimento em textura representam as estacdes na regiao
costeira e bota-fora.
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Oxigénio Dissolvido (OD)

Para o oxigénio dissolvido as concentracdes médias foram de 6,29, 6,34
e 6,36 mg/l Oz, nos meses de julho, agosto e setembro de 2024,
respectivamente. As menores concentragdes foram observadas nas amostras
de fundo (Figura 6). De maneira geral os valores de oxigénio dissolvido ficaram
em acordo com os limites estabelecidos para os respectivos enquadramentos,
estabelecidos pela resolugcdo 357/2005 do CONAMA. Excecdo ocorreu em
algumas amostras de fundo, principalmente na regiao costeira.

E importante notar que as coletas referentes a julho e agosto apresentam
valores pontuais, 0s quais ndo se repetem ao longo de setembro, sendo assim
devem ser observados nas préoximas coletas.

Os valores de oxigénio dissolvido de setembro, apresentaram de modo
geral, valores mais altos na superficie, podendo ser explicados pela média de
pluviosidade durante o dia do campo e os trés dias anteriores, renovando a
oxigenacao da camada superficial de agua, além da aeracao através da interface

agua atmosfera.
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Figura 6: Distribuicdo do oxigénio dissolvido (mg/l) nas campanhas de julho (A), agosto (B) e
setembro de 2024. A linha horizontal representa o limite minimo estabelecido pela resolucdo
357/2005 do CONAMA para as classes dos respectivos enquadramentos de cada estacao.
Barras com preenchimento sélido representam as estacdes localizadas no baixo estuério, ja as
barras com preenchimento em textura representam as estacdes na regido costeira e bota-fora.
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pH

Os valores médios de pH foram de 7,89, 8,3 e 8,16 para 0os meses de
julho, agosto e setembro de 2024, respectivamente. Os valores de pH
mantiveram-se, na totalidade das amostras, entre os valores de referéncia,
exigidos pela resolucao 357/2005 do CONAMA para as respectivas classes das

estacdes amostrais, no segundo trimestre de 2024 (Figura 7).
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Figura 7: Distribuicdo do pH nas campanhas de julho (A), agosto (B) e setembro (C) de 2024. As
linhas horizontais representam os limites estabelecidos pela resolugcao 357/2005 do CONAMA
para as classes, de acordo com o respectivo enquadramento de cada estacdo amostral. Barras
com preenchimento sélido representam as estagfes localizadas no baixo estuério, ja as barras
com preenchimento em textura representam as estacdes na regido costeira e bota-fora.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para a DBO as médias em julho, agosto e setembro de 2024 foram de

1,15, 0,75 e 1,01 mg/l O2, respectivamente. Os maiores valores foram

registrados nas amostras de fundo e superficie estuarina (Figura 8).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L)

3.0 5 (A) Julho

2.5 A
2.0 A

1.5 A

-l

OSuperficie

EFundo

(B) Agosto

DBO (mg/L)
= N N W
9y o 9y o
|

=
o
1

_
jtl

3.0 - (C) Setembro
2.5

2.0 A

= T(LFHFH

Estagdes

9 (BF5)

11 (BF4)

CN

CS

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai

Pagina 50



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai
Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

Figura 8: Distribuicdo da demanda bioquimica de oxigénio (mg/l) nas campanhas de julho (A),
agosto (B) e setembro (C) de 2024. Barras com preenchimento soélido representam as estagfes
localizadas no baixo estuario, ja as barras com preenchimento em textura representam as
estacBes na regido costeira e bota-fora.

Carbono Organico Particulado (COP).

As concentragdes de COP determinadas no segundo trimestre de 2024
variaram entre 4,57 e 0,23 mg/l C. As médias foram de 1,19, 0,94 e 1,16 mg/I C
em julho, agosto e setembro, respectivamente. As maiores concentracdes de
COP foram registradas nas amostras coletadas no fundo, principalmente nas

estacOes localizadas no estuario (Figura 9).
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Carbono Organico Particulado (mg/L)

(A) Julho OSuperficie
6.0 - O Fundo
4.0 -
2.0 -
0.0 T T T T
6.0 1 (B) Agosto
— 4.0 -
]
oo
£
=9
8 2.0 A
0.0 T 1 1 1

(C) Setembro

4.0 -

2.0 A

A

6 9(BF5) 11(BF4) CN

Estacdes

Figura 9: Distribuicdo do carbono organico particulado (mg/l) nas campanhas de julho (A), agosto
(B) e setembro (C) de 2024. Barras com preenchimento solido representam as estagdes
localizadas no baixo estuério, j& as barras com preenchimento em textura representam as
estacdes na regido costeira e bota-fora.

Material Particulado em Suspenséo (MPS)
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Para o MPS, as concentragfes médias foram de 57,1, 45,5 e 74,9 mgll,
respectivamente em julho, agosto e setembro de 2024. As maiores
concentracbes de MPS foram observadas nas amostras de fundo, na regido
estuarina (Figura 10).

Vale destacar que os maiores valores de MPS foram registrados no més
de setembro, més em que foi registrada uma vazado muito grande durante o dia
da coleta e os trés dias anteriores (Figura 3). Tal fato reflete o incremento de
material carreado até o rio, oriundo do escoamento superficial das areas de

entorno dos rios.
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Material Particulado em Suspensao (mg/L)
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Figura 10: Distribuicdo do material particulado em suspenséo (mg/l) nas campanhas de julho (A),
agosto (B) e setembro (C) de 2024. Barras com preenchimento solido representam as estagfes
localizadas no baixo estuario, jA as barras com preenchimento em textura representam as
estacBes na regido costeira e bota-fora.
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Turbidez

A turbidez € influenciada pela presenca de material dissolvido e,
principalmente, material em suspensao, dificultando a penetracdo de luz nos
corpos de agua. Seus valores podem ser influenciados pela ressuspenséo de
material de fundo ou pela lixiviagdo em dias de chuva. Para a turbidez, os valores
meédios foram de 45,5, 23,4 e 33,4 NTU, respectivamente em julho, agosto e
setembro de 2024.

De maneira geral os valores mais elevados de turbidez foram observados
nas amostras de fundo (Figura 11), em especial nas esta¢des localizadas no
baixo estuario durante nas coletas referentes ao més de julho de 2024, periodo
esse com maior incidéncia pluvial, aumentando consequentemente a dispersao

de sedimentos.
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Figura 11: Distribuic&o da trubidez (NTU) nas campanhas de julho (A), agosto (B) e setembro (C)
de 2024. Barras com preenchimento sélido representam as estacdes localizadas no baixo
estuario, ja as barras com preenchimento em textura representam as esta¢des na regido costeira
e bota-fora.
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1.3.4 Nutrientes

Os nutrientes dissolvidos (amoénio-NH4*, nitrito-NO27, nitrato-NOs, e
fosfato-PO4%) em ambientes aquaticos séo originados naturalmente na bacia de
drenagem a partir do intemperismo e lixiviagao de rochas e pela decomposicéo
de matéria organica. Além do aporte natural, aumentos nas concentracdes de
nutrientes podem ser ocasionados por atividades antropogénicas, como a
entrada de esgotos domeésticos, efluentes industriais e pelo escoamento de
areas agricolas. Como os nutrientes sdo a matéria-prima para os produtores
primarios, seu excesso no ambiente pode resultar em um aumento de produtores
primarios, resultando em desequilibrio nos sistemas aquaticos e sua

consequente eutrofizagao.

Nitrato (NO3")

O nitrato (NOz3’) é a forma mais oxidada de nutriente nitrogenado. Para o
segundo trimestre de 2024 as concentracdes médias de nitrato foram de 0,48,
0,33 e 0,39 mg/l N, respectivamente nos meses de julho, agosto e setembro de
2024. Concentracdes elevadas deste nutriente séo comumente encontradas em
corpos aquaticos que recebem o escoamento superficial de regides agricolas. O
padrdo de distribuicdo espacial do nitrato também refletiu essa tendéncia, com
valores mais elevados observados na regido do estuario e diminuicdo nas
estacdes situadas na regido costeira. Na regido do baixo estuario, onde esta
situada a regido portuaria, as concentracbes apresentaram diminuicao,
principalmente no fundo, em virtude da influéncia da entrada da agua de origem

marinha, muito mais pobre em nitrato (Figura 12).
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Figura 12: Distribuicdo do Nitrato (mg/l N) nas campanhas de julho (A), agosto (B) e setembro
(C) de 2024. A linha azul indica limite estabelecido pela Resolucdo 357/2005 CONAMA (o limite
para a estacdo #1 (10 mg/L N), de acordo com seu enquadramento, estd muito acima da escala
do gréafico). Barras com preenchimento sélido representam as estacdes localizadas no baixo
estuario, ja as barras com preenchimento em textura representam as esta¢des na regido costeira
e bota-fora.
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Nitrito (NO2")

As concentracfes de nitrito variaram, pontualmente entre 0,001 e 0,036
mg/l N nas campanhas do segundo trimestre de 2024 (Figura 13). As
concentracfes médias para julho, agosto e setembro foram respectivamente de
0,013, 0,012 e 0,015 mg/l N. Todas as amostras analisadas apresentaram
valores, para nitrito, dentro dos limites permitidos pela resolucdo 357/05 do
CONAMA. As maiores concentracdes foram observadas nas estacdes de maior

influéncia da agua continental.
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Figura 13: Distribuicdo do Nitrito (mg/l N) nas campanhas de julho (A), agosto (B) e setembro (C)
de 2024. Barras com preenchimento sélido representam as estacdes localizadas no baixo
estuario, ja as barras com preenchimento em textura representam as esta¢cfes na regiao costeira
e bota-fora.
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Nitrogénio Amoniacal (NH4*)

O nitrogénio amoniacal representa o menor estado de oxidacdo dos
nutrientes nitrogenados e é um indicativo de entradas organicas recentes ou de
condicdes redutoras no ambiente. As concentragcBes médias observadas em
julho, agosto e setembro de 2024 foram de 0,2, 0,33 e 0,39 mg/l N,

respectivamente. As concentracdes variaram entre 0,07 e 0,8 mg/I N (Figura 14).
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Figura 14: Distribuicdo do Nitrogénio Amoniacal (NHs + NH4*, em mg/l N) nas campanhas de
julho (A), agosto (B) e setembro (C) de 2024. A linha azul indica limite estabelecido pela
Resolucdo 357/2005 CONAMA. Barras com preenchimento sélido representam as estacfes
localizadas no baixo estuério, j& as barras com preenchimento em textura representam as
estacdes na regido costeira e bota-fora.

Fosfato (PO4%)
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O fosfato (PO4*) em ambientes aquaticos é originado da decomposicédo
da matéria organica fosfatada, da lixiviacdo do solo e da entrada de esgotos
domésticos. De forma geral, suas concentracdes em ambientes fluviais sdo mais
elevadas do que as encontradas no ambiente marinho. As concentragdes
medias no periodo foram de 0,027, 0,024 e 0,032 mg/l P, registradas
respectivamente em julho, agosto e setembro de 2024. Todas as concentracfes
observadas no segundo trimestre de 2024 ficaram abaixo do limite estabelecido
pela Resolugdo CONAMA 357/05.
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Figura 15: Distribuicdo do ortofosfato (mg/l) nas campanhas de julho (A), agosto (B) e setembro
(C) de 2024. Barras com preenchimento sélido representam as esta¢fes localizadas no baixo
estuario, ja as barras com preenchimento em textura representam as esta¢des ha regido costeira
e bota-fora.

Clorofila-a
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Para a clorofila-a, as concentracdes meédias observadas em julho, agosto
e setembro de 2024 foram de 1,5, 1,9 e 3,3 pg/L, respectivamente. As maiores
concentracbes foram observadas em superficie, nas estacdes localizadas na
regido costeira (superficie), conforme observado na Figura 16, ocorrendo uma
inversdo na regido estuarina, uma vez que a 4gua marinha, rica em fitoplancton,
fica no fundo.
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Figura 16: Distribuicao da Clorofila-a (ug/l) nas campanhas de julho (A), agosto (B) e setembro
(C) de 2024. Barras com preenchimento sélido representam as esta¢fes localizadas no baixo
estuario, ja as barras com preenchimento em textura representam as esta¢des na regido costeira
e bota-fora.

Colimetria
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Para os coliformes fecais, as concentracfes médias, considerando todas
as estacoOes, foram de 812, 2.414 e 1.614 NMP/100 ml, obtidas em julho, agosto
e setembro de 2024, respectivamente. Pontualmente, as concentracdes de
coliformes fecais variaram entre 10 e 12.340 NMP/100 ml (Figura 17). A
distribuicdo espacial dos coliformes mostrou a influéncia dos centros urbanos de

Itajai e Navegantes sobre a qualidade de agua do sistema.
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Figura 17: Distribuicdo de Coliformes fecais (organismos/100 ml) nas campanhas de julho (A),
agosto (B) e setembro (C) de 2024. As linhas horizontais representam os limites estabelecidos
pela resolucdo 357/2005 do CONAMA para classe. Barras com preenchimento soélido
representam as estacdes localizadas no baixo estuério, ja as barras com preenchimento em
textura representam as estagdes na regido costeira e bota-fora.
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1.3.5 1QA

O indice de qualidade da agua (IQA) € uma ferramenta que facilita a
expressdo dos resultados, tornando a visualizacdo e compreensdo dos
resultados mais &gil. Tal ferramenta é frequentemente utilizada em diagnésticos
de corpos d"agua com a finalidade de utilizacdo em captacdo para consumo.

Conforme mencionado anteriormente, o presente IQA foi desenvolvido
tomando-se como referéncia a metodologia utilizada pela CETESB, sofrendo
algumas adaptacoes, em funcédo dos parametros mensurados.

A partir dos valores encontrados nas analises supracitadas, aplicou-se a
metodologia para a elaboracdo do IQA. Na Figura 18 estdo apresentados o0s
valores de IQA para cada uma das estacfes de coletas amostradas durante o
segundo trimestre de 2024. Os valores do IQA calculados sao associados aos
conceitos de qualidade, conforme a Tabela 3. Observa-se, ainda, que as médias
mais baixas foram bem distribuidas ao longo dos trés meses, com valores mais
altos especialmente em julho, possivelmente em decorréncia do alto indice de
pluviosidade, levando a uma maior disperséo dos despejos.

Espacialmente observa-se uma distribuicdo anormal em especial nos
meses de agosto e setembro, contando com valores de IQA superiores na regiao
estuarina. (Figura 18). E possivel que em setembro este comportamento seja em
decorréncia da alta pluviosidade nos dias anteriores ao campo. Entretanto, é

necessario se atentar a este parametro em campos futuros.
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Figura 18: Valores de IQA nas campanhas de julho (A), agosto (B) e setembro (C) de 2024.
Barras com preenchimento sélido representam as estacdes localizadas no baixo estuério, ja as
barras com preenchimento em textura representam as estacdes na regido costeira e bota-fora.

N&o foi possivel a obtencao de dados referentes ao Ponto 1 em agosto, por motivos técnicos.

Avaliando os resultados obtidos para o IQA das campanhas do segundo

trimestre de 2024, observa-se que 93% das amostras apresentaram valores
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classificados como boa, 4% como 6tima e 2% como aceitavel (Figura 19, Tabela
3). Durante o periodo avaliado ndo houve amostra com avaliacdo classificada
como ruim ou péssima, sendo os parametros coliformes ficais e turbidez aqueles

que contribuiram fortemente para o resultado obtido.

Classificacdo IQA
Ruim; 0%; Péssima; 0%;

Aceitéavel; 2%; Otima; 4%;

Boa; 93%;

Figura 19: Percentual da classificagdo do IQA refere as 46 amostras coletadas durante o segundo
trimestre de 2024. Nao foi possivel a obtencdo de dados referentes as amostras coletadas do
Ponto 1 em agosto.

1.3.6 Comparacdo com Legislacéo:

Para o estuario do Rio Itajai, em marco de 2022, o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH) aprovou a Resolucdo CERH/SC n. 69 (24 de marco
de 2022), na consta a proposta de enquadramento dos corpos de agua
superficiais da UPG 7.1 — Itajai em classes, segundo 0s usos preponderantes.
De acordo com o novo enquadramento, a estacdes #1 esta classificada com
Agua Doce — Classe 3 e as estacdes #4, #5 e #6 estdo classificadas como Agua
Salobra — Classe 3.

J& as estagOes #9, #11, #CN e #CS por ndo estarem classificadas e
apresentarem salinidade acima de cinco partes por mil, segundo a Resolucéo
357/2005 do CONAMA, sdo enquadradas como Agua Salina — Classe 1. Para
efeito de comparacéo, as Tabela 5, Tabela 6 Tabela 7 apresentam os valores

minimos e maximos encontrados durante 0 monitoramento, nas regifes
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estuarinas e costeira, de acordo com os respectivos enquadramentos indicados
na Resolucdo 357/2005 do CONAMA.

Tabela 5: Concentracdes minimas e maximas encontradas na estacdo de coleta do baixo
estuario do Rio Itajai (#1), nas campanhas referentes a julho, agosto e setembro de 2024, e
respectivos limites definidos para um corpo de agua doce, classe 3 (Resolucdo 357/2005,
CONAMA). O percentual de desconformidades indica a proporcao de valores fora do padrdo em
relacdo ao total de amostras analisadas (n= 6) para cada variavel considerada.

Valores encontrados

Agua h 0
Variavel Doce nas campanhas % de_
Classe 3 referentes a julho a | desconformidades

setembro de 2024

Referéncia| Minimo [ Maximo
Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg/L Oy) <10 0,19 1,80 0,00%
Clorofila-a (ug/L) <60 1,24 1,89 0,00%
Oxigénio Dissolvido: mg/l O >4 8,32 8,83 0,00%
pH 6,0-90| 6,45 8,08 0,00%
Nitrato (NOg) (mg/I N) <100 | 0,759 | 1,103 0,00%
NitrOgéniO Amoniacal (NH3 + NH4+): mg/l N 1’() — 13’3 0.000 0.740 0.00%
Fosforo Total*: mg/l P < 0715 0,020 0’035 0’00%
Coliformes Fecais (termotolerantes): org/100ml | < 2,500 10 1460 0,00%

* Valores de referéncia para aguas com pH abaixo de 8,5,

Tabela 6: ConcentragBes minimas e maximas encontradas nas esta¢fes de coleta do baixo
estuario do Rio Itajai (#4, #5 e #6), nas campanhas referentes a julho, agosto e setembro de
2024, e respectivos limites definidos para um corpo de agua salobra, classe 3 (Resolucdo
357/2005, CONAMA). O percentual de desconformidades indica a propor¢éo de valores fora do
padrdo em relacédo ao total de amostras analisadas (n= 18) para cada variavel considerada.

Aqua Valores encontrados
-/ g nas campanhas % de
Variavel Salobra . .
Classe 3 referentes a julho a | desconformidades
setembro de 2024
Referéncia | Minimo | Maximo
Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg/L O5) <5 0,14 2,61 0,00%
Oxigénio Dissolvido: mg/l O, >3 3,93 8,27 0,00%
COT*:mg/l C <10,0 0,346 4,57 0,00%
pH 5-9 6,80 8,46 0,00%
Nitrato (NO3’) (mg/l N) <04 0,172 1,112 0,00%
Nitrito (NO2") (mg/I N) <0,07 | 0,001 | 0,036 0,00%
Nitrogénio Amoniacal (NHs + NH.s"): mg/I N <04 0,129 0,800 0,00%
Fosforo Total*: mg/I P <0,124 | 0,019 | 0,054 0,00%
Coliformes Fecais (termotolerantes): org/100ml | < 4,000 | 10,000 6300 5,56%
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* As determinagOes realizadas foram de COP e fosfato, de forma que o COT e fésforo total,
respectivamente, serdo superiores ao encontrado.

Tabela 7: Concentragdes minimas e maximas encontradas na estacdo de coleta da regido
costeira (#9, #11, #CN e #CS), nas campanhas referentes a julho, agosto e setembro de 2024,
e respectivos limites definidos para um corpo de agua salina, classe 1 (Resolug¢édo 357/2005,
CONAMA). O percentual de desconformidades indica a proporcéo de valores fora do padrédo em
relagdo ao total de amostras analisadas (n= 24) para cada variavel considerada.

Aqua Valores encontrados
. gt nas campanhas % de
Variavel Salina ulh q idad
Classe 1 referentes a julho a esconformidades
setembro de 2024

Referéncia | Minimo | Maximo
Oxigénio Dissolvido: mg/l O >6 3,80 7,75 58,33%
COT*:mg/IC <3,0 0,234 2,68 0,00%
pH 6,5-8,5| 8,290 8,62 0,00%
Nitrato (NO3") (mg/I N) <0,4 0,014 0,358 0,00%
Nitrito (NO2) (mg/I N) <0,07 | 0,001 0,024 0,00%
Nitrogénio Amoniacal (NHs + NHs*): mg/I N <0,4 0,072 0,510 0,00%
Fosforo Total*: mg/I P <0,062 | 0,009 0,046 0,00%
Coliformes Fecais (termotolerantes): org/100ml | <2500 | 20,000 12340 29,17%

* As determinagfes realizadas foram de COP e fosfato, de forma que o COT e fésforo total,
respectivamente, serdo superiores ao encontrado.

A partir da comparacao dos valores obtidos no monitoramento no segundo
trimestre de 2024 com os valores de referéncia estabelecidos pela Resolucao
357/2005 do CONAMA foi verificado que algumas das varidveis apresentaram
ndo conformidades. Para as estacdes #4, #5 e #6, classificadas como Agua
Salobra — Classe 3, o parametro que apresentou desconformidades foi apenas
coliformes fecais (5,56%). Ja para as estacfes #9, #11, #CN e #CS, classificadas
como Agua Salina — Classe 1, os destaques em percentual de desconformidade

foram os parametros oxigénio dissolvido (58,33%), coliformes fecais (29,17%).

Como ja mencionado em relatérios anteriores, a maior parte das nao
conformidades esta relacionada as variaveis ligadas as entradas de esgotos
domésticos, o que resulta no aumento dos coliformes fecais e € um problema
recorrente em quase todo o estado de Santa Catarina e ao escoamento
superficial de regifes agricolas, o que resulta no aumento de nitrato.

Tal observacéo é reforcada com os resultados obtido no monitoramento

compreendido no segundo trimestre de 2024,
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1.4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao se aplicar o IQA foram observados indices classificados como bons ou
otimos. Vale ressaltar que pode haver alguns ruidos em funcéo das adaptacdes
realizadas, mas € uma ferramenta que se mostra oportuna e importante para
uma rapida visualizac&o das condi¢cdes das aguas amostradas.

A partir do monitoramento realizado no segundo trimestre de 2024 ao
longo do estuario e regido costeira adjacente, foi observado que algumas das
variaveis monitoradas apresentaram nao conformidades se comparados a
resolucdo CONAMA 357, como mostrado anteriormente. Entretanto a maior
parte dessas ndo conformidades esta relacionada a falta de tratamento de
efluentes e esgotos domésticos dos municipios da bacia do Rio Itajai, ndo
estando ligadas diretamente a atividade portuéria.
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ANEXOS

Anexo 1: Dados brutos obtidos nas campanhas realizadas em julho, agosto e setembro de 2024.

S g = | & — = =3 = & - )
8| « | £ |52 28 82 5| 2| 2| 2| 2| 2 |22 8.8
S| £ | 2|85 |5 || £ |2/ 28| E | E| E| £E| E |55/E88| 5§
@ e = |85 | X9 5 o o P £ ) 2 2 |ss5 |52 =
& | < S = @ 9 = £ £ S % |°%|S8 2
M | juios 010 | 169 | 879 | 645 | 6070 | 060 | 100 | 6067 | 1033 | 0003 | 0391 | 0027 | 124 | 1090 | 660  Boa
MF | jus 010 | 1687 | 883 | 75 | 944 | 175 | o7 | 7930 | o9, | o012 | o132 | o0m9 | 147 | 1460 | 503 Boa
#s | juis 010 | 1730 | 827 | 68 | 6170 | 220 | 261 | 2625 | 112 | 0001 | 0317 | 0080 | 157 | 50 | 664  Boa
#F | jue 010 | 1700 | 827 | 693 | 14295 | 172 | o9 | 4560 | 1058 | 0001 | 023 | 0029 | 501 | 2080 | 468 Aceitivel
#55 | jure 010 | 1710 | 620 | 701 | e4r0 | 210 | - 6200 | 0923 | 0001 | 0190 | 0026 | 127 | 1830 | 637  Boa
#5F | ju4 | 2860 | 1606 | 620 | 704 | 617 | 091 | 457 | 7440 | 026 | 0020 | 023 | o0g8 | 173 | 810 | 619  Boa
#S | jus 180 | 1700 | 502 | 789 | 4680 | 110 | 035 | 4720 | o772 | 0013 | 0289 | 0022 | 085 | 1610 | 693  Boa
#6F | 24 | 2030 | 1642 | 563 | 826 | 2828 | 088 | 104 | 2920 | 0206 | 0020 | 0120 | 0026 | 080 | 410 | 622  Boa
#95 | o4 | 1830 | 1670 | 480 | 845 | 880 | 100 | oe1 | 1680 | 0232 | 0018 | 0225 | 0055 | 122 | 1050 | 743  Boa
#9F | 24 | a060 | 1721 | 508 | 829 | es21 | 113 | 142 | 4080 | o078 | 0015 | o104 | 003 | 086 | 310 | 678  Boa
#11S | jue | 2680 | 1580 : 840 | 140 | 140 | o040 | 11560 | 0107 | 0020 | o0t | 0018 | 129 | 241 | 811 Otima
#1F | jue | 3020 | 1686 | 514 | 843 | 5920 | 054 | 09 | 2320 | o128 | 0024 | 0269 | o024 | 120 | 750 | 51 Boa
NS | jumea | 2070 | 1670 | 631 | 853 | 150 | 110 | 046 | 960 0241 | o017 | o153 | o00t4 | 121 | 90 | 758  Boa
CNF | jue4 | 050 | 1713 | 480 | 837 | 4475 | o8 | 108 | 4620 | o170 | o00t6 | o100 | oo0 | 18 | 69 632 Boa
css | juwes | o710 | 1630 | ss7 | 847 | o7 | 03 | os4 | 120 | ooet | o017 | oor2 | 004 | 158 | 63 869 Otima
cSF | jue4 | 2970 | 652 | 519 | 84t | 757 | o | 120 | 258 | 0098 | 0018 | 0208 | 0085 | 106 | 20 794 Boa
#S | ago2s 0,00 : 8,08 : 070 | 157 | 4880 | o088 | 0030 : 006 | 154 | 185 : :
#F | agoe : 0,00 : 752 : 019 | 069 | 3620 | o759 | 0028 : 0020 | 129 10 : :
#95 | oago4 | 820 | 1870 | 618 | 78 | 85 | 040 | o044 | 1760 | o080 | 0028 | o774 | o002 | 067 10 657 Boa
#4F | agop4 | 2330 | 1864 | 549 | 795 | 4721 | 156 | 184 | 7400 | 0483 | oot7 | osta | 007 | 238 10 575 Boa
#55 | ago4 | 1210 | 1860 | 706 | 815 | 760 | 060 | 058 | 2680 | oser | 0025 | 0434 | 0028 | o077 | 156 | 742 Boa
#5F | agom4 | 3090 | 1880 | 589 | 829 | 2441 | 017 | 11 | 4520 | 023 | 0009 | 03”7 | 0055 | 21 10 743 Boa
#S | ago4 | 1690 | 1870 | 683 | 846 | 500 | 1,10 | 061 | 2240 | o444 | 0006 | o052 | 0029 | 051 | 6300 | 595  Boa
#6F | agoms | 5240 | 1885 | 631 | 83 | om | 261 | 09 | 4400 | o172 | 0006 | 0358 | 0019 | 325 | 3010 | 586  Boa
#95 | ago4 | 2640 | 1920 | 694 | 844 | 160 | 050 | 090 | 000 | 0132 | 0008 | 0420 | 0057 | 331 | 1710 | 690  Boa
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2| . | 2 |5 |22 3 |25 2| 2| % 2| 2|33 &8
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& o = |85 | X5 5 o | = P e 2 -2 2 |ss|52e =
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8 = (=) o = = g S = =
#9 F ago/24 33,50 18,64 5,34 8,42 132,26 0,75 1,08 56,80 0,056 0,005 0,167 0,022 1,74 2410 52,9 Boa
#1118 ago/24 25,20 19,10 6,99 8,54 1,70 0,70 0,77 42,00 0,133 0,007 0,359 0,018 3,82 4370 67,2 Boa
#11F ago/24 33,40 18,54 5,87 8,49 27,06 0,60 1,36 54,80 0,358 0,006 0,099 0,039 1,52 1460 64,3 Boa
CNS ago/24 31,70 19,00 7,04 8,50 1,40 0,60 0,77 60,00 0,067 0,005 0,103 0,032 2,46 4570 66,5 Boa
CNF ago/24 33,50 18,59 5,96 8,56 15,88 0,44 0,87 45,60 0,055 0,004 0,403 0,013 2,66 360 68,9 Boa
CSS ago/24 31,60 18,90 7,23 8,58 0,60 0,60 0,90 48,00 0,037 0,002 0,081 0,015 2,19 12340 64,5 Boa
CSF ago/24 33,30 18,51 5,84 8,56 44,25 0,54 0,85 56,80 0,076 0,004 0,163 0,024 1,08 1710 59,6 Boa
#1S set/24 0,10 20,10 8,49 6,97 46,70 1,80 0,68 37,20 1,068 0,025 0,570 0,035 1,79 341 68,2 Boa
#1F set/24 0,10 20,06 8,32 6,99 73,29 0,40 1,69 71,20 1,103 0,026 0,740 0,033 1,89 52 72,3 Boa
# S set/24 1,40 20,00 8,03 7,17 36,20 1,00 1,15 32,20 1,016 0,036 0,800 0,037 1,84 63 73,6 Boa
#4 F set/24 32,30 19,10 4,46 8,22 46,16 0,14 2,72 236,89 0,347 0,009 0,780 0,041 3,60 20 64,5 Boa
#5S set/24 1,60 20,00 8,00 7,88 33,60 0,80 1,01 26,80 0,851 0,031 0,640 0,054 1,14 10 78,5 Boa
#5 F set/24 32,90 19,04 4,33 8,26 23,00 1,15 1,13 67,60 0,402 0,007 0,420 0,034 1,85 1610 59,1 Boa
# S set/24 4,10 20,00 7,68 8,00 28,90 0,60 0,97 30,50 0,686 0,034 0,600 0,049 1,07 1750 63,0 Boa
# F set/24 33,20 19,01 3,93 8,24 17,15 1,16 0,95 62,00 0,193 0,005 0,270 0,031 247 2430 64,8 Boa
#9 S set/24 23,40 20,10 7,61 8,54 8,70 1,30 1,02 84,40 0,023 0,015 0,290 0,012 9,22 2310 69,9 Boa
#9 F set/24 33,80 19,05 4,94 8,57 58,79 2,08 0,88 4440 0,059 0,006 0,400 0,019 1,03 4220 56,0 Boa
#1118 set/24 28,00 20,10 7,75 8,53 3,40 0,90 0,73 40,40 0,014 0,009 0,260 0,015 3,59 4350 68,6 Boa
#11F set/24 33,80 19,04 3,80 8,43 52,96 1,25 0,23 105,60 0,064 0,007 0,510 0,046 2,71 1956 56,0 Boa
CNS set/24 22,80 20,30 7,60 8,62 7,60 1,00 2,68 33,60 0,160 0,020 0,360 0,021 7,49 3360 67,3 Boa
CNF set/24 33,80 19,05 4,64 8,43 71,26 0,29 1,19 226,43 0,150 0,004 0,290 0,043 3,96 228 63,5 Boa
CSS set/24 30,60 21,00 7,71 8,62 6,40 1,70 0,69 46,40 0,033 0,001 0,220 0,009 8,53 3076 68,3 Boa
CSF set/24 33,70 19,00 4,43 8,52 20,44 0,55 0,88 53,60 0,087 0,003 0,240 0,040 0,98 41 71,4 Boa
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2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO
SEDIMENTO

2.1. MODIFICAGOES TEXTURAIS DO SEDIMENTO

Equipe Técnica:

Equipe Laboratério
José Gustavo Natorf de Abreu, Dr. Oceanografia Geoldgica
(Responsavel)
Stévia Duarte Silva (Técnica de laboratério) Oceanografia Geolégica

2.1.1 Introducéao

A Universidade do Vale do Itajai monitora a variacdo do material
sedimentar do baixo estuario do rio Itajai-Acu e nas regibes de despejo do
material dragado (bota-fora) visando acompanhar possiveis variagfes texturais
(granulométricas e composicionais) resultantes da dragagem do estuario do rio
Itajai-Acu e das areas na plataforma interna utilizadas para descarte deste
material.

Este relatério apresenta os resultados dos sedimentos coletados e suas
modificacdes texturais entre os meses de julho a setembro de 2024, segundo
trimestre do ano, e atende as condicionantes ambientais do item 3.4.2 da LAO
IMA n° 2610/2019.

2.1.2 Material e Métodos

A seguir se descreve a metodologia de coleta de amostras sedimentares
e da analise granulométrica, da dosagem de carbonato de célcio e da matéria
organica presentes no sedimento coletado.

Amostragem de Sedimentos

A campanha para monitoramento das variacdes texturais do sedimento
no contexto do monitoramento ambiental das atividades de dragagem do Porto
de Itajai, entre julho e setembro de 2024, foi realizada nos dias 21 e 22 de agosto
de 2024 quando foram amostrados sedimentos depositados na area interna e

externa do estuario respectivamente.
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As amostragens foram obtidas com o uso de um amostrador modelo van
Veen em 8 pontos de coleta, sendo quatro deles situados no canal do rio Itajai-
Acu e outros quatro localizadas na plataforma continental adjacente (Figura 20).

A Tabela 8 apresenta a localizagdo dos pontos amostrais.

Figura 20: Pontos de coleta das amostras de sedimento para 0 més de agosto de 2024.

Tabela 8: Localizagcao dos pontos amostrais para o més de agosto de 2024

Ponto Amostral Latitude (S) Longitude (W)
#1 26°50°36,78” 48°43'05,77”
#4 26°53'59,34” 48°39'59,06”
#5 26°53'58,6” 48°39'41,26”
#6 26°54'40,93” 48°38'49,70”
#9 26°56'33,00” 48°35'50,00”
#11 26°52'26.52" 48°35'27.50"
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# CN (Controle Norte) 26°53'49,92” 48°36'58,28”
# CB (Controle Sul) 26°57'36.88" 48°35'24.71"

Datum SADG69.

Preparacao da amostra

A andlise do tamanho de grdos de cada amostra (granulometria) é
composta de cinco fases de preparagao que sao: 1) lavagem, 2) secagem, 3)
guarteamento e 4) separacao, 5) classificagéo.

- Lavagem: as amostras sdo colocadas em bacias e constantemente
lavadas com agua destilada até a eliminacdo dos sais soluveis. Durante a
lavagem € necesséario um periodo de repouso para que os sedimentos finos
decantem, processo esse repetido tantas vezes quanto necessario;

- Secagem: a amostra é seca em estufa com temperatura de cerca de
60°C para retirada completa da umidade;

- Quarteamento: nesta fase amostra € subdividida em subamostras para
serem destinadas as andlises especificas (granulometria, matéria organica e
carbonatos. Uma subamostra é armazenado como material de reserva;

- Separacao: subamostras de aproximadamente 100 g sdo separadas em
fracGes grosseiras e finas por via Umida com uma peneira de malha de 0,062
mm. A porcdo de sedimento retida na peneira é a fracdo grosseira que segue
para a etapa de peneiragem. A porcdo do sedimento menor que 0,062 mm é
recolhida em uma proveta de 1000 ml em agua destilada que posteriormente &

submetida ao processo de pipetagem.

Andlise da matéria organica (MO)
- Pesagem inicial: a amostra j4 seca é pesada em balanca de precisdo para
determinacao do peso inicial (Pi);

Adiciona-se a amostra uma solucéao de peroxido de hidrogénio (H202) a
30%. Apos um periodo de descanso para decantacdo das fragdes finas, retira-
se o liquido e adiciona-se em seguida uma solugéo de H202 & 100%. Em seguida
leva-se a amostra a uma placa aquecedora com temperatura de 90°C para
gueima total da matéria organica. Depois adiciona-se agua destilada até o

volume de 1000 ml e, apGs 72 horas, troca-se a agua procedimento que deve
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ser repetido até a MO ter sido totalmente eliminada. Em seguida a amostra é
levada a estufa a 45°C para secagem.

A amostra é pesada novamente para determinacao do peso P1, e calculo

do teor de matéria organica segundo a formula:
Pi—Pf

[MQ] = i

Teor de carbonato de calcio (CaCOs)

Prepara-se 1000 ml de solucdo de acido cloridrico (HCIl) a 30%
gradativamente adicionado a amostra até que cesse a efervescéncia
caracteristica do ataque acido sobre os carbonatos. Procede-se entdo varias
lavagens com &gua destilada para retirar o residuo de acido, sempre respeitando
o tempo de decantacdo dos sedimentos finos. A amostra € novamente levada a
estufa para secar a 45°C e pesada para obtencéo do P2, e determinacao do teor

de carbonatos segundo a formula:

P1-P2
PI

[CaCOs] =

Andlise Granulométrica

- Peneiramento (tamisacao): feita a seco. Durante esta etapa a fracao grossa
(>0,062mm) ¢é levada a estufa e pesada para determinacdo do peso inicial (P3);
o sedimento é entdo submetido ao processo de tamisacédo a intervalo de 2 de
phi da escala de Wentworth (1922), que consiste na passagem da amostra por
um jogo de peneiras com diferentes aberturas de malha, assentado sobre um
agitador mecénico durante 10 minutos. O material retido em cada peneira foi
pesado para obtencédo do percentual de cada fracao (Pf(n)), segundo a férmula:
Pf(n)/Pi;

- Pipetagem: a fracdo lamosa (<0,062 mm) é submetida a pipetagem, processo
no qual 10g de amostra sdo adicionadas a agua destilada com antifloculante,
produzindo 1000ml de solucdo homogeneamente diluida. A pipetagem é parcial,
objetivando apenas a separac¢ao do silte e argila, sendo retirada uma aliquota da
suspensao nos 10cm superiores da proveta, apés duas horas. O método baseia-
se na “Lei de Stokes” (Stokes, 1851, in Suguio, 1973) que define empiricamente
uma formula que calcula a velocidade de decantacdo de particulas em

determinados diametros e fluidos. Desta forma é possivel calcular o tempo da
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pipetagem em determinada altura para os diferentes didmetros de particula,
como mostrado na Tabela 9. Ao final da pipetagem a proveta € agitada
permanecendo em repouso até a pipetagem seguinte. O material retirado a cada
pipetagem (50 ml) é colocado em um Becker, seco em estufa e pesado, obtendo-
se 0 peso do sedimento no volume coletado, que € entdo relacionado com peso

inicial da amostra (Pi).

Classificacdo granulométrica

A classificacdo granulométrica das amostras € feita aplicando-se um
tratamento estatistico indicado pelo método dos momentos de Folk & Ward
(1957).

Os parametros estatisticas da média, mediana, desvio padrdo, simetria,
curtose sao determinados pelo software Sysgran (Camargo, 2006) que
considera os parametros estatisticos de Folk & Ward e as percentagens relativas
de cada peneira para classificacdo segundo Shepard (1954).

As analises foram realizadas no Laboratério de Sedimentologia da Escola
Politécnica da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI).

Tabela 9: Altura e tempo de espera para pipetagem das diferentes frages de finos.

PIPETAGEM DA FRACAO SILTICA

Ne ALTURA TEMPO
1 10 cm 03min 52s
2 10 cm 07min 44s
3 10 cm 31min

4 10 cm 2h03min

PIPETAGEM DA FRACAO ARGILOSA

Ne ALTURA TEMPO
1 10 cm 8h10min
2 5cm 16h21 min
3 5cm 65h25min

s

A partir das analises granulométricas € possivel determinar as
porcentagens de cascalho, areia, silte e argila. A escala granulométrica adotada
neste relatorio refere-se a escala phi de Krumbeim (1934) (Tabela 10). Nesta
escala a granulometria 1,0 mm possui valor phi igual a zero, granulometrias mais

finas tem valores de phi positivos, e 0os sedimentos mais grosseiros apresentam
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valores negativos. O valor de phi corresponde ao logaritmo negativo na base 2

do diametro médio em milimetros dado pela formula.

Phi =

Tabela 10: Converséo de valores em mm para escala phi.

-Log2(D), onde D é o diametro médio do grdo em mm.

- Escalaphr
Phi (o) Diametro (mm) Denominagao
<-8 > 256mm rocha
-8a4-6 256 - 64mm seixo
-6a-5 64 - 32mm cascalho muito grosso
-5a-4 32-16mm cascalho grosso
-43-3 16 - 8mm cascalho médio
-34-2 8 -4mm cascalho fino
2a-1 4 - 2mm granulo
-1a0 2-1mm areia muito grossa
0al 1-%mm areia grossa
1a2 Yo - Yamm areia média
2a3 250 - 125um areia fina
3a4 125 - 62,5um areia muito fina
4a8 62,5 - 3,90625um Silte
>8 < 3,90625um Argila

2.1.3 Resultados

Pelos resultados das andlises dos parametros estatisticos calculados e as
percentagens relativas dos componentes na amostra observa-se que o0s
sedimentos coletados nos dias 21 e 22 de agosto de 2024 na regido estuarina
interna, nas areas de Bota-fora Norte, Bota-fora Sul e pontos de controle, sdo
predominantemente finos, variando entre Silte muito fino e argila grossa, com a
concentracdo do componente fracdo siltica apresentando percentagens entre
30,52% e 55,47% e a argilosa variando de 64,06% e 58,15%. Todas as amostras
coletadas sdo compostas de sedimentos muito pobremente selecionados. Estes

resultados podem ser vistos na Tabela 11 e Tabela 12 apresentada abaixo.

Tabela 11: Resultados da andlise granulométrica para as amostras coletadas no baixo estuario
do rio Itajai-Agu e zona costeira, para o terceiro trimestre de 2024.

Amostra | Média | D. Padréo | Assimetria | Curtose |Cascalho | Areia | Silte |Argila

1| 8,533 2,56 -0,2546 0,8156 0| 6,834 29,1 | 64,06
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4 8,61 2,216 -0,1103 0,8409 0| 2,424| 3547 62,11
5| 7,879 2,762 -0,1403 0,739 0] 9677 3882 51,51
6 8,38 2,59 -0,2739 0,7284 0| 2,156| 32,56 | 65,29
9| 8,388 2,413 -0,129 0,8382 0| 3,667| 38,19]| 58,15
11| 5,368 2,824 0,4865 1,102 0] 42,17| 37,97] 19,86
CN| 7,934 2,92 -0,2692 0,7447 0] 12,05 30,52 57,44
CS| 7,085 2,733 0,2028 0,9211 0] 6,968| 55,47| 37,56

(Média, Desvio Padrao (@), Cascalho (%), Areia (%), Silte (%), Argila (%))

Tabela 12: Classificacdo dos sedimentos segundo Shepard e Grau de selecionamento das
amostras coletadas no terceiro trimestre de 2024

Amostra Classificacao (Shepard) Grau de Selecao
1 Argila grossa Muito pobremente selecionado
4 Argila grossa Muito pobremente selecionado
5 Silte muito fino Muito pobremente selecionado
6 Argila grossa Muito pobremente selecionado
9 Argila grossa Muito pobremente selecionado
11 Silte médio Moderadamente selecionado
CN Silte muito fino Muito pobremente selecionado
CS Silte muito fino Muito pobremente selecionado

A Figura 21, mostrada a seguir apresentada o Diagrama Triangular de
Shepard para as amostras coletadas na porcéo interna e externa do estuario do
rio Itajai-Acu no més de agosto, terceiro trimestre de 2024. Pela andlise e
interpretacdo do diagrama observa-se que os sedimentos, tanto da regido
interna quanto da externa apresentaram neste momento amostral,
caracteristicas de sedimento fino, com as amostras mais concentradas no campo
3 do diagrama, significando que o material sedimentar € majoritariamente
argiloso. Apenas a amostra coletada no ponto de amostragem #11, Bota-fora
Sul, o sedimento coletado pertence a classe Areia siltica, o que ja foi constatado

e apresentado pela classificacdo de Folk & Ward (Tab. 4).
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Argila CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

E - Areia siltico-argilosa
T - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

; 9 - Areia ou arenito
=% =0% 10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
& - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos = 3%

100%
Silte

Areia 25% 0% 5% 100%

Figura 21: Diagrama Triangular de Shepard com as amostras coletadas no més de agosto de
2024 no estuario interno.

A Figura 22 a Figura 29 sao histrogramas de frequéncia simples que
destacam os didametros de grdos prevalecentes na distribuicdo das classes
granulométricas. Com este tipo de representacao grafica também se obtém a
classificacdo granulométrica em cada amostra analisada.

Pelas figuras apresentadas pode-se observar que as amostras coletadas
no interior do estuario do rio Itajai-Acu sdo predominantemente constituidas de
sedimentos finos, com didmetro de grdos de 0,0039 mm, Silte muito fino,
conforme a Tabela 10, apresentando classes modais nas fragdes 8 e 12phi(¢),
com percentuais de diametros de graos entre 20 e 65% desta fracdo (Figs. 3 a
6). Na campanha de agosto de 2024 nao foi coletado Cascalho. Na area do Bota-
fora Norte (BF N e CN) os sedimentos coletados apresentaram composicao mais
variada, ou seja, particulas com didmetro maior contribuiram para a classificacéo
textural ligeiramente mais grosseira do que nas demais amostras analisadas
(Figs. 7 a 10).
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Figura 22: Grafico de frequéncias simples dos didmetros de grdos determinados para os

sedimentos coletados na

estacdo 1.
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Figura 23: Grafico de frequéncias simples dos diametros de grdos determinados para os

sedimentos coletados na
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Figura 24: Gréfico de frequéncias dos diametros de graos determinados para os sedimentos

coletados na estacéo 5.
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Figura 25: Gréfico de frequéncias dos didmetros de grdos determinados para os sedimentos

coletados na estacao 6.
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Figura 26: Gréfico de frequéncias s simples dos diametros de grdos determinados para os

sedimentos coletados na

estacéo 9.
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Figura 27: Grafico de frequéncias simples dos didmetros de grdos determinados para os
sedimentos coletados na estagdo 11.

70
B0 -
3
L TTETTRPEREERAES
' L LCT T REEEEERAE
-
-

e
45005 115 2 25 335 4 5 & 12

Figura 28: Grafico de frequéncias simples dos diametros de grdos determinados para os
sedimentos coletados na estacdo de controle Norte (CN).
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Figura 29: Gréafico de frequéncias simples dos diametros de grdos determinados para o0s
sedimentos coletados na estacdo de controle Sul (CS).
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A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Figura 30 mostra as curvas
de frequéncia acumulada para as 8 amostras coletadas no més de agosto de
2024. A interpretacdo do gréafico vai ao encontro dos resultados mostrados
anteriormente confirmando a composicéo fina dos sedimentos coletados que a
natureza argilosa pois as percentagens relativas sdo maiores em direcéo ao lado
direito do grafico onde posicionam-se os diametros de graos menores (5 a 12¢).
Percebe-se também a influéncia de sedimentos de granulometria ligeiramente

maior da amostra 11 e da estacdo Controle Norte (CN).
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Figura 30: Curvas de frequéncia acumulada do didmetro de gréos em phi (®) de todas as
amostras sedimentares coletadas no terceiro trimestre.

Com relacao aos teores de Carbonato de Célcio (CaCO3) calculados nas
amostras coletadas no més agosto, terceiro trimestre de 2024, a porcentagem
variou entre 3,40% a 15,44% na porcdao interna do estuario e 5,79% a 15,84%
na area externa. Os valores de Matéria Organica variaram entre 5,89% e 16,62%
no interior e 5,89% a 12,96% na regido externa do estuario. A Tabela 13 e a
Figura 31 apresentadas a seguir, mostram os resultados destes parametros
ambientais de monitoramento textural dos sedimentos no terceiro trimestre de
2024.

Tabela 13: Resultados para a porcentagem de carbonatos e matéria organica para as amostras
coletadas na area de estudo em agosto de 2024.

Amostras % Carbonato de Célcio % M. Orgénica
1 4,50 12,62
4 6,72 12,19
5 6,61 11,36
6 6,28 13,12
9 5,76 13,62
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Amostras % Carbonato de Célcio % M. Orgénica
11 5,81 5,89
CN 3,40 8,75
CS 15,84 12,96

Percentagem de Carbonato e Matéria Organica
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Figura 31: Percentagens dos teores de matéria organica e de Carbonato de Calcio contidos nas
amostras coleadas no més de agosto (terceiro trimestre de 2024).

2.1.4 Concluséo

Para a analise granulométrica referente ao més de agosto de 2024, os
sedimentos coletados no baixo estuario do rio lItajai-Acu e na plataforma
continental adjacente, na regido dos Bota-fora e areas de controle, apresentaram
tamanho médio de gréo que classificam os sedimentos nas classes texturais Silte
muito fino e Argila grossa determinando, portanto, uma predominancia dos
sedimentos finos no estuério do rio Itajai-A¢u neste periodo.

Esses resultados sdo semelhantes aqueles encontrados no mesmo
periodo amostral do ano anterior (agosto de 2023) com a classificacdo textural
situada no limite de Silte fino e muito fino e argila grossa cujos valores de
didmetro de gréos sdo muito préximos.

Com relacéo aos teores de Carbonato de Calcio (CaCOs) os resultados
mostraram uma reduc¢do dos niveis de CaCOs, exceto nas esta¢des 11 e ponto
de controle (CS) do Bota-fora Sul, aonde houve um aumento. Para a
concentracéo de Matéria Organica (MO) houve um incremento das porcentagens
exceto nas estacdes 5 e ponto de controle (CN) do Bota-fora Norte. Ndo ha uma

razdo especifica para esta situagdo, podendo-se considerar que as variacdes
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sdao casuais e momentaneas. Cabe destacar que no més de agosto de 2024 foi
registrada a segunda menor taxa de precipitacdo pluviométrica do ano e também
a segunda menor vazéo fluvial do rio em 2024. Ressalta-se ainda que neste
periodo amostral ndo ocorreu nenhuma operacao de dragagem no estuéario do

rio Itajai-Acu.

2.1.5 Referéncias Bibliograficas

CAMARGO, M.G. 2006. SYSGRAN: um sistema de codigo aberto para anallses
granulométricas do sedimento. Rev. Bras. de Geociéncias. 36(2): 37I-378,
junho de 2006.

FOLK, R. L. & WARD, W. C. Brazos River Bar: A Study of the Significance of
Grain Size. Journal of Sediment Petrology, 27 (1): 3-26. 1957.

KRUMBEIM, W. C. Size Frequency Distribution of Sediments. Journal of
Sedimentary Petrology. 4, 1934. p. 65-77.

SUGUIO, K. Introducéo a Sedimentologia. Sado Paulo: Ed. da Universidade de
Séo Paulo, 1973.

WENTWORTH, C. R. A Scale of Grade and Class Terms for Clastic Sediments.
Journal of Geology, 30: 1922. p. 377-392.

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 90



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

2.1. MONITORAMENTO DA QUALIDADE QUIMICA DO SEDIMENTO

Equipe Técnica:

Equipe Técnica Laboratério
Ana Paula Stein Santos, MSc (Responsavel Técnica) Lab. Oceanografia Quimica
Jurandir Pereira Filho, Dr. Lab. Lab. Oceanografia Quimica

2.1.1 Introducéao

O Plano Basico Ambiental (PBA) para o Programa de Monitoramento
Ambiental da Regi&o Estuarina Interna e Externa do Rio Itajai-acu na Area de
Influéncia do Porto Organizado de Itajai, revisado em 2018, estabelece diretrizes
e procedimentos para, entre outros itens, orientacbes para o Programa de
Monitoramento da Qualidade do Sedimento na Area de Influéncia do Porto de
Itajai. Os resultados, analise e discussdo aqui apresentados, seguiram as
orientacbes estabelecidas neste PBA e apresenta os resultados para o
Subprograma de monitoramento das concentracfes de contaminantes quimicos
no sedimento para as amostragens realizadas no terceiro trimestre de 2024.
Esse subprograma atende as condicionantes ambientais do item 3.4.1 da LAO
IMA no 2610/2019.

2.1.2 Metodologia

As amostras de sedimento superficial foram coletadas nos oito pontos
determinados pelo PBA (Figura 20), no més de agosto de 2024, com o auxilio de
uma draga busca-fundo do tipo Van-Veen. Este material foi subdividido para as
diferentes determinacdes quimicas. As amostras de sedimento para a
quantificacdo dos metais tragos foram subamostradas da porcao central desta
draga, sem contato com a parte metalica evitando influéncia e contaminacao
para estes parametros. Todas as amostras foram preservadas sob refrigeracao,
no escuro, durante o transporte até o laboratorio de Oceanografia Quimica da
UNIVALLI, néo ultrapassando quatro horas.

No laboratdrio, as amostras para a determinacdo de Pb foram separadas
e colocadas em estufa para secagem. A abertura das amostras e determinacao
de Pb seguiu as orientacdes descritas em SW-486-EPA3050B e SW-486-
EPA7000A. Todas as amostras e o branco foram processados em triplicata e

cada réplica com um minimo de trés leituras com controle do erro padrdo menor

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 91



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024
gue 5% mantendo a reprodutibilidade. As leituras foram realizadas em
Espectrofotdbmetro de Absorcdo Atbmica Perkin-Elmer, mod. 3110, com
atomizacdo a chama.

As amostras para as determinagbes de Hg e As foram separadas em
aliquotas e encaminhadas sob refrigeracao ao Laboratorio Freitag, que seguiram
os procedimentos descritos em SMEWW 222 Edi¢cdo, método SM 3030 e 3120,
para As e Hg respectivamente.

A discussédo dos dados apresentados a seguir foi realizada utilizando
como referéncia os valores orientadores previstos na Legislacdo do CONAMA
N° 454/2012. Nesta resolucéo, os valores sao classificados em dois niveis: Nivel
1, cujo limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota
e Nivel 2, quando os valores acima deste limiar ha maior probabilidade de efeitos
adversos a biota.

2.1.3 Resultados e Discusséo

Os pontos de coleta, as descricbes de cada ponto e a localizagcéo para a
coleta das amostras utilizadas nas duas campanhas s&o apresentadas na
Tabela 14.

Tabela 14: Identificagcdo, descri¢éo e localizacao (latitude e longitude) dos oito pontos amostrais
para a coleta do sedimento superficial para o monitoramento da concentragdo dos contaminantes
guimicos na regido Estuarina Interna (pontos 1, 4, 5 e 6) e Externa do Rio Itajai-acu (9, CN, 11 e
CS) na Area de Influéncia do Porto Organizado de Itajai.

Pontos . . .
de Coleta Descri¢cao do ponto Latitude Longitude
1 Ponte BR-101 26°50'36,78"S  48°43'05,77"'W
Préximo a Camil, jusante do Rio Itajai

4 Mifim 26°53'59,34"S  48°39'59,06"W
5 Em frente ao Porto 26°53'58,6"S  48°39'41,26"W
6
9

Nova Bacia de Evolug¢éo — proximo oE A ” 02Q’ »
CEPSUL-IBAMA 26°54°40,93"S  48°38'49,70"W
Bota fora ao largo da praia de Navegantes 26°53'49,92’S  48°36’58,28"W
Ponto de controle ao norte do BF

CN 26°52'26.52"S  48°35'27.50"W
navegantes

11 Bota-Fora ao largo da praia de Brava 26°56’°33,00’S  48°35’50,00"W

CS Ponto de controle ao sul do BF Brava 26°57°'36.88"’S  48°35°24.71"W
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Metais tracos
Os valores médios de cada ponto amostral dos metais tracos avaliados

no sedimento superficial em agosto 2024 sao apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Valores médios e respectivo valores de desvio padrdo (DP) dos metais tragos
avaliados nas amostras de sedimento superficial coletados na regiéo Estuarina Interna e Externa
do Rio Itajai-acu na Area de Influéncia do Porto Organizado de Itajai, no més de agosto de 2023.
Todos os valores dos metais tracos estdo apresentados em mg/Kg de material seco. Lim1 e Lim2
— Limites determinado pela legislacdo CONAMA N°457, respectivamente para limite 1 e Limite
2, detalhes da explicacao no texto.

# Pb + DP (mg/Kg) As + DP (mg/Kg) Hg + DP (mg/Kg)

1 1948 + 054 < 1,010 < 0,002
4 2957 + 3.0 <1,010 < 0,002
5 1204 + 8.38 <1,010 < 0,002
6 21.03 + 117 <1,010 < 0,002
9 1657 + 3.20 <1,010 < 0,002
CN 19.86 + 7,77 < 1,010 < 0,002
11 1821 + 0,11 <1,010 < 0,002
CS 2412 + 429 <1,010 < 0,002
MED 30,11 + 3,13 < 1,010 < 0,002
Lim 1 46,7 19 03
Lim 2 218 70 1

As amostras coletadas no periodo amostral apresentaram concentracées
de mercurio e arsénio menores que os limites de quantificacdo do método
empregado (1,010 e 0,002 mg/kg), dessa forma, estdo abaixo do limite
estabelecido pela resolucdo CONAMA N° 454/2012.

Distribuicdo espacial dos Metais Tracos

Todos os pontos de coleta apresentaram concentragcdes de chumbo
abaixo do limite 1 proposto pela resolucdo vigente (46,7 mg/kg Pb). Foi
observada uma maior variabilidade na porcdo externa do estuario,
possivelmente relacionada a diluicao e hidrodinamica marinha (CHAKRABORTY
et al., 2015). O chumbo é um metal bastante reativo quimicamente, e facilmente
adsorvido ao material particulado, desta forma, a sua distribuicdo na camada
sedimentar pode ser controlada pela dispersédo do sedimento estuarino (JONES
et al., 1997).
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Figura 32: Distribuicéo espacial de chumbo no sedimento superficial na regido Estuarina Interna
e Externa do Rio Itajai-acu na Area de Influéncia do Porto Organizado de Itajai, em agosto de
2023.

2.1.4 Consideracdes Finais
Os metais avaliados neste relatério apresentaram valores abaixo dos
valores preconizados pela Resolucédo N° 454 do CONAMA 2012 para o Nivel 1.

2.1.5 Referéncias Bibliograficas
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JONES, Bryn et al. Distribution and speciation of heavy metals in surficial
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2.2. MONITORAMENTO EcoTOXICOLOGICO

Equipe Técnica

Equipe Laboratério Vinculado
Charrid Resgalla Jr., Dr. (Responséavel Técnico) Ecotoxicologia
Danielle Cristina Vieira, Biol. Ecotoxicologia
Maria Eduarda Oliveira de Jesus (Estagiaria) Ecotoxicologia

2.2.1 Introducao

Este relatério apresenta os resultados dos testes de toxicidade com a
fracdo aquosa e interface do sedimento do Estuario do Rio Itajai-Acu e regido
costeira, frente as atividades de dragagem e despejos de sedimento exercidos
no primeiro e segundo trimestre (janeiro a setembro) de 2024. Esse sub-
programa atende as condicionantes ambientais do item 3.4.3 da LAO IMA
n°2610/2019.

2.2.2 Material e Métodos

Coleta de sedimento

A metodologia utilizada constou em trés etapas: coleta dos sedimentos,
preparacao dos elutriatos (EPA, 1998) e teste de toxicidade de desenvolvimento
embrio-larval (cronico de curta duragéo) com o ourico Arbacia lixula, segundo a
norma técnica da NBR/ABNT 15350 de 2020.

Para a analise foram realizadas coletas de sedimento em fevereiro, maio
e agosto de 2024, com o auxilio de um busca fundo tipo Van Veen. Foram 4
pontos de coleta dentro do canal de navegacdo. O ponto #01 esté localizado na
area do rio Itajai-Acu que ndo sofre atividades de dragagem. O ponto #04
localiza-se em area dragada por outras empresas instaladas no estuéario. O ponto
#05 localiza-se em frente aos portos de Itajai e Navegantes (Portonave). O ponto
#06 localiza-se na nova bacia de evolucdo do Porto de Itajai.

Os 4 pontos de coletas das areas de despejo de sedimentos foram
localizados em frente a praia Brava #11 e em frente a praia de Navegantes #09
e suas respectivas areas controle, ponto #CN mais ao norte do ponto #09 e em
frente a praia de Navegante e ponto #CS mais ao sul do ponto #11 e em frente
a praia Brava (Figura 33).
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Figura 33: Relagéo dos pontos amostrais dentro do canal de navegacéo e bota fora.

Elutriato

Para o preparo do elutriato, o sedimento coletado foi misturado na razéo
de 1:4 com agua do mar de manutencdo. Com auxilio de um agitador mecéanico,
o material foi entdo homogeneizado durante 30 minutos. Apds a decantacao, o
sobrenadante foi filtrado e acondicionado adequadamente até a realizacdo dos
testes (ABNT NBR 15469:2021).

Os testes de toxicidade de desenvolvimento embrio-larval (crénico de
curta duracao) do ourico Arbacia lixula foram executados segundo a metodologia
da ABNT NBR 15350 de 2020. Através de desova induzida de organismos
coletados na natureza foram obtidos os Ovulos e espermatozoides do ourico.
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Apos a fecundagéo, os embrides foram expostos a diferentes amostras coletadas
em fevereiro, maio e agosto de 2024 por um periodo de 24 horas. Ao inicio e ao
final de cada ensaio, foram medidos os valores de salinidade, oxigénio
dissolvido, pH e nitrogénio amoniacal. Sabe-se que valores acima de 50 pg/L de
amonia (NHs) estimada por dissociacdo em base da temperatura, salinidade e
pH, causam efeito toxico ao organismo teste, atrasando o seu desenvolvimento
embrio-larval. A exposicéo foi encerrada quando as larvas do controle atingiram
0 estagio de larva pluteu. Apds a fixacdo com formol a 4% determinou-se, por
exame ao microscopio e com auxilio de uma Camara de Sedgwick—Rafter, o
namero de larvas pluteu normais, deformadas e embrides ndo desenvolvidos,
sendo que os resultados dos percentuais de efeito foram ponderados pelo efeito
observado no controle. Quanto maior o percentual de efeito, maior € a toxicidade
do elutriado e do sedimento.

Interface sedimento-agua

Os testes de sedimento utilizando a metodologia interface-agua foram
realizados com as amostras coletadas em fevereiro, maio e agosto de 2024. Este
protocolo possibilita a execucdo do teste com menor interferéncia do nitrogénio
amoniacal. Para isto foram realizadas 5 réplicas (4 réplicas contendo organismos
e 1 réplica para parametro fisico-quimico) de cada ponto amostral, sendo
colocado em cada frasco teste 8 mL de sedimento, uma malha de 50 um e 32
mL de agua do mar. No inicio e no final do ensaio, foram realizadas as leituras
de salinidade, pH, oxigénio dissolvido e nitrogénio amoniacal. Os frascos-testes
foram deixados em repouso por 24 horas para estabilizacdo da amobnia e em
seguida os embrides foram expostos por 24 horas e fixados com formol a 4%
apos chegarem a fase de pluteu. Para a quantificacdo de larvas normais e

atrasadas, foi adotada a mesma metodologia do ensaio de elutriato.

Tratamento com EDTA

Como analise complementar foi realizado testes de toxicidade do elutriato
bruto com adicdo de EDTA na concentragao de 50 mg/L (Resgalla Jr. et al., 2012)
para as amostras coletadas em fevereiro, maio e agosto de 2024, ocorrendo a

remocao da toxicidade de metais bivalentes e assim auxiliar na interpretacao dos
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resultados, ja que esse agente quelante organico pode remover a toxicidade de

certos metais.

2.2.3 Resultados e Discussao

Elutriato

Fevereiro de 2024

Das 8 amostras de elutriato obtidas em fevereiro de 2024, todas

apresentaram toxicidade para o ensaio embrio-larval de ouricos (> 30 % de
efeito). Os pontos dentro do canal de navegacao (#05 e #06) apresentaram altos
valores de amdnia (> 50 ug/L) (Tabela 16, Figura 34 e Figura 35), valor que
podem interferir nos resultados de toxicidade. Os pontos #01 e #04 e os demais
pontos na regido costeira (controle e bota fora) apresentaram valores de amonia
abaixo desse limite, indicando a possivel presenca de outros contaminantes no

sedimento (Tabela 16, Figura 34 e Figura 35).

Maio de 2024

Das 8 amostras de elutriato obtidas em maio de 2024, todas apresentaram

toxicidade para o ensaio embrio-larval de ouricos (> 30 % de efeito). Os pontos
dentro do canal de navegacao (#01, #04, #05 e #06) apresentaram altos valores
de amonia (> 50 pg/L) (Tabela 16, Figura 34 e Figura 35), valor que podem
interferir nos resultados de toxicidade. Os pontos na regido costeira (controle e
bota fora) apresentaram valores de amoénia abaixo desse limite, indicando a
possivel presenca de outros contaminantes no sedimento (Tabela 16, Figura 34
e Figura 35).

Agosto de 2024
Das 8 amostras de elutriato obtidas em agosto de 2024, todas

apresentaram toxicidade para o ensaio embrio-larval de ouricos (> 30 % de
efeito) e apresentaram altos valores de amdnia (> 50 pg/L), valores que podem
interferir nos resultados de toxicidade. Os pontos #11, #CN e #CS na regido
costeira (controle e bota fora) apresentaram valores de amonia pouco acima do
limite de 50 pg/L (Tabela 16, Figura 34 e Figura 35).

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 98



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

Interface sedimento-agua

Fevereiro de 2024
Das 8 amostras obtidas para o ensaio, 6 apresentaram toxicidade, sendo

gue apenas o #05 pode ser associado a concentracdo de amoénia elevada. Nas
5 amostras (#01, #04, #09, #CN e #CS) a toxicidade elevada pode estar
associada apenas a outros contaminantes no local, devido ao fato de né&o
apresentarem alta concentragdo de amonia. O #06 apresentou significativa
reducao da toxicidade, entretanto o valor de amonia foi superior a 50 pg/L, o0 que
faz com que essa toxicidade existente antes no elutriato seja associada a outros

contaminantes no sedimento (Tabela 16, Figura 36 e Figura 37).

Maio de 2024

Das 8 amostras obtidas para o ensaio, todas apresentaram toxicidade,

sendo que apenas o #01, #04 e #06 podem ser associados a concentragao de
amonia elevada. Os pontos restantes, a toxicidade elevada pode estar associada
apenas a outros contaminantes no local, devido ao fato de ndo apresentarem

alta concentragéo de amonia. (Tabela 16, Figura 36 e Figura 37).

Agosto de 2024

Das 8 amostras obtidas para o ensaio, todas apresentaram toxicidade,

sendo que apenas o0s pontos dentro do canal (#01, #04, #05, #06) podem ser
associado a concentracdo de amodnia elevada. Para as 4 amostras de Bota Fora
e Controle (#09, #11, #CN e #CS) a toxicidade elevada pode estar associada
apenas a outros contaminantes no local, devido ao fato de ndo apresentarem
alta concentracdo de amonia (Tabela 16, Figura 36 e Figura 37).

Elutriato + EDTA

Fevereiro de 2024

Para o ensaio de elutriato com adicdo de EDTA, das 8 amostras

analisadas, observou-se a reducao da toxicidade para os pontos #06, #09, #11
e #CN. Apenas o ponto #05 apresentou aménia elevada e toxicidade de 100%,

0 que leva a crer que ambas estdo associadas. A toxicidade das amostras #01,
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#04 e #CS demonstram qgue existe outros contaminantes presentes no

sedimento (Tabela 16, Figura 38 e Figura 39).

Maio de 2024
Para o ensaio de elutriato com adicdo de EDTA, das 8 amostras

analisadas, observou-se a reducao da toxicidade para os pontos #09, #11 e #CS.
Apenas os pontos #01, #04 e #06 apresentou amoénia elevada e toxicidade de
100%, o que leva a crer que ambas estao associadas. A toxicidade das amostras
#05 e #CN demonstram que existe outros contaminantes presentes no

sedimento (Tabela 16, Figura 38 e Figura 39).

Agosto de 2024
Para o ensaio de elutriato com adicdo de EDTA, das 8 amostras

analisadas, observou-se uma baixa reducdo da toxicidade para os pontos #11,
CN e #CS e reducdo de amobnia e demonstram que existe outros contaminantes
presentes no sedimento. A toxicidade das amostras #01, #04, #05, #06 e #09
podem estar associadas ao elevado teor de amonia presente na amostra (Tabela
16, Figura 38 e Figura 39).

Tabela 16: Porcentagens de efeito e concentracdo da amoénia obtidos nos ensaios de elutriatos,
interface sedimento-agua, tratamento com EDTA para os sedimentos do estuario do rio Itajai-
acu e regido de despejo de sedimentos para as amostragens de fevereiro, maio e agosto de
2024.

PONtos Elutriato Interface Elutriato + EDTA

Tox | NH3 () [NH3(F)| Tox | NH3(l) [NH3(F)| Tox | NH3(l) | NH3 (F)

Fevereiro/2024
Controle 6 2,09 1,71 20 1,33 1,09 12 0,93 1,56
#01 100 | 35,37 | 71,99 | 100 | 22,73 | 14,24 | 100 | 2345 | 74,67
#04 100 | 33,72 | 159,001 | 100 | 3340 | 5392 | 100 | 31,74 | 125,11
#05 100 | 86,35 | 224,65 | 100 | 62,41 | 68,63 | 100 | 65,27 | 197,90
#06 100 | 69,85 | 11395 | 25 68,37 | 49,60 8 33,44 | 100,88
#09 91 14,25 | 27,35 90 0,33 5,47 8 8,26 | 23,62
#11 89 14,62 | 24,78 7 20,57 | 6,96 8 6,91 | 22,60
#CN 73 16,86 | 28,12 79 20,52 | 6,65 9 7,26 | 21,66
#CS 100 6,83 4,95 86 6,04 1,13 100 2,89 4,64
Maio/2024

Controle 5 1,61 1,61 18 1,20 1,12 7 0,62 1,07
#01 100 | 80,00 | 308,03 | 100 | 103,80 | 99,37 | 100 | 57,84 | 171,42
#04 100 | 129,28 | 284,20 | 100 | 87,43 | 77,04 | 100 | 47,82 | 181,28
#05 100 | 15,07 | 84,10 | 100 | 32,30 | 27,47 | 100 9,93 | 42,29
#06 100 | 69,58 | 168,01 | 81 5591 | 69,23 | 100 | 33,26 | 86,95
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Pontos Elutriato Interface Elutriato + EDTA
Tox NH3 (1) | NH3 (F) Tox NH3 (1) | NH3 (F) Tox NH3 (1) | NH3 (F)
#09 100 23,65 34,81 37 9,95 13,21 6 9,03 32,15
#11 41 1,15 1,71 62 1,50 1,25 4 0,55 1,03
#CN 50 7,86 10,66 50 2,52 2,00 100 4,74 5,75
#CS 89 16,35 5,58 33 5,22 12,05 6 6,28 9,64
Agosto/2024
Controle 7 1,89 2,21 17 2,07 3,04 26 1,20 2,44
#01 100 29,67 | 153,64 100 81,45 51,19 100 54,43 | 140,65
#04 100 41,75 307,91 100 114,62 | 61,59 100 101,10 | 294,38
#05 100 88,11 348,43 100 131,47 | 93,25 100 92,35 | 343,27
#06 100 62,89 217,27 100 67,64 87,44 100 96,70 | 220,16
#09 100 108,82 | 283,13 92 50,79 48,75 99 98,49 24,07
#11 96 27,22 50,73 89 9,21 13,00 86 8,77 4,61
#CN 91 31,44 53,60 82 8,95 9,66 97 6,03 42,00
#CS 91 35,73 59,55 94 6,88 7,51 64 11,59 39,85
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Figura 34: Relacao entre a concentracéo de amonia e o efeito toxico embrio-larval para o ouri¢o
Arbacia lixula para amostras do sedimento do rio Itajai-agu e regido costeira adjacente para (I)
fevereiro, (II) maio e (Ill) agosto de 2024, no ensaio de elutriato. A area A no gréfico refere-se a
correlacdo esperada entre toxicidade e amobnia, a area B refere-se a toxicidade devido a provavel
presenca de contaminantes e area C refere-se a possivel complexacdo entre amobnia e
contaminantes ou a erro de analise de NHs. Os dados de am6nia inicial (preto) e final (azul) foram

destacados.
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Figura 35: Valores médios da toxicidade (%) e do contetido de aménia para amostras dentro do
rio Itajai-agu classificadas em canal e para a zona do Bota fora classificados em controle e zona
de despejo (ZD) para (l) fevereiro, (II) maio e (lll) agosto de 2024, no ensaio de elutriato. Os
dados de aménia inicial e final estdo representados em cinza e azul, respectivamente.
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Figura 36: Relacéo entre a concentragdo de amodnia e o efeito tdéxico embrio-larval para o ourico
Arbacia lixula para amostras do sedimento do rio Itajai-agu e regido costeira adjacente para (l)
fevereiro, (II) maio e (lll) agosto de 2024 no ensaio de interface sedimento e agua. A area A no
gréfico refere-se a correlacdo esperada entre toxicidade e amonia, a &rea B refere-se a toxicidade
devido a provavel presenca de contaminantes e area C refere-se a possivel complexacao entre

amdnia e contaminantes ou a erro de analise de NHs. Os dados de aménia inicial (preto) e final
(azul) foram destacados.
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Figura 37: Valores médios da toxicidade (%) e do contelido de aménia para amostras dentro do
rio Itajai-acu classificadas em canal e para a zona do Bota fora classificadas em controle e zona
de despejo (ZD) para (l) fevereiro, (Il) maio e (lll) agosto de 2024 no ensaio de interface
sedimento e agua. Estéo representados os dados de aménia inicial e final, sendo em cinza inicial

e azul final.
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Figura 38: Relacao entre a concentracéo de amonia e o efeito toxico embrio-larval para o ouri¢o
Arbacia lixula para amostras do sedimento do rio Itajai-agu e regido costeira adjacente para (I)
fevereiro, (II) maio e (Ill) agosto de 2024, no ensaio de elutriato + EDTA. A area A no gréfico
refere-se a correlacdo esperada entre toxicidade e amdnia, a rea B refere-se a toxicidade devido
a provavel presenca de contaminantes e area C refere-se a possivel complexacéo entre aménia

e contaminantes ou a erro de andlise de NHs. Os dados de amonia inicial (preto) e final (azul)
foram destacados.

Universidade do Vale do Itajai

Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 105



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

250 1 . 250 ~ .
mToxicidade mToxicidade

ENH3 | ENH3 |
200 1 ENH3 F 200 A ENH3 F

150 4 150

Toxicidade (%) e NH3 (ug/L) médios
Toxicidade (%) e NH3 (ug/L) médios

Controle Controle

Rio Bota fora Rio Bota fora
Local Local
m
250 4
m Toxicidade

@ ENH3 |
g 200 A ENH3 F
£
)
S 150 A
2
e}
I
Z 100 -
[
€
o 50
o
5]
=]
S
.g o
°

Canal ‘ Controle ZD

Rio Bota fora

Local

Figura 39: Valores médios da toxicidade (%) e do contelido de aménia para amostras dentro do
rio Itajai-acu classificadas em canal e para a zona do Bota fora classificada em controle e zona
de despejo (ZD) para (1) fevereiro, (1) maio e (Ill) agosto de 2024, no ensaio de elutriato + EDTA.
Foram adicionados os dados de aménia inicial e final, sendo em cinza inicial e azul final.

2.2.4 Conclusdes

A interpretacdo conjunta dos ensaios realizados deve apresentar padroes
de respostas coerentes entre toxicidade e conteddo de aménia, auxiliando as
evidéncias da presenca ou ndo de contaminantes nas amostras de sedimento.
Como a amébnia ndo é um parametro quimico conservativo e sujeito a grandes
variabilidades das dosagens das amostras de sedimento, torna esta andlise de
importancia fundamental na interpretacdo dos resultados. Desta forma, e
segundo a Tabela 17, é sugerido que apds o tratamento com EDTA e 0s ensaios
de interface existe a possibilidade da presenca de contaminantes tanto no interior
do estuario como em todos os pontos da zona costeira (Resgalla Jr. et al., 2012),
entretanto a analise quimica do sedimento ndo indica concentracdes superiores
ao nivel 1 do CONAMA 454 de 2012. Apesar dos limites apresentados do
CONAMA terem sido respeitados, efeitos aditivos e sinérgicos entre 0s metais

nao podem ser interpretados por essa resolucao.
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Estes resultados, em comparagcdo com 0s anos anteriores, destacam e
alertam para a possibilidade da presenca de metais, principalmente na regido do
bota fora. O monitoramento se faz necessario devido a alta variabilidade
temporal, assim como a necessidade de andlise dos resultados dos ensaios que
devem ser interpretados sem a interferéncia de fatores de confuséo

(Confounding Factors).

Tabela 17: Resultados dos diferentes tratamentos das amostras de sedimento quanto a
toxicidade e contelldo em amonia. Sendo para o elutriato, Tox = toxicidade onde CE é com efeito
(percentual de efeito > 30%), e SE é sem efeito (percentual de efeito < 30%); EDTA e Interface,
Tox = toxicidade onde SR é sem reducao de toxicidade (percentual de efeito > 30%) e CR é com
reducao de toxicidade (percentual de efeito < 30%), NH3 = contedo em amdnia onde A ¢ alto
(> 50 ug/L) e B é baixo (< 50 ug/L) e Contaminacao = interpretacdo em fungéo dos resultados
anteriores, sendo C = contaminado (presenca provavel de contaminante), NC = ndo contaminado
(sem contaminantes) e ? = inconclusivo, para amostragens de fevereiro, maio e agosto de 2024.

Ponto Elutriato Elutriato + EDTA Interface Contaminagéo
amostral Tox NHs Tox NH3 Tox NHs
Fevereiro/2024
#01 CE B SR B CE B C
#04 CE B SR B CE B C
#05 CE A SR A CE A ?
#06 CE A CR B SE A ?
#09 CE B CR B CE B C
#11 CE B CR B SE B o}
#CN CE B CR B CE B o}
#CS CE B SR B CE B C
Maio/2024
#01 CE A SR A CE A ?
#04 CE A SR B CE A C
#05 CE B SR B CE B C
#06 CE A SR B CE A C
#09 CE B CR B CE B C
#11 CE B CR B CE B C
#CN CE B SR B CE B C
#CS CE B CR B CE B C
Agosto/2024
#01 CE B SR A CE A ?
#04 CE B SR A CE A ?
#05 CE A SR A CE A ?
#06 CE A SR A CE A ?
#09 CE A SR A CE A ?
#11 CE B SR B CE B C
#CN CE B SR B CE B o}
#CS CE B CR B CE B C
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3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA BIOTA AQUATICA

3.1. MONITORAMENTO DA MACROFAUNA BENTONICA

Equipe Técnica

Equipe Lab. Vinculado
Mayara Carneiro Beltréo Ecologia de Comunidades

3.1.1 Introducéao

O estudo da macrofauna bentbnica, composta por individuos com
tamanhos a partir de 0,5 mm, que mantém uma relagcéo direta com o substrato,
€ fundamental para a avaliacdo da dinamica de nutrientes, transformacéo da
matéria e fluxo de energia (CALLISTO & ESTEVES, 1995). A caracterizacéo
dessa comunidade tem representado uma etapa significativa no processo de
avaliacdo e monitoramento de ambientes naturais (CLARKE & WARWICK,
2001).

Estes organismos desempenham um papel fundamental na manutencgéo
dos ecossistemas aquaticos, participando ativamente dos processos ecoldgicos
relacionados a transferéncia de energia e ciclagem de nutrientes através de: 1)
bioturbacdo, gerando alteracdo fisica e quimica do sedimento; 2)
bioacumulacdo, na qual a concentracdo corporea de determinada substancia
tende a aumentar com o tempo de contato; 3) biodegradacdo, quando ha
transformacdo apoOs ingestdo; e 4) migracdo, quando o contaminante é
transportado para outro sistema ou trecho do mesmo ambiente (CETESB, 2012).

A distribuicdo, ocorréncia e abundéncia dos macroinvertebrados séo
controladas principalmente por fatores fisico-quimicos, essencialmente aqueles
relacionados as caracteristicas do substrato (LALLI & PARSONS, 1999).
Quando expostos a grande pressao antropica, sejam elas relacionadas a
exploragdo comercial de recursos vivos, especulacdo imobiliaria ou atividade
portuéria, a biocenose torna-se vulneravel a alteracbes em sua estrutura e
composicao.

A maior parte dos portos requerem a realizacdo de dragagens para
ampliar e manter as profundidades adequadas para a havegacao nos canais de
acesso e bacias de manobra (BRAY & COHEN, 2010). Esta atividade &

reconhecida por causar diversas perturbacdes ambientais nas caracteristicas
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fisicas (KIRICHEK & RUTGERS, 2019), qualidade da agua (GEODE, 2005) e
vida marinha, inclusive, na comunidade benténica (GANDARA-MARTINS et at.,
2020).

O presente relatorio técnico tem como objetivo avaliar os efeitos das
atividades de dragagem sobre a macrofauna do canal de acesso ao porto de
Itajai e da regido em frente a praia Brava e a praia de Navegantes (locais
designados para o descarte do material dragado). No relatorio, serdo
apresentados os resultados da campanha realizada em agosto de 2024. Este
subprograma atende as condicionantes ambientais do item 3.10.5 da LAO IMA
n° 2610/2019.

3.1.2 Material e Métodos

Atividades de Campo

Para a coleta de macrofauna bentdnica, em agosto de 2024 foi realizada
uma campanha amostral perfazendo oito pontos, dos quais, quatro estao
localizados na Area de Dragagem (1, 4, 5 e 6) e quatro na Area de Despejo (9,
CN, CS e 11). Em cada ponto amostral foram coletadas trés amostras de
sedimentos com o auxilio de um busca fundo do tipo Van-Veen (area amostral
de 0,042 m2) - Figura 40A. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em
sacos de tela com abertura de malha de 500 um (Figura 40B) e preservadas em

solucdo de formol & 4%, para posterior analise em laboratério.
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Figura 40: Representacdo da coleta da macrofauna benténica com o amostrador do tipo Van-
Veen (A) e amostra dentro do saco tela com malha de 500 um (B).

Atividades de Laboratorio

Em laboratério, as amostras foram lavadas em jogos de peneiras de 1,0
mm e 0,5 mm de abertura de malha para separacéo da fauna do material detritico
(Figura 41 A). O conteudo retido nas peneiras foi triado em microscépio
estereoscopico, com todos os organismos identificados ao menor nivel
taxondmico possivel (Figura 41 B). Apés a identificacdo, as amostras foram

acondicionadas em frascos com solucao alcodlica 70%.

Figura 41: A) Lavagem das amostras da macrofauna bentbnica em peneira de 500 um. B)
Identificagdo da macrofauna bentdnica em microscopio estereoscopio.
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Analise dos dados

Os dados foram separados em dois conjuntos, formados respectivamente
pela Area de Dragagem e Area de Despejo. A estrutura da comunidade foi
avaliada através dos descritores de riqueza de espécies (S), abundancia de
individuos (N), diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou
(J). O indice de equitabilidade mede a homogeneidade da distribuicdo dos
individuos entre as espécies encontradas, assim, baixos resultados indicam a
predominéncia de individuos de uma mesma espécie.

A fim de avaliar as diferencas espaciais (Area de Dragagem e Despejo)
foi realizada uma analise multivariada de escalonamento ndo métrica
multidimensional (nMDS) com os dados de abundancia e riqueza, seguida pela
analise SIMPER para melhor visualizacdo das dessemelhanc¢as na composicao
da comunidade (CLARKE & GREEN, 1988). A andlise de agrupamento MDS
classifica elementos em diferentes grupos, de forma que os elementos dentro de
um grupo sejam parecidos, e os elementos em diferentes agrupamentos sejam
distintos entre si. Enquanto a analise SIMPER possui um carater exploratorio e
permite identificar as principais espécies/tAxons responsaveis pelas
similaridades dentro de cada grupo e pelas dissimilaridades encontradas entre
os grupos (CLARKE & WARWICK, 2001).

3.1.3 Resultados e Discusséo

No total, foram identificados 405 individuos da macrofauna bentdnica,
pertencentes a quatro filos, distribuidos em vinte e sete taxons (Tabela 1). No
periodo de estudo, o filo Annelida correspondeu ao grupo mais abundante (86%),
representado principalmente pelos poliguetas Onuphidae e Spionidae, que
corresponderam a 37,5% e 24,2% da fauna analisada, respectivamente (Figura
42).

Tabela 1: Abundancia total e relativa (%) dos taxons da area de influéncia do Porto de Itajai
(Dragagem - pontos: 1, 4, 5 e 6; Despejo — pontos: 9, CN, CS e 11). Cont.% - porcentagem de
contribuicdo do taxon em relacéo ao total da fauna identificada.

Téxon ago/24 Cont. %
ANNELIDA 86,0%
Capitellidae 14 3,5%
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Taxon ago/24 Cont. %
Cossuridae 4 1,0%
Flabelligeridae 7 1,7%
Glyceridae 1 0,2%
Hermundura 11 2,7%
Lumbrineridae 2 0,5%
Magelona sp. 36 8,9%
Nereididae 2 0,5%
Nephtyidae 4 1,0%
Opheliidae 1 0,2%
Onuphidae 152 37,5%
Owenia spl 8 2,0%
Paraonidae 2 0,5%
Polynoidae 1 0,2%
Sigambra 6 1,5%
Spionidae 98 24,2%
ARTHROPODA 9,0%
Amphipoda 7 1,7%
Cumacea 23 5,7%
Decapoda 5 1,2%
Inseto 1 0,2%
MOLUSCA 5,0%
Bivalve NI 2 0,5%
Paradentalium gouldii 1 0,2%
Semelidae 4 1,0%
Tellinidae 3 0,7%
Cylichna sp. 1 0,2%
Naticidae 8 2,0%
NEMERTEA 1 2,0%

Total 405 100,0%
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Figura 42: Taxons mais abundantes na area de influéncia do Porto de lItajai. A) Poliqueta
Onuphidae e B) Poliqueta Spionidae.

Ao analisar os pontos de coleta, observou-se que, de maneira geral, as
amostras provenientes da area de despejo (pontos 9, CN, CS e 11)
apresentaram os maiores valores dos indicadores da comunidade (abundancia,
riqueza, diversidade e equitabilidade) em comparacédo com os pontos da area de

dragagem (Figura 43).
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Figura 43: Valores médios e desvio padrdo dos descritores de (A) Abundancia de individuos, (B)
Riqueza de taxons, (C) Diversidade de Shannon-Wiener e (D) Equitabilidade de Pielou para as
areas de Dragagem (pontos: 1, 4, 5 e 6) e Despejo (pontos 9, CN, CS e 11).
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Com base na analise de agrupamento MDS nas areas de coleta, foi
possivel observar uma tendéncia a dissimilaridade entre pontos, especialmente
entre a area controle (#CN e #CS) e o bota-fora (#9 e #11) - Figura 44. AnMDS
apresentou um resultado considerado aceitavel para comunidades aquéticas

com Stress = 0,3.
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Figura 44: Proje¢cdo em espaco bidimensional da escala multidimensional (MDS) mostrando a
organizagdo espacial da abundéncia da macrofauna bentdnica utilizando a distancia de Bray-
Curtis. Coeficiente de estresse = 0,3. Areas representadas: Dragagem (pontos: 1, 4, 5 e 6) e
Despejo (pontos 9, CN, CS e 11).

Os taxons que contribuiram para a dissimilaridade entre as campanhas
amostrais foram identificados através da analise SIMPER, que evidenciou que
seis taxons perfizeram aproximadamente 80% da dissimilaridade (Tabela
2Tabela 2). Desses, 0 poligueta Onuphidae contribuiu com cerca de 21% da
dissimilaridade, sendo mais representativo nos pontos de despejo,

especialmente nas areas controle.
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Tabela 2: Resultados da analise SIMPER. Dissimilaridade média (Diss. Méd.), contribuicdo (Cont.%), contribuicdo acumulada (Acum%) e abundancia média
dos principais taxons que contribuiram para a diferenciacédo entre os pontos de monitoramento.

3 . ) o o dragagem Despejo

Taxon Dis. Méd. | Cont.% Acu.% #1 Py 45 6 9 #CN HCS 411
Onuphidae 26,96 31,48 31,48 0,00 0,33 0,00 1,00 8,33 16,00 24,30 0,67
Spionidae 19,83 23,16 54,63 0,00 0,33 0,67 0,33 4,33 2,67 1,67 22,70
Capitellidae 7,93 9,26 63,90 0,33 3,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,67
Magelona sp. 5,65 6,60 70,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 6,33 0,67 4,67
Cumacea 5,00 5,84 76,34 0,00 0,00 0,00 0,33 2,33 2,33 2,67 0,00
Nephtyidae 3,09 3,61 79,95 0,33 0,33 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
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3.1.4 Discussao

Devido ao seu estilo de vida séssil ou sedentario, a estreita relacdo com
o sedimento e aos ciclos de vida relativamente curtos, 0s organismos bentdnicos
refletem de as condicbes ambientais anteriores a coleta. Por isso, eles se
configuram como excelentes indicadores para a avaliagdo de mudancas
ambientais (SOUSA et al., 2023). Para a comunidade macrobentbnica de fundo
inconsolidado da area de influéncia do Porto de Itajai, os poliquetas das familias
Onuphidae e Spionidae apresentaram dominancia, correspondendo a 37,5% e
24,2% da fauna analisada, respectivamente. Ambos os tdxons apresentaram o
maior numero de individuos na area de deposicdo, que também exibiu os
maiores valores de riqueza, diversidade e equitabilidade.

Segundo Barnes (1994), a diversidade em um estuéario tende a aumentar
a medida que se passa da 4gua doce para a 4gua salgada, resultando em uma
comunidade bentbnica composta por espécies mais adaptadas as oscilacdes
dos parametros fisico-quimicos caracteristicos desse ambiente. Além disso, em
areas impactadas pela operacao, as dragagens podem provocar uma reducdo
média de 30 a 70% na diversidade de espécies e de 40 a 95% na densidade
populacional (NEWELL et al., 1998). Em casos de dragagem mais intensas, €
possivel até mesmo eliminar completamente a fauna local. No entanto,
dependendo das condi¢des fisicas do ambiente e da composicao das espécies,
€ esperado que, apdés alguns meses da realizacdo da dragagem, haja
recolonizacao e restauracado do habitat (KENNY et al., 1998).

Os membros da familia Onuphidae, tAxon mais representativo do presente
estudo, sdo, em sua maioria, tubicolas, variando de alguns centimetros até 3
metros. Embora estes organismos ocorram em todos 0s oceanos, desde zonas
intertidais até as profundezas mais extremas, a maior parte das espécies
conhecidas sao construtoras de tubos temporarios em aguas rasas (PAXTON,
1986).

Em funcdo de sua capacidade de construir tubos no sedimento, os
membros da familia Onuphidae possuem um efeito estabilizador dos
sedimentos. Isso ocorre porque os poliquetas construtores de tubos podem
ocorrer em agregacoes densas e levar a um aumento na rigueza e diversidade

de espécies. Essas agregacOes também estabilizam os sedimentos e retém
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materiais organicos, aumentando assim a quantidade de alimento disponivel
para os alimentadores de deposicédo (BAILEY-BROCK, 1984).

O poliqueta Spionidae, segundo taxon mais abundante do estudo,
representa uma das mais ricas e abundantes familias dentro da classe
Polychaeta, com cerca de 500 espécies distribuidas em 39 géneros atualmente
reconhecidos (WORMS, 2024). As espécies deste grupo, tanto em sua fase
adulta, quanto no periodo larval, sdo facilmente reconhecidas pela morfologia
geral do corpo e pelo par de palpos alongados e sulcados que se estendem do
prostomio (RADASHEVSKY, 2012).

De maneira geral, os spionideos sdo predominantemente comedores de
depdsitos, utilizando seus palpos para levar o alimento a boca (WARD, 1981).
Esses animais podem ser formadores de tubos, escavadores ou de vida livre, e
habitam bancos de areia, recifes de corais e outros habitats ao redor do mundo.
A familia apresenta uma ampla distribuicéo global, ocorrendo em diversas faixas
batimétricas e quase todos o0s tipos de substratos, sendo especialmente comuns

em comunidades marinhas rasas e estuarinas (BLAKE, 1996).

3.1.5 Consideracdes finais

Com base nos resultados deste monitoramento, podemos inferir que a
comunidade da macrofauna bentbnica na &area dragada apresenta uma
diversidade menor em comparacdo com a area de despejo. Os taxons
identificados na area de dragagem mostram caracteristicas como alta resisténcia
e resiliéncia, refletindo as alteracbes ambientais. Por outro lado, a biocenose da
area de despejo revelou uma maior diversidade, sendo predominantemente
composta pelos poliquetas Onuphidae e Spionidae. Dada a elevada dinamica e
a complexidade dos padrbes de recolonizacdo e sucessdo nos ecossistemas
estuarinos e areas adjacentes, além da influéncia das constantes operacfes de
dragagem realizadas na regido de influéncia do Porto de Itajai, € fundamental

realizar avaliagcdes especificas, como monitoramentos a longo prazo.
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3.2. MONITORAMENTO DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Equipe Técnica

Equipe Laboratério Vinculado
Prof. Marcio S. Tamanaha, Dr. (Responsavel Técnico) Ficologia
Sara V. R. R. de Oliveira, Oc. (Técnica de Projeto) Ficologia

3.2.1 Introducéao

Em ambientes estuarinos os nutrientes transportados pelo rio e a rapida
troca entre as aguas de superficie e sedimentos contribuem para uma
produtividade biolégica extremamente alta (RICKLEFS, 2001), onde um dos
principais contribuintes é o fitoplancton. A comunidade fitoplanctdnica é
composta por organismos procariontes e eucariontes fotoautotrofos portadores
de clorofila, que liberam oxigénio e consomem o0 gas carbonico. Estes
organismos constituem-se na base da cadeia tréfica propiciando a manutencéo
da vida aquatica. Assim, mudancas na comunidade fitoplanctonica podem
ocasionar modificacdes nos demais niveis tréficos. A utilizacdo de espécies ou
grupos de espécies como bioindicadoras de impactos antrépicos vem crescendo
mundialmente (BRANDINI et al., 1997).

Nos estudos sobre a ecologia de comunidades aquaticas, devem ser
objetivos primarios a identificacdo dos organismos planctdnicos, sua dinamica
temporal e biomassa. Estas variam em funcéo de fatores biolégicos e ambientais
gue atuam em diferentes intensidades, assumindo maior ou menor importancia,
dependendo da area estudada (FERNANDES, 1992).

A comunidade do fitoplancton €& composta por organismos
fotossintetizantes microscopicos, que representam um recurso alimentar
essencial a uma grande variedade de organismos heterotrofos (invertebrados e
vertebrados, incluindo os crustaceos, moluscos e peixes de interesse comercial)
nas diferentes cadeias tréficas dos ecossistemas marinhos pelagicos e bénticos
(RAYMONT, 1979). Portanto, a alteracdo na estrutura deste ambiente pode
refletir em alteracdes na composicdo desta comunidade, o que podera afetar
toda a teia trofica local.

As densidades elevadas de microalgas, na grande maioria das espécies,

sdo indicadoras de alta produtividade biol6gica, com reflexos geralmente
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positivos em ambientes naturais, na atividade de maricultura e da pesca
extrativista. Por outro lado, algumas espécies podem ser nocivas ao
ecossistema, produzindo toxinas potentes ou causando impactos negativos ao
ambiente peldgico, como deplecdo de oxigénio, excesso de matéria organica e
exclusdo de espécies. Esse sub-programa atende as condicionantes ambientais
do item 3.10.1 da LAO IMA n° 2610/20109.

3.2.2 Material e Métodos

Amostragem

O intervalo de amostragens de fitoplancton sdo a cada trés meses. A
amostragem quantitativa do fitoplancton foi através de garrafa de Van dor, e
amostra qualitativa foi com rede de plancton malha 20um, realizando arrastos
horizontais por 2 minutos para concentragdo da amostra. As amostras de
microalgas qualitativas foram fixadas com formol 4% e as quantitativas foram

conservadas com lugol 2%.

Analise quali-quantitativa do fitoplancton

A estimativa do nimero de células sera realizada através do método de
Utermohl (1958), que consiste em uma analise quantitativa através da contagem
do numero de células presentes numa camara de sedimentacdo. Para esta
técnica utilizou-se microscopio invertido marca Olympus 1X51 e kit de cAmaras
de sedimentac&o. O método consiste em sedimentar um volume determinado de
amostra através de um cilindro, (torre de sedimentac¢ao), em uma camara com o
volume conhecido (HALLEGRAEFF et al., 2003).

Apds a homogeneizacdo das amostras, uma pequena aliquota entre 10 e
25 ml, dependendo da quantidade de material em suspenséo, foi sedimentada
em uma camara de sedimentacdo por 24 horas. Em seguida as camaras foram
analisadas em microscoépio invertido, com aumento de 200x-400x, através de
varredura total da camara, onde serdo contados todos 0s organismos presentes.
As referéncias basicas taxonémicas utilizadas para identificacéo dos organismos
foram de Hasle & Syvertsen (1995), também Fryxell e Hasle (2002), Balech
(1988, 2002), Faust e Gulledge (2002) e Larsen (2002).
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Os parametros de volume de sedimentacdo e o numero de células
contadas sd@o necessarios para a obtencdo da densidade de células por litro
(cél.L1), através da seguinte equacao:

C =N /Vs * 1000

Onde:

C = estimativa da concentracao de células por litro

N = numero de células de cada espécie alvo contadas

Vs = volume sedimentado (ml)

Tratamento Numeérico dos Dados

Para a realizacdo das interpretacdes da ocorréncia e distribuicdo do
fitoplancton total, foram abordados os seguintes itens:

Riqueza especifica (somatdrio do nimero de espécies por amostra):
consiste na abundancia numérica de uma comunidade em uma determinada
area ou ecossistema.

Densidade de organismos: consiste na biomassa fitoplanctdnica
representada pelo numero de organismo de cada espécie, presente nos
diferentes estratos amostrais.

Frequéncia de ocorréncia (%): consiste na relacdo entre
presenca/auséncia das espécies nas diferentes estacdes amostrais.

Calculada de acordo com Lobo & Leighton (1986) utilizando-se a seguinte

formula;
F = (Pa/P) * 100
Onde:

Pa = numero de amostras em que a espécie “a” esta presente.

P = nimero total de amostras analisadas.

A freqUéncia de ocorréncia representa a relacdo entre a ocorréncia das
diferentes espécies e o numero total de amostras, expressando-se seu valor em

porcentagem, podendo ser classificada segundo Omori & Ikeda (1984) em:

> 70% muito frequente
<70% ->30% | frequente
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<30% ->10% | pouco frequente

<10% esporadica

- Abundéancia relativa (%): consiste na comparacdo quantitativa da
composicao de espécies entre os diferentes grupos que compdem as diferentes
estacoes.

A = (a*100)/b

Onde:

a = abundancia da espécie

b = abundancia do fitoplancton total

Representa a abundancia de uma espécie comparada com o fitoplancton
total, classificando as espécies nas seguintes categorias (OMORI & IKEDA,
1984):

> 70% dominante
<70% - >40% | abundante
<40% - >10% | pouco abundante

<10% rara

- indice de Diversidade Especifica e Equitabilidade

Para melhor compreender a estrutura da comunidade, utilizaram-se
medidas de diversidade ndo paramétricas, representadas por indices de
diversidade especifica e equitabilidade. A diversidade de espécies indica o grau
de complexidade da estrutura da comunidade, sendo considerada uma funcao
da riqueza (numero de espécies) e da equitabilidade (distribuicdo das células por
espécies). Para calculo da diversidade especifica, utilizou-se o indice de
Shannon® (MAGURRAN, 1988), através da seguinte formula:

H=-pi x log pi (1)
pi=Ni/N
Ni= numero de células de cada espécie;

N= numero total de célula, sendo os resultados expressos em bits/celL.
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Os resultados foram apresentados em termos de bits por células, sendo
1 bit equivalente a uma unidade de informacdo (Valentin et al. 1991). A
diversidade especifica varia de 1,0 a 5,0 bits/cel 1, sendo os valores acima de 2,5
bits/cel-lconsiderados como alta diversidade e abaixo de 1 bits/cell, baixa
diversidade (MARGALEF, 1978). A equitabilidade® foi calculada a partir de H'

de Shannon pela seguinte formula:

E=H'/InS (2)
Onde,
H'= indice de Shannon

S= ndmero total de espécies de cada amostra

Este indice varia entre 0 e 1, sendo considerado significativo e equitativo
quando J > 0,5, o que representa uma alta equitabilidade com distribuicdo

uniforme de todas as espécies na amostra.

- Andlise de Agrupamento

Com o objetivo de detectar possiveis gradientes e rupturas na distribuicéo
da comunidade fitoplanctbnica, foram feitas andlises multivariadas de
agrupamentos (Cluster). Para estas andlises foram utilizadas matrizes de
densidades por taxon e estacdo. As andlises multivariadas foram realizadas com
a utilizacdo do programa MVSP (Multi-Variate Statistical Package). Para o
calculo das matrizes de similaridades foi utilizado o indice de Bray-Curtis para
dados de densidade, nédo transformados e o método de ligamento pela média
aritmética UPGMA (ROHLF & FISHER, 1968).

3.2.3 Resultado e Discusséo

A comunidade fitoplanctdnica do estuéario do Rio Itajai-Acu e area marinha
adjacente foi representada por 72 espécies em agosto de 2024, a quais, tem
como distribuicdo hierarquica entre as classes Chlorophyceae (23,61%),
Coscinodiscophyceae (20,83%), Dinophyceae (19,44%) e Bacillariophyceae
(18,06%) (Figura 45).
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Riqueza especifica - Agosto / 2024

Ebriidae 1,39%

T o,
Cyanophyceae 2,78% Fitoflagelados 2,78%

2 A
Euglenophyceae 2,78% Coscinodiscophyceae

20,83%

Chlorophyceae
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Fragilariophyceae
5,56%

Dictyochophyceae
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“_Bacillariophyceae
18,06%

Dinophyceae 19 44%

Figura 45: Riqueza especifica das classes de fitoplancton observada no Estuario do Rio Itajai-
Acu e area marinha adjacente, em agosto de 2024.

A classe Chlorophyceae apresentou maior riqueza de taxons, o que nao
normalmente ndo € comum de ocorrer, contudo, esta caracteristica ficou restrita
a area estuarina, com poucos exemplares na area marinha. Este fato pode estar
associado ao regime de maré no momento da amostragem e a vazao do Rio
Itajai-Acu. Por outro lado, a classe Coscinodiscophyceae apresentou maior
namero de tédxons na &rea marinha adjacente. Taxons da classe
Bacillariophyceae ocorreram concentrados nos pontos a montante do estuério,
com caracteristicas de ticoplancton, ou seja, sdo espécies bentbnicas que
acidentalmente estavam no plancton.

Na area marinha, especificamente no ponto 9, foi observada a diatomacea
exotica Coscinodiscus walesii, conhecida e catalogada como espécie exdtica
(MMA, 2009). A ocorréncia desta espécie foi discreta e ndo havia sido observada
a pelo menos cinco anos durante o monitoramento ambiental. Sua primeira
descricdo foi em 1931, sendo nativa do Oceano indico e Pacifico. Seu registro
no Brasil foi entre a década de 60 e 70, na regido sul (Valente-Moreira, 1987;
Fernandes, 1992), com destaque para a Baia de Paranaguda, Parana (Fernandes
et. al., 2001) e também na llha de Santa Catarina (Talgatti, et. al., 2010). A

hipétese mais provavel € que a espécie tenha sido transportada inicialmente para
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o Brasil por meio de &gua de lastro de navios mercantes (Hallegraef, 1995). A
outra possibilidade é a contaminacédo de corrente da introducdo de cultivo de
invertebrados exoticos comerciais mantidos em agua contendo comunidade
fitoplanctonica ndo-nativas (Fernandes et al., 2001).

Estes grupos tém sua presenca em areas estuarinas, na maioria das
vezes, condicionada a sua eurialinidade, associadas as condi¢cdes eutroficas
(Silva et al., 2009). Além disso, os ciclos das marés promovem a entrada de
espécies marinhas carreadas a pontos mais a montante do rio, alterando a
composicao da comunidade fitoplancténica local (Reviers, 2006).

A grande maioria dos taxons da classe Dinophyceae, tiveram sua
distribuicdo na area marinha e auséncia nos pontos #1, #2 e #4. S&o taxons
bastante comuns e de recorréncia na regido, mas que possuem importante
contribuicdo na riqgueza de espécies. Sao cosmopolitas de ampla distribuicdo nas
regides costeiras e ambientes estuarinos de varios continentes (Tomas, 1997).

Todos os grupos de microalgas tém importancia em termo de diversidade
tréfica marinha, no qual determinam direta e indiretamente a fertilidade da zona
costeira (BALECH, 1988), além de serem consideradas de ocorréncia comum
em areas neriticas/oceanicas brasileiras (KOENING et. al, 2009; VILAC &
TENEMBAUM, 2010).

Nesse periodo os Fitoflagelados foram abundantes, representando
45,25% dentre as classes presentes (Figura 46). A grande maioria dos grupos
de fitoflagelados sédo caracteristicos ambiente continental, sendo carreado pelo

rio do interior até a regido costeira.
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Abundincia Relativa - Agosto 7 2024

Coszcinodiscophyceae 21, 79%

Fragilariophyceae 0,51%

Fitoflagelado 45 25% Bacilariophyceae 1,55%
Dinophyceae 2 20%

Dictvochophyvceae 0,11

Chlorophyceae 14,55%

Euglenophyceae 0,28%
Ebriddas 0,17%

Cyanophyceae 13,19%

Figura 46: Abundancia relativa das classes do fitoplancton observada entre os pontos situados
no Estuario do Rio Itajai-Agu e area marinha adjacente, no més de agosto de 2024.

Contudo, algumas espécies do grupo das chamadas criptomonadas,
ocorrem em ambiente marinho. Boa parte destas espécies tem sido observadas
em ambiente costeiro com menores valores de salinidade e turbidez elevada
(Martens et. al, 2024). As classes Coscinodiscophyceae (21,79%),
Chlorophyceae (14,55%) e Cyanophyceae (13,19%) foram pouco abundantes.
JA as demais classes presentes (Fragilariophyceae, Bacillariophyceae,
Dinophyceae, Dictyochophyceae, Euglenophyceae e Ebriidae) foram raras.

Quanto a diversidade na area monitorada a maior riqueza ocorreu no
ponto amostral #9, promovida pelas distribuicdo mais homogénea de todos os
taxons, e a menor no ponto #4 por conta da auséncia, principalmente, dos
dinoflagelados e Dictyophyceae e, reducéo expressiva das diatoméaceas (Figura
47). Em relacdo a densidade total o maior valor foi encontrado no ponto #11,
sendo taxons do grupo das criptomonadas responsaveis por essa elevacéao e, a
menor densidade ocorreu no ponto #5, pela presenca de espécies de agua doce

em menor abundancia e auséncia de espécies marinhas/estuarina.
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Figura 47: Densidade total e riqueza especifica do fitoplancton entre os pontos situados no
Estuario do Rio Itajai-Acu e area marinha adjacente (Agosto de 2024).

Este perfil geral de diversidade de espécies esteve relacionado mais com
0s tAxons marinhos costeiros e menos com os taxons de agua doce. E, a elevada
densidade foi relacionada com taxons do grupo das cryptomonadas, observada
em anos anteriores, sugerindo que a ocorréncia seja sazonal, no periodo de
primavera/verdo. A heterogeneidade da coluna da agua, regulada da maré
promove nao sé a dinamica constante dos parametros hidrolégicos (salinidade,
oxigénio dissolvido, transparéncia da agua), como também propicia a entrada de
espécies neriticas e oceanicas no ambiente estuarino e saida de espécies
estuarina para zona costeira.

Dados do indice de diversidade especifica, corrobora com os dados
anteriores do fitoplancton, com maior homogeneidade da distribuicdo dos taxons,
especialmente, nos pontos amostrais #2, #5, #6 e #9, se comparado aos demais
locais amostrados (Figura 48).

Através da analise de agrupamento obteve-se trés grupos de maior
similaridade dentre os pontos analisados (Figura 49).

Agrupamento A: formado por Ago 9, Ago_ 11, Ago CS e Ago CN,
localizados na regido costeira, apresentam diversidade de espécies do grupo de

diatoméaceas e da classe Dinophyceae.
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Agrupamento B: composto por Ago_6, localizado na foz do Rio Itajai Acu,
possui diversidade de espécies do grupo de diatomaceas, das classes de
Chlorophyceae e Dinophyceae.

Agrupamento C: formado por Ago_1, Ago_2, Ago_4 e Ago_5, localizados
na regido estuarina. Com ocorréncia de Chlorophyceae, Diatoméaceas
(principalmente do grupo de Coscinodiscophyceae e Bacillariophyceae).

Através do indice de Margalef (DMg) tem-se as medidas de riqueza de
espécies das esta¢cdes analisadas. Para os pontos amostrais coletados no més
de agosto o indice atribuiu valores entre 1,11 — 2,73 sendo que valores inferiores
a 2 sao considerados de baixa rigueza de espécies (Figura 50). Os maiores
valores foram atribuidos a Ago_6, Ago_9 e Ago_11, jA oS menores ocorreram
em: Ago_1, Ago_2, Ago_4, Ago_5, Ago_CN e Ago_CS.

O indice de Simpson demonstra a probabilidade de dois individuos,
escolhidos ao acaso em uma amostra serem da mesma espécie. Quanto mais
préximo a 1 for o valor atribuido, maior a dominéncia por uma ou poucas
espécies na area analisada. O indice atribuiu valores entre 0,08 - 0,69 para 0s
pontos analisados (Figura 51), sendo Ago_4, Ago_11 e Ago_CN o0s que mais se
aproximaram de 1. Isso devido a predominancia da espécie Merismopedia sp. e
Crucigenia tetrapedia, em Ago_4, e Cryptomonas sp.,em Ago_11 e Ago_CN. Os
demais pontos amostrais: Ago_1, Ago 2, Ago 5, Ago 6, Ago 9 e Ago CS,
apresentaram valores entre 0,08 e 0,38, demonstrando melhor condicdo de

diversidade de espécies, se comparando os dados para mesmo periodo.
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Figura 48: indice de diversidade de Shannon (Div H’) do fitoplancton observado no Estuério do Rio Itajai-Acu e area marinha adjacente, no més de agosto de
2024.
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Figura 49: Andlise de agrupamento entre os pontos situados no Estuario do Rio Itajai-Acu e area
marinha adjacente, no més de agosto de 2024.
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Figura 50: indice de Margalef da comunidade fitoplancténica no Estuario do Rio Itajai-Acu e area
marinha adjacente no més de agosto de 2024.
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Figura 51: indice de Simpson da comunidade fitoplanctdnicas no Estuario do Rio Itajai-Acu e
area marinha adjacente no més de agosto de 2024.

3.2.4 Concluséo

No més de agosto de 2024, apesar da diversidade se manter similar entre
os tdxons, e mesma frequéncia e abundancia se comparados aos dados
pretéritos de monitoramento, o grupo das Cryptomonadas se destacou. Esta
composicao fitoplanctdénica ao longo do periodo tem se tornado comum e ja
foram observadas anteriormente sincronizadas com a sucessao sazonal. A alta
dindmica do sistema estuarino faz com que a estrutura fitoplancténica se altere
com rapidez, onde fatores como maré e consequente variacdo de salinidade,
turbidez, temperatura continuem assumindo um papel importante neste
processo. Da mesma forma, pode-se destacar que ainda ha uma distincédo entre
0s pontos situados dentro do Rio Itajai-Acu (regido estuarina) e os pontos
situados na porcéo adjacente ao rio (regido costeira) que se manteve ao longo
destes ultimos anos. Em relacdo as espécies consideradas exoticas, descritas
no Informe sobre as espécies exoéticas invasoras marinhas no Brasil, do
Ministério do Meio Ambiente, cabe informar que foi observada novamente
ocorréncia de Coscinodiscus wailesii na amostra Ago_9, cabe ressaltar que a

densidade observada foi considerada baixa. Esta espécie foi observada em maio
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de 2024, primeira vez em pelo menos cinco anos de monitoramento. Registros

da espécie na costa brasileira ocorrem desde a década de 1960 e 1970.
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3.3. MONITORAMENTO DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

Equipe Técnica

Equipe Laboratério
Charrid Resgalla Jr., Dr. Ecotoxicologia
(Responsavel Técnico)
Danielle Cristina Vieira, Biol., Técnico de Projeto Ecotoxicologia

3.3.1 Introducéao

O principal sistema fluvial da Bacia Hidrografica do rio Itajai-acu € o rio
Itajai-acu. O baixo estuario destaca-se pelo contingente populacional, pelo
desenvolvimento econdmico e pelo turismo, onde variados usos resultam em
inimeras fontes de polui¢do ao rio Itajai-acu, como o aporte de contaminantes
provenientes dos grandes centros urbanos, da drenagem das lavouras de arroz
irrigado que apresentam uso de agroquimicos, dragagem do canal de navegacao
do estuario com a possibilidade de disponibilizacdo de contaminantes
acumulados nos sedimentos e o intenso fluxo de embarcacbes de médio e
grande porte no porto de Itajai com disponibilizacdo de Hidrocarbonetos
Aromaticos Policiclicos (HAP) e da ocorréncia potencial de espécies exoticas
provenientes da agua de lastro.

A comunidade zooplanctbnica da desembocadura do rio Itajai-acu
comecou a ser estudada a partir de 1998, mas com maior enfoque sobre a
influéncia de sua pluma de baixa densidade sobre a plataforma interna
(SCHETTINI et al., 1998 e 2005, RORIG et al., 2003 e RESGALLA JR. et al.,
2008).

Desde 2005 a Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), através do Centro
de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar (atualmente, Escola Politécnica),
vem realizando o monitoramento das atividades de dragagem de manutencao
da seccao do rio Itajai-acu sob influéncia do Porto de Itajai. Neste programa, ja
foi possivel realizar uma compilagdo da comunidade zooplanctdénica assim como
0 seu comportamento em funcdo da sazonalidade do ambiente a das variagdes
da salinidade influenciadas pela hidrodinamica da corrente do rio e da mareé
(Veado, 2008). Como o principal objetivo deste relatério concentra-se nas
possiveis influéncias das atividades de operagcdo do porto de Itajai sobre a

comunidade zooplancténica em atendimento ao Licenciamento de Operac¢éo do
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Porto de Itajai, serd apresentado aqui os padrées normalmente observados no
ro e que poderdo servir de subsidios para a interpretacdo das amostragens
realizadas antes, durante a apés as atividades de dragagem. Esse sub-programa
atende as condicionantes ambientais do item 3.10.2 da LAO IMA n° 2610/2019.
Em termos gerais, existe uma sazonalidade de temperatura nas aguas do
estuario com minimos no outono e inverno e sem um padrdao bem definido em
termos de salinidade (Figura 52A). Para a regido costeira adjacente a
desembocadura do rio Itajai-acu os gradientes térmicos e salinos sdo mais
evidentes (Figura 53A). Para a comunidade zooplanctonica, os valores de
densidade sdo maiores para a regido costeira em relacdo ao estuario (Figura
52B e Figura 53B) sendo o pico de densidade no estuario na primavera e verao
e primavera na costa. Da mesma forma, a diversidade de espécies né&o
apresenta grandes varia¢des entre o estuario e a costa nas diferentes épocas do
ano. Das espécies tipicas ocorrentes dentro do estuario, Moina minuta
(Cladocera) € indicadora de dominio de agua limnica e apresenta as maiores
abundancias na primavera e verdo, enquanto que a espécie marinha como a
Penila avirostris apresenta as maiores densidades no verdo e primavera no
estuario e ocorréncia ao longo do ano na costa (Figura 52C e Figura 53C). As
espécies indicadoras de condicGes mixohalinas (aguas estuarinas propriamente
ditas) como o Copepoda Pseudodiaptomus richardi apresenta altas densidades
no inverno no estudrio e Acartia lilljeborgi (Copepoda marinho) € uma espécie
residente no ambiente com pouca variacdo ao longo do ano no rio (Figura 52D
e Figura 53D). E por fim, as larvas de Decapoda, que apresentam interesse
econdmico na pesca, mas que compreendem uma grande variabilidade de
representantes, apresentam uma sazonalidade no estuario em relacdo a costa
(Figura 52D e Figura 53D).
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Figura 52: Valores médios da temperatura, salinidade, densidade do zooplancton, riqueza de
espécies, nimero de categorias taxonOmicas, densidades de P. avirostris, M. minuta, A.
lilljeborgi, larvas de Decapoda, P. quasimodo e P. richardi por periodo amostral para os anos de
2005 e 2015 no estuério do rio Itajai-agu.

29 - B Temperatura 500
g 27 u Salinidade 450
3 400
E 25 4 350
4 23 3 300
h 3 250
5 2 g 200
g 19 - a 150
g- 100
g 17 50
&

15 0

Verdo Outono Inverno Primavera
EstagcGes A

16 - - 2000 40

14 - - 1800 35
» | - 1600 30
£n - 1400 2
S 10 - 1200 @ 5
i B .
5 s L 1000 g ¥ Riqueza :'g" 20

L 2 s 1]
§ 6 - 800 g ¥ Cat. Tax. 3 5
g L, - 600 A ¥ Densidade 10
g - 400 5
2 - 200
0
0 - -0
Verdo Outono Inverno Primavera
B

Estacbes

= Penilia avirostris

| M Acartia lilljeborgi
4 ™ Paracalanus quasimodo

Verdo Outono Inverno  Primavera

Estagdes ¢

B Pseudodiaptomus richardi
H Larvas Decapoda

™ Moina minuta

Verdo Outono Inverno  Primavera

EstacGes

Figura 53: Valores médios da temperatura, salinidade, densidade do zooplancton, riqueza de espécies,
numero de categorias taxondmicas, densidades de P. avirostris, M. minuta, A. lilljeborgi, larvas de
Decapoda, P. quasimodo e P. richardi por periodo amostral para os anos de 2005 e 2015 na regido costeira
adjacente a desembocadura do estudrio do rio Itajai-agu.

3.3.2 Material e Métodos

As amostras de zooplancton foram obtidas em 9 pontos amostrais (Figura

54), dispostos desde a montante do rio Itajai-mirim a regido costeira adjacente a
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desembocadura do rio Itajai-acu, o que envolve uma é&rea de atuacao do porto
de Itajai. Foram adicionados dois novos pontos compreendidos como pontos
controles, no qual CN seria o Controle Norte e CS o controle Sul. Estes dados
agui apresentados contemplam as amostragens de fevereiro, maio e agosto de
2024 como parte do programa de monitoramento do Porto de Itajai.

po a0

po

o

pe s

presos

| | Bota Fora

“@are “@nvo

Figura 54: Pontos amostras para as coletas da comunidade zooplanctdnica dentro do rio Itajai-
acu e regido costeira adjacente a sua desembocadura.

As amostras de zooplancton foram obtidas por arrastos horizontais de
superficie utilizando-se uma rede tipo WP-2 cilindro-conica de 200 um de
tamanho de malha, 30 cm de didmetro de boca e equipada com fluxémetro. As
amostras assim obtidas foram imediatamente fixadas em solucéo de formaldeido
a 4 % neutralizado para analise posterior em laboratorio.
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Em laboratério, as analises qualitativas e quantitativas do zooplancton
foram realizadas em camaras do tipo Bogorov sob microscépio estereoscopico,
apos o fracionamento da amostra total em aliquotas que variaram de 3 a 10 %
do total (BOLTOVSKOQY, 1981). A classificacdo ao menor nivel taxonémico foi
auxiliada pelo uso das referéncias de ElI Moor-Loureiro (1997); Infante (1988);
Montu & Gloeden (1986) e Reid (1985).

Dados de densidades das espécies ocorrentes foram calculados pelo
volume de agua filtrada pela rede, assim como foram também obtidos o indice
de riqueza de Margalef segundo Omori & Ikeda (1984):

_5-1
" LN(n)

sendo:

RM = Riqueza de Margalef

S = NUumero de categorias taxondmicas
n = Densidade total

3.3.3 Resultados e Discussao

Varidveis ambientais

Temperatura

A temperatura da agua superficial entre as amostragens apresentou uma
sazonalidade marcante tanto no estuario como na regido costeira. Fevereiro de
2024 apresentou as maiores temperaturas (média de 26,3 °C), enquanto que
maio e agosto as menores temperaturas (média de 18 °C, Figura 55). A
tendéncia de maior temperatura na regido costeira foi uma constante sendo o
gradiente menor em agosto. Como destacado por Schettini et al. (1998) espera-
se que 0 estuario e a regido costeira apresentem uma sazonalidade de

temperatura bem marcada.
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Figura 55: Variacdo da temperatura da agua para a amostragem de fevereiro e maio de 2024
para os pontos dentro do estuario do rio Itajai-agu e regido costeira adjacente.

Salinidade

Para os meses analisados em 2024 observou-se maior intrusdo de agua
salina no més de agosto no estudrio do rio Itajai-acu, com salinidades abaixo de
20 e diferentemente de fevereiro e maio quando a salinidade no estuario e na
superficie ficou abaixo de 5. Para a costa, a salinidade foi superior a 25 e
frequentemente abaixo de 30 (Figura 56) indicando forte influéncia da descarga
do rio Itajai-acu. Segundo Schettini (2002), em condi¢cGes de vazdo superior a
228 + 282 m3. s-1 (média observada para o rio Itajai-acu) é observado um forte
gradiente salino horizontal dentro do estuério, podendo ocasionar a expulsédo da
agua do mar para fora do estuario em superficie. Esse padréo foi observado para

0s meses de fevereiro e maio, mas nao para agosto.
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Figura 56: Variacdo da salinidade da &gua para a amostragem de fevereiro e maio de 2024 para
0s pontos dentro do estuario do rio Itajai-agu e regido costeira adjacente.

Zooplancton

Espacialmente, para as amostragens de fevereiro e maio de 2024, foram
observados maiores valores de densidade de organismos na regido costeira em
relacdo ao estuario, um padrdo normalmente observado no monitoramento
(Figura 57). Houve, entretanto uma redugdo na densidade de organismos
possivelmente como uma resposta a sazonalidade da temperatura da agua.
Apesar de manter esse padrédo, a amostragem de agosto indicou densidades do
zooplancton muito acima do observado (acima de 10.000 org. m), indicando
alguma condicéo anormal no ambiente. Para o indice de riqgueza de espécies, 0
mesmo padrao também observado para os meses amostrados indicou baixa
riqgueza de espécies no estuario e altos valores na regido costeira. Padrao esse
esperado para a area de estudo (Figura 58).

A composicdo da comunidade zooplanctdnica foi constituida por 29
categorias taxondmicas em fevereiro, 35 categorias para maio e 25 categorias
para agosto de 2024 (Tabela 18, Tabela 19 e Tabela 20).

Penilia avirostris foi abundante em fevereiro e muito abundante em agosto
(pico de densidade de 1500 org. m-® em fevereiro e acima de 1800 org. m= em
agosto) na regiao costeira (Figura 59). Essa espécie de cladocera marinho é
classificada como eurihalina (10-35) e termdéfila (20-27°C) mas de tendencias a

aguas mais quentes. Apresenta altas densidades na primavera e no verao em
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areas costeiras, alcancando o interior do baixo estuario em condi¢cdes de
enchente. Para a zona costeira indica aguas quentes e eutrofizadas (VEADO et
al., 2010). Do grupo de cladocera a espécie Pleopsis schmackeri foi a dominante
com densidades superiores a 10.000 org m-3. J& ocorreu antes na regido costeira
e é considerada espécie invasora (LOPES, 2004).

Temora turbinata foi a espécie de copépoda com comportamento similar
a P. avirostris para a regido costeira e na desembocadura do estuario (Figura
59). Ndo foi a espécie mais abundante na costa como demonstrado nas
amostragens anteriores. Considerada espécie invasora, ndo ocorria na costa
brasileira antes de 1993 (ARAUJO & MONTU, 1993; LOPES, 2004). Esta
distribuida mundialmente em aguas tropicais, subtropicais e temperadas do
Atlantico, Pacifico (excetono sul) e oceano indico (SANTOS et al., 2009). Tem
sido encontrada em varios estuarios e aguas neriticas do Brasil, mas néo é
conhecida a ocorréncia sazonal desta espécie (KOICHI, 2002).

Appendicularias e Doliolida foram os demais grupos bem representados
na regido costeira, sendo as appendicularias persistentes em maio. Esses
organismos marinhos indicam cadeia trofica constituida principalmente por
bactérias, sendo que o sistema de alimentacéo € realizado por muco, oferecendo
maior eficiéncia de captura para particulas de pequeno tamanho. Esse fato
chama a atencdo para condicbes de condi¢cdes de predominio de processos
decompositores no sistema pelagico para a regido (Resgalla Jr., 2011). Nos
meses de fevereiro e agosto ndo foram bem representas nas amostras.

As espécies do género Paracalanus estiveram pouco representados nos
meses de fevereiro e maio, mas em agosto foi o grupo dominante e com
densidades muito acima do observado (>10.000 org. m=). As espécies que
compdem o grupo (P. quasimodo e P. crassirostris) sdo marinhas e eurihalinas
(LOPES et al., 1998), comum na costa brasileira € mostra ocorréncia em aguas
marinhas e salobras com altos valores de densidade (Figura 59). Suas
densidades observadas em agosto indicam algum disturbio ambiental.

As espécies dos géneros Oithona e Oncaea também apresentaram baixa
representatividade no verdo, mas o género Oithona esteve bem representada
em maio e agosto (Figura 59). As espécies que compdem o grupo foram citadas
para a Baia de Paranagua e sao caracterizadas por ocorrer em estuarios com

alta tolerancia as variacdes de salinidade (LOPES et al., 1998).

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 143



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

Acartia lilljleborgi era uma espécie frequente na area de estudo até 2011,
passando um periodo ausente entre 2012 a 2014 e retornando posteriormente
em baixas densidades. Em agosto ocorreu dentro do estuario e em baixas
densidades. Espécie tipica da costa brasileira é indicadora de aguas quentes
(BJORNBERG, 1981) e apresentou-se nas amostras de fevereiro de 2024 ainda
em baixas densidades na regido costeira mas com aumento de sua
representatividade em maio (Figura 59).

Larvas de Decapoda estiveram presentes na maioria dos pontos
amostrais e com altos valores no estuario e na costa em fevereiro e maio e pouco
representada em agosto (Figura 59).

As espécies limnicas de cladocera como Moina sp e Bosmina sp
estiveram presentes no estuério indicando a forte presenca da dgua mixohalina
doce nos meses de fevereiro e maio. Em agosto estiveram limitadas a parte
interna do estuario devido a salinidade. A ocorréncia de Thermocyclopsis sp e
Notodiaptomus sp confirmam a baixa salinidade nos meses de fevereiro e maio,

mas ausentes em agosto (Figura 59).
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Figura 57: Variacdo da densidade de organismos zooplancténicos (Org./m3) na amostragem de
fevereiro, maio e agosto de 2024 para os pontos dentro do estuario do rio Itajai-agu e regido
costeira adjacente.
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Figura 58: Variacdo da riqueza de espécies dos organismos zooplanctdnicos na amostragem de
fevereiro, maio e agosto de 2024 para os pontos dentro do estuério do rio Itajai-acu e regiao
costeira adjacente.
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Tabela 18: Lista de espécies e seus valores de densidade, por pontos de coleta referente a
campanha trimestral de fevereiro de 2024.

#01 # 02 # 04 # 05 # 06 # 09 #CN #11 #CS
Mollusca
Velger bivalva 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.87 0.00 0.00 10.19
Veliger Gastropoda 2.14 2.13 0.00 0.00 0.00 31.73 0.00 15.62 0.00
Creseis sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.87 0.00 0.00 0.00
Cladocera
Bosmina sp 0.00 0.00 0.00 1.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Moina sp 214 | 21.30 | 26.86 | 4.34 5.66 0.00 0.00 0.00 0.00
Penilia avirostris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1554.82 | 1071.39 | 1186.89 | 1538.56
Pseudevadne tergestina 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.87 0.00 15.62 0.00
Copepoda
Copepodito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.87 0.00 46.85 20.38
Acatrtia lilljeborgi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.33 14.29 0.00 30.57
Corycaeus sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 95.19 42.86 46.85 0.00
Euterpina acutifrons 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.62 10.19
Farranula sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.29 0.00 0.00
Notodiaptomus sp 2.14 0.00 0.00 1.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oncaea sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.29 0.00 0.00
Paracalanus sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.87 0.00 0.00 10.19
Temora turbinata 0.00 0.00 0.00 0.00 5.66 | 1459.63 | 942.83 | 1717.86 | 326.05
Thermocyclops 14.98 | 6.39 5.37 5.79 5.66 0.00 0.00 0.00 0.00
Euphausiacea
Caliptopsis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.23 0.00
Decapoda
Mysis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.62 0.00
Zoea 4.28 213 | 16.12 | 0.00 | 56.60 0.00 14.29 0.00 0.00
Lucifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.29 46.85 0.00
Cirripedia
Naupliu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.29 15.62 10.19
Cipri 0.00 0.00 0.00 0.00 5.66 0.00 0.00 0.00 10.19
Appendicularias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 269.71 71.43 437.27 91.70
Doliolidae 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 47.60 100.00 62.47 81.51
Chaetognatha
Sagitta friderici 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.86 46.85 71.32
Sagitta enflata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.87 0.00 0.00 0.00
Peixes
Ovo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.73 0.00 31.23 10.19
Larvas 0.00 2.13 0.00 0.00 | 11.32 0.00 0.00 0.00 20.38
Densidade 25.68 | 34.09 | 48.35 | 13.02 | 90.56 | 3664.94 | 2357.06 | 3732.45 | 2241.61
Riqueza 1.23 1.13 0.52 1.17 1.11 1.58 1.42 1.70 1.69
NUumero de categorias 5 5 3 4 6 14 12 15 14
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Tabela 19: Lista de espécies e seus valores de densidade, por pontos de coleta referente a
campanha trimestral de maio de 2024.

#01 # 02 # 04 # 05 # 06 #09 #CN #11 #CS
Hidromedusa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.99
Mollusca
Velger bivalva 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.49 0.00 0.00 0.00
Veliger Gastropoda 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.98 0.00 0.00 0.00
Cladocera
Bosmina sp 7.62 13.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Moina sp 0.00 13.10 0.00 12.07 47.81 0.00 0.00 0.00 0.00
Penilia avirostris 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.49 17.20 0.00 0.00
Copepoda
Naupliu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.98 0.00 0.00 0.00
Copepodito 0.00 0.00 0.00 0.00 63.74 86.93 17.20 56.61 51.95
Acartia lilljeborgi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 173.85 8.60 113.21 103.90
Calocalanus pavu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.95 25.79 0.00 0.00
Centropages sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.99
Corycaeus sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 101.41 60.19 18.87 116.88
Euterpina acutifrons 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.60 18.87 12.99
Limno Oithona 3.81 0.00 0.00 0.00 15.94 0.00 0.00 0.00 0.00
Lucicutia sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.99
Notodiaptomus sp 3.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oithona sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.95 0.00 0.00 12.99
Oithona osaldocruzi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.95 25.79 75.48 38.96
Oithona plumifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.46 25.79 0.00 25.97
Oncaea sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 101.41 34.39 18.87 25.97
Paracalanus sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.46 8.60 18.87 90.91
Temora turbinata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 651.95 309.54 169.82 194.80
Temora stylifera 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.60 0.00 0.00
Thermocyclops 7.62 13.10 16.80 24.14 | 47.81 0.00 0.00 0.00 0.00
Mysidacea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.49 0.00 0.00 0.00
Euphausiacea
Caliptopsis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.97
Furcilia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.60 0.00 0.00
Anfipoda 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.60 0.00 0.00
Decapoda
Mysis 3.81 0.00 0.00 0.00 15.94 0.00 17.20 0.00 0.00
Zoea 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.98 25.79 0.00 25.97
Lucifer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.99 0.00 0.00
Appendicularias 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 376.68 17.20 490.59 51.95
Chaetognatha
Sagitta sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.97
Sagitta friderici 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.60 0.00 0.00
Sagitta enflata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 115.90 0.00 0.00 0.00
Densidade 26.68 39.30 16.80 36.21 | 191.22 | 1999.30 679.26 981.19 844.15
Riqueza 1.22 0.54 0.00 0.28 0.76 2.24 2.76 1.16 2.37
NUumero de categorias 5.00 3.00 1.00 2.00 5.00 18.00 19.00 9.00 17.00
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Tabela 20: Lista de espécies e seus valores de densidade, por pontos de coleta referente a
campanha trimestral de agosto de 2024.

#01 #02 #04 #05 #06 #09 #CN #11 #CS
Siphonophorae 0 0 0 0 0 0 0 0 88
Mollusca
Velger bivalva 0 0 0 0 0 0 0 0 88
Veliger Gastropoda 0 0 7 8 0 0 0 0 0
Cladocera
Bosmina sp 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Moina sp 9 4 30 0 0 0 0 0 0
Penilia avirostris 0 0 0 0 1844 1622 343 701
Pleopsis schmackeri 0 0 0 7 4916 11692 6609 4382
Pseudevadne tergestina 0 0 0 0 2370 1622 3004 1315
Copepoda
Naupliu 0 0 0 0 0 176 256 0 0
Copepodito 13 665 59 4 81 1580 1109 172 876
Acartia lilljeborgi 0 0 30 0 0 0 0 0 0
Corycaeus sp 0 0 0 0 11 88 0 86 263
Lucicutia sp 0 0 0 0 22 0 512 429 964
Oithona sp 0 0 104 8 11 263 512 258 0
Oithona osaldocruzi 0 0 0 0 0 0 0 175
Oithona plumifera 0 0 0 0 0 0 0 88
Oncaea sp 0 0 0 0 0 0 0 0 88
Paracalanus sp 0 0 0 4 7 7813 14423 6094 8940
Pseudodiaptomus sp 0 483 118 4 0 0 0 0 88
Temora turbinata 0 0 0 0 15 1580 2219 1545 1052
Cirripedia
Naupliu 0 0 7 0 0 263 256 86 0
Decapoda
Zoea 0 0 0 4 0 0 0 0 88
Appendicularias 0 0 0 0 0 176 171 0 88
Chaetognatha
Sagitta sp 0 0 0 0 0 0 85 86 88
Sagitta friderici 0 0 0 0 0 0 0 0 351
Densidade 27 1152 355 33 155 21069 34479 18712 19721
Riqueza 0.61 0.28 1.02 1.42 1.19 1.00 1.05 1.02 1.72
Numero de categorias 3.00 3.00 7.00 6.00 7.00 11.00 12.00 11.00 18.00
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Figura 59: Variacéo da densidade (org. m-3) de Penilia avirostris, Acartia lillieborgi, Oncaea spp,
Paracalanus sp, Parvocalanus crassirostris, Temora turbinata e larvas de Decapoda no estuario
do rio Itajai-agu por estacéo de coleta para os meses de fevereiro, maio e agosto de 2024.

3.3.4 Conclusdes

Em termos de composicdo especifica a comunidade zooplancténica ndo
apresenta alteracdes, sendo os organismos normalmente observados neste
ambiente. Entretanto a importancia (abundancia relativa) dos organismos vem
sofrendo alteracbes. Espécies anteriormente menos abundantes passaram a
apresentar maior representatividade no ambiente. Da mesma forma, espécies
tipicas vém sofrendo alteragbes em frequéncia e abundancia. Espécies

indicadoras de maior influéncia de aguas oceanicas na regidao de estudo como
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Pseudoevadne tergestina podem ser consideradas indicadoras desse processo.
Essas observacdes ja haviam sido destacadas nos relatérios anteriores e se
devem a alteracdes ambientais mais amplas e nao localizadas ao estuario. A
diminuic&o da importancia dos géneros Paracalanus e Oithona também chamam
a atencao para alteragdes climaticas em curso. Entretanto, para o més de agosto
foi observada uma alta variabilidade da comunidade, com reducédo da riqueza,
alta abundancia e o aparecimento de espécie invasora (Pleopsis schmackeri).
Somente com os dados de temperatura e salinidade ndo se pode fazer um
diagndstico correto e explicacao desse evento.

Para o estuario em particular, o principal forcante de atuacdo sobre o
zooplancton € a salinidade, e em segundo plano e associado a sazonalidade a
temperatura.

A acéo da dragagem de manutengéo parece néo influenciar a comunidade
zooplancténica do estuario do rio Itajai-acu, pois ndo € observado um padréo de
comportamento do zooplancton entre os pontos amostrais dos dois bota-fora e
seus controles correspondentes, a nédo ser por questdes de circulacéo local e
sob influéncia da pluma do rio. Observagcbes sobre o estudo temporal da
comunidade zooplanctdnica no estuario indica que somente atividades de
dragagem de aprofundamento podem interferir no processo de circulacdo da
agua, o que pode também favorecer o desenvolvimento do grupo mixohalino da
comunidade.

Associado a eventos oceanograficos aleatoérios, existe a necessidade do
monitoramento deste grupo devido a questdes de produtividade do ambiente e
por questdes de potencial bioinvasao promovida pela agua de lastro além de

alteracOes climaticas em maior escala espacial.
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3.4. MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA

Equipe Técnica

Equipe Laboratério
Dr. Paulo Ricardo Schwingel Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros
MSc. Joana Leal da Silva Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros
Ac. Jessica Becker Lopes Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros

3.4.1 Introducéao

Os ecossistemas estuarinos sdo usados frequentemente como portos
naturais. Esse fato tem resultado na necessidade de instalacdo e manutencao
de diferentes estruturas associadas a atividade portuaria nestes ambientes,
como € o caso dos canais de navegacdo. Segundo Valle et al. (2009), o uso
inadequado do solo ao longo da rede de drenagem gque desagua nos canais de
navegacgao portuaria, bem como processos naturais, provoca o assoreamento
continuo do leito de nhavegacao e acesso aos portos, o que implica a necessidade
de constantes dragagens para aprofundar e manter os canais, proporcionando
seguranca ao trafego dos navios. Desta forma, a dragagem praticada em
estuarios atua como uma importante ferramenta na manutencao do desempenho
das atividades portuarias. Dragagens, enchentes e a dindmica estuarina
(governada basicamente pela descarga de agua doce e pelas correntes de maré)
alteram a estrutura fisico-quimica destes ambientes e, consequentemente, a
estrutura biolégica (Antunes, 2010). Os organismos que vivem nestes sistemas,
elo entre os ecossistemas fluvial e marinho, podem apresentar respostas que
vao desde adaptacdes sutis até efeitos drasticos, como morte ou abandono das
areas afetadas (Pereira Filho et al., 2003; Hawkins, 2011; Sloman, 2011).

As caracteristicas da dinamica estuarina provocam a necessidade de
estudos direcionados a compreensao dos processos adaptativos de plantas e
animais sujeitos a condi¢cdes ambientais muito variaveis a escala espacial e
temporal (Hostim-Silva et al., 2002). A descarga fluvial e os gradientes
longitudinais de salinidade (densidade) gerados pela diluicdo da agua do mar
sao fundamentais para sua dindmica e, em consequéncia, para 0s processos de
transporte e mistura que ocorrem no seu interior (Day Jr. et al., 1989; Valiela,
1991; Miranda et al., 2002). Segundo Mann & Lazier (1996), uma variedade de
animais se adapta a circulacdo gerada pelo fluxo de baixa salinidade em direcéo

ao mar e o fluxo compensatorio da agua de fundo em direcdo ao continente.
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Além disso, o estuario influencia a zona marinha adjacente, mudando sua
estrutura fisico-quimica, bem como a estrutura da biota.

Estudar a ictiofauna de estuarios € uma maneira eficaz de investigar os
tipos de estresses introduzidos pelas mudancas antropicas, visto a sua
sensibilidade as mudancgas ambientais nestes ecossistemas (Whitfield & Elliott,
2002; Cearda, 2005). As acOes antropicas, segundo Whitfield & Elliott (2002),
podem ter uma influéncia direta nos recursos alimentares, distribuicéo,
diversidade, reproducdo, abundéancia, crescimento, sobrevivéncia e
comportamento, tanto para as espécies de peixes residentes quanto migratorias.
Flores-Lopes & Malabarba (2007) afirmam que peixes expostos a poluentes
toxicos crescem mais lentamente, maturam mais tarde, possuem goénadas
pequenas e baixa fecundidade, os machos ndo apresentam caracteres sexuais
secundarios e ndo h4 aumento do tamanho do ovo nas fémeas. Deste modo, a
analise da estrutura da comunidade de peixes em ambientes estuarinos, bem
como aspectos biologicos, pode ser usada para diagnosticar a qualidade
ambiental do estuario e avaliar os impactos ambientais decorrentes das acdes
antropicas.

O programa de Monitoramento Ambiental do Porto de Itajai analisa a
ictiofauna ao longo do estuéario do rio Itajai-Acu e zona costeira adjacente. O
objetivo do monitoramento € investigar as relacdes entre a estrutura das
comunidades de peixes e o0 impacto das operacBes de dragagem na area de
influéncia do Porto de Itajai, incluindo duas areas de bota-fora, onde sé&o
realizadas a deposicdo do material dragado. O presente relatério mostra os
resultados do estudo da ictiofauna referente as amostragens realizadas no
inverno de 2024. Esse subprograma atende as condicionantes ambientais do
item 3.10.3 da LAO IMA n°® 2610/2019.

3.4.2 Materiais e Métodos

A amostragem da ictiofauna do Programa de Monitoramento Ambiental da
Area de Influéncia do Porto de Itajai, inclui oito pontos amostrais, quatro no
estuario do rio Itajai-Acu e quatro na zona costeira adjacente (Figura 60; Tabela
21). O presente relatério compreende os resultados das amostragens realizadas
durante o inverno de 2024, relativas ao Plano Basico Ambiental (PBA), vinculado
a Licenca Ambiental de Operacao do Porto de Itajai.
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ey

Figura 60: Localizacdo dos pontos amostrais do Programa de Monitoramento Ambiental da Area
de Influéncia do Porto de ltajai.

Tabela 21: Relagdo dos pontos amostrais do monitoramento ambiental no estuario do rio Itajai-
Acu e zona costeira adjacente, incluindo coordenadas geograficas e referéncias de localizagéo.

Regido Estacao Localizacéo Latitude Longitude
1 Ponte BR101 260950'36,78"S 48°43'05,77"W
4 Proximo a Camil 26°53'25,51"S 48°40°04,62"W
Estuarina 5 Frente ﬁ‘;:l,orto de 26°54'30,60"S 48°39'36,00"W
Nova Bacia de oA » 090 »
6 Evolucio 26°54°31,07’S 48°39°04,68"W
CN Controle Norte 26°52’26,52”’S 48°35°27,50"W
CS Controle Sul 26°57'36,88"S 48035'24,71"W
Marinha Bota-fora frente a Praia ey " onps ,,
9 de Navegantes 26053'49,92"S 48°35'50,00"W
1y | BotforafreneaPraa | y6e5633,00°s | 48036'58,28"W
rava
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Para o monitoramento da ictiofauna foi utilizada uma embarcacao
motorizada operando na modalidade arrasto de popa com portas de 25 kg,
utilizando uma unica rede. A rede é a mesma operada pela pesca artesanal de
arrasto de camardo, possui tamanho de malha 5 mm (entre nés adjacentes) no
corpo e ensacador, comprimento de 8 m e abertura de boca de 5 m. Os arrastos
realizados no estuario (pontos amostrais #1, #4, #5 e #6) tiveram a duracao de
5 minutos, enquanto que nos pontos amostrais na zona marinha adjacente
(pontos #CN; #9; #11 e # CS) tiveram duracdo de 10 minutos. A velocidade
média da embarcacao durante os arrastos foi de 2 nos.

As amostras obtidas foram acondicionadas em sacos plasticos
etiquetados e transportadas dentro de caixa de isopor, sendo conservada em
gelo para analise em laboratorio. O procedimento laboratorial consistiu na
identificagdo do material coletado com o auxilio de chaves de identificacdo
taxonémica de Figueiredo & Menezes (1978; 1980), Menezes & Figueiredo
(1980; 1985), Barletta & Corréa (1992), Fischer et al. (2011) e Nelson et al.
(2016). Dados individuais de comprimento total (CT), comprimento padréao (CP),
peso total (PT), bem como o numero total e peso total (em gramas) para todos
os individuos de cada espécie, foram registrados para cada ponto amostral,
sendo os dados armazenados em planilha eletronica. As espécies identificadas
foram classificadas taxonomicamente, conforme Fricke et al. (2018).

Baseado nos resultados das analises de similaridade apresentadas nos
relatorios do Programa Basico Ambiental da dragagem de aprofundamento do
canal do rio Itajai-Acu (Schwingel & Mazzoleni, 2013; 2018), o presente relatério
mantém a divisdo do local de estudo em duas &reas, uma estuarina (pontos #1,
#4, #5 e #6) e outra marinha (pontos #CN, #9, #11 e #CS). Para avaliar a
representatividade da comunidade de peixes do ambiente estudado nas
amostras coletadas, foram confeccionadas curvas de rarefacdo para o estuério
e zona marinha adjacente. Para o periodo do presente relatério também foram
realizadas analises de similaridade entre os pontos amostrais, com base nos
dados de abundancia de espécies, atraves do metodo de Bray-Curtis e algoritmo
de agrupamento Paired groups (UPGMA) no programa estatistico Past 4.11.

Para o estudo da ictiofauna também foram analisadas a constancia de
captura de Dajoz, indices de Riqueza de Margalef, diversidade de Shannon,
dominancia de Simpson e Equitabilidade de Pielou, tanto para dados em namero
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como em peso. A constancia (C) de captura das espécies (Dajoz, 1983) é um
indice de frequéncia, onde espécies constantes apresentam valor igual ou
superior a 50%; espécies acessorias, valores entre 25% e 50%; e espécies
acidentais ou raras, em menos de 25% das amostras. Este indice € representado
pela equacéo:
C=n/N %100
onde n é o numero de pontos amostrais onde a espécie sera capturada;
e N é o numero total de pontos amostrais. Para a analise da diversidade
especifica foram utilizados os indices de Shannon-Wiener e Simpson.
O indice de Shannon-Wiener (H’) é dado pela equacao:
g
H' = -> pilnp;

i=1

O indice de Simpson (D’) é calculado pela equacgéo:
s
D=3 p.

i=1
onde pi € igual a propor¢cédo (em peso e numero) de cada espécie de peixe na
amostra. Para a analise de equitabilidade foi utilizado o indice de Pielou (J’), que
é dado pela equacao:

J=H
In(S)

onde In(S) é o logaritmo natural do namero total de espécies na comunidade
(=nimero maximo de espécies). A rigueza de espécies foi calculada através do
indice de Margalef (d) (Ludwing & Reynolds, 1988), onde:
d=(5-1)
In(N)
onde S é o numero total de espécies; e N € o nimero total de individuos em cada

ponto amostral.

3.4.3 Resultados

Os resultados do presente relatério séo referentes ao estudo da ictiofauna
definido pelo Programa de Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do
Porto de Itajai, cujas coletas foram realizadas no inverno de 2024. Neste periodo,
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um total de 17 espécies de peixes pertencentes a 8 familias foram capturadas
(Tabela 21). A familia Sciaenidae foi representada por 6 espécies, seguida por
Ariidae com 3 espécies, Achiridae e Paralichthyidae com 2 espécies cada, e as
demais familias com uma espécie cada (Tabela 21). A coleta de inverno resultou
na captura de 443 individuos e biomassa de 17,9 kg (Tabela 22, Tabela 23 e
Tabela 24). O estuario do rio Itajai-Acu foi caracterizado pela dominancia, em
namero e peso, do bagre Genidens genidens, com 72,1% e 89,4% de
representacdo, respectivamente (Figura 61 e Figura 62). A zona costeira
adjacente ao estuario do rio Itajai-A¢gu mostrou um padrao de maior participacao
de diferentes espécies e ndo apontou para uma dominancia tdo marcada quanto
a observada no estuario. No inverno, a espécie mais abundante em namero na
area marinha foi a maria-luisa Paralonchurus brasiliensis, que representou
28,4% do total dos individuos, e o bagre Genidens genidens foi a espécie
predominante em peso, representando 34,8% da biomassa capturada (Figura 63

e Figura 64).

Tabela 22: Espécies da ictiofauna, incluindo ordens, familias e nomes comuns, capturadas no
estuario do Rio Itajai-A¢u (SC) e zona costeira adjacente no inverno de 2024.

Ordem/Familia Nome cientifico Nome comum

ANGUILIFORMES

Ophichthidae Ophichthus gomesii (Castelnau, 1855) enguia

SILURIFORMES

Ariidae Cathorops spixii (Agassiz, 1829) bagre-amarelo
Genidens barbus (Lacepéde, 1803) bagre-branco
Genidens genidens (Cuvier, 1829) bagre-urutu

GADIFORMES

Phycidae Urophycis brasiliensis (Kaup, 1858) abrotea

PERCIFORMES
Sciaenidae Menticirrhus gracilis (Holbrook, 1847) papa-terra
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Paralonchurus  brasilensis  (Steindachner, | sardinha-mole

1875)
Pellona harroweri (Fowler, 1917) cangoa
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) cangoa
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)
Trichiuridae Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 espada
PLEURONECTIFORMES
Achiridae Trinectes paulistanus (Miranda-Ribeiro, 1915) | linguado
Cynoglossidae Symphurus jenynsi Evermann & Kendall lingua-de-mulata

Symphurus tesselatus (Quoy & Gaimard, 1824) | lingua-de-mulata
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Ordem/Familia Nome cientifico Nome comum
Paralichthyidae Citharichthys arenaceus Evermann & Marsh, | linguado
1900
Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 linguado

Tabela 23: Nuamero total de individuos da ictiofauna capturados por espécie e ponto amostral no
estuario do rio Itajai-Acu (SC) e zona costeira adjacente no inverno de 2024,

Espécies Estuario Zona marinha Total
#1 #4 #5 #6 #9 | #CN | #11 | #CS

Cathorops spixii 1 2 3
Citharichthys arenaceus 1 1
Etropus crossotus 1 1
Genidens barbus 1 69 15 14 99
Genidens genidens 24| 146 76 5 7 1 1 260
Menthicirrhus gracilis 3 3
Micropogonias furnieri 1 1 6 8
Ophichthus gomesii 1 1
Paralonchurus brasiliensis 7 12 5 3 27
Pellona harroweri 4 1 5
Stellifer brasiliensis 1 7 8
Stellifer rastrifer 5 3 8
Symphurus jenynsii 1 1
Symphurus tesselatus 1 2 2 1 6
Trinectes paulistanus 1 5 3 9
Urophicys brasiliensis 3 3

Tabela 24: Peso total (gramas) de individuos da ictiofauna capturados por espécie e ponto
amostral no estuério do rio Itajai-Acu (SC) e zona costeira adjacente inverno de 2024.

P #1 #4 #5 #6 #9 #CN #11 #CS | Total

Cathorops spixii 11,66 14,14 25,8

Citharichthys arenaceus 8,12 8,12

Etropus crossotus 17,97 17,97
100,8 | 1240,6 2475

Genidens barbus 6 4 176,9 5 1765,95
742,4 4424,2 | 557, | 720,6 | 140,2 14649,1

Genidens genidens 3 8057,9 9 5 7 1 6,13 3

Menthicirrhus gracilis 90,27 90,27

Micropogonias furnieri 30,09 39,28 11,75 81,12

128,2

Ophichthus gomesii 2 128,22

Paralonchurus 222,3

brasiliensis 28,02 | 90,21 9 2,57 343,19

Pellona harroweri 2,94 1,26 4,2

Stellifer brasiliensis 5,78 78,93 84,71

37,5

Stellifer rastrifer 7 4,31 41,88

Symphurus jenynsi 26,85 26,85

Symphurus tesselatus 9,69 | 64,93 | 19,39 | 12,97 106,98

318,8 183,4
Trinectes paulistanus 9,46 1 8 511,75
15,2
Urophicys brasiliensis 1 15,21
]
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Trinectes paulistanus 0,3
M=348 ind.

Symphurus tesselotus | 0,3

Micropogonias fumiern | 0,3

Citharichthys arenoceus 0,3
Cathorops spixgi | 09
Stellifer rastrifer 14

Genidens barbus 24.4
Genidens genidens 72,1

0 10 20 30 40 50 &0 0 80 90 100

Mimero de individuos (%)

Figura 61: Numero de individuos (%) das espécies de peixes capturadas no estuario rio Itajai-
Acu no inverno de 2024.

Citharichthys arenaceus 0,05 PT=15421,3 g
Trinectes poulistanus 0,06
Symphurus tesselotus | 0,06
Cothorops spixai | 0,17
Micropogonias fumieri | 0,20

Stellifer rostrifer | 0,24

Genidens barbus 9 85

Genidens genidens 83,37

O 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100

Biomassa (%)

Figura 62: Biomassa (%) das espécies de peixes capturadas no estuério do rio Itajai-Acu no
inverno de 2024.
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Outros

Urophicys brasiliensis N=95 ind.
Stellifer rastrifer
Menthicimhus gracilis
Symphurus tesselatus
Pellono harroweri
Micropogonias fumieri
Trinectes paulistanus
Stellifer brasiliensis
Genidens genidens
Genidens barbus

Poraolonchurus brosilie nsis

Mamero de individuos (%)

Figura 63: Numero de individuos (%) das espécies de peixes capturadas na zona costeira
adjacente ao estuario rio Itajai-Acu no inverno de 2024.

Cutros

Urophicys brasiliensis PT=2488,6 g
Efropus crossofus
Symphurus fenynsii
Micropogonias furmieri
Stellifer brasiliensis
Menthicirrhus gracilis
Symphurus tesselatus
Ophichthus gomesii
Genidens barbus
Paralonchurus brasilie nsis
Trinectes poulistanus

Genidens genidens 34,84

0 10 20 30 40 50 60 70 80 o0 100
Biomassa (%)

Figura 64: Biomassa (%) das espécies de peixes capturadas na zona costeira adjacente ao
estuario rio Itajai-Agu no inverno de 2024.

No inverno de 2024, a curva de rarefagcdo com as espécies capturadas no
ambiente estuarino ndo mostrou tendéncia de estabilizacdo, entretanto, para a
zona marinha adjacente, € possivel identificar estabilizacdo (Figura 65). Esta

analise demonstra o quanto a amostragem representa a comunidade de peixes
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do local. Assim, os resultados indicaram que o esfor¢co amostral empregado no
estuario néo foi suficiente para representar a riqueza da assembleia de peixes,
mas que na area marinha adjacente, a amostragem abrangeu a maioria das

espécies presentes na comunidade.

Estuario

T

o
o
e
'.00‘

Numero de taxa
~ » -

Numero de individuos

Zona marinha

s
14 e 8 ® % =8 s s s s e
P
-

® O o~

Nurmero de taxa

0 | " ) w0

Numero de individuos

Figura 65: Curvas de rarefagcdo para a ictiofauna nos ambientes estudados (estuério e zona
costeira adjacente) no inverno de 2024.

O resultado da andlise de agrupamento, baseado na abundancia das
espécies identificou a existéncia de 4 grupos na area de estudo no inverno de
2024 (Figura 66). Considerando uma linha de corte no valor 0,3, foram
identificados os seguintes grupos: G1, representado pelo ponto amostral #6,
transicdo entre zona marinha e o estuario do rio Itajai-Acu; G2, agrupando 0s
pontos marinhos #9, #11 e #CN; G3, representado pelo ponto marinho #CS,
separado dos demais provavelmente pela baixa ocorréncia de peixes; e G4,
abrangendo os pontos estuarinos #4, #5 e #1. Schwingel & Mazzoleni (2013) ja
citaram a existéncia de dois grupos de espécies da ictiofauna no estuario do rio
Itajai-Acu, um de caracteristicas estuarinas a montante (#1 e #4) e outro sob
forte influéncia marinha a jusante (#5 e #6). Estes agrupamentos estao sujeitos
a oscilacdo dos padrdes de ventos e chuvas, que influenciam a descarga do

estuario, circulagdo maritima e salinidade no ambiente monitorado.
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Figura 66: Dendrograma de similaridade entre os pontos amostrais de coleta da ictiofauna no
inverno de 2024 na regido estuarina e zona costeira adjacente do rio Itajai-Agu.

A andlise de constancia dada pelo indice de Dajoz mostra que de 17
espécies capturadas durante o verdo, 8 estiveram presentes na area estuarina
do rio Itajai-Acu, sendo 3 constantes e 5 acessoérias (Tabela 25). A analise para
a zona marinha adjacente mostrou que das 14 espécies capturadas nesta area,

7 foram constantes e 7 classificadas como acessorias (Tabela 26).

Tabela 25: indice de constancia de Dajoz para as espécies capturadas na area estuarina do Rio
Itajai-Acu no inverno de 2024.

Espécie % Constéancia
Genidens genidens 100 Constante
Genidens barbus 75 Constante
Cathorops spixii 50 Constante
Stellifer rastrifer 25 Acessoria
Citharichthys arenaceus 25 Acessoria
Micropogonias furnieri 25 Acessoria
Symphurus tesselatus 25 Acessoria
Trinectes paulistanus 25 Acessoria

Tabela 26: indice de constancia de Dajoz para as espécies capturadas na zona marinha
adjacente ao Rio Itajai-Acu no inverno de 2024.

Espécie % Constancia
Paralonchurus brasiliensis 100 Constante
Genidens genidens 75 Constante
Symphurus tesselatus 75 Constante
Stellifer brasiliensis 50 Constante
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Espécie % Constancia
Trinectes paulistanus 50 Constante
Micropogonias furnieri 50 Constante
Pellona harroweri 50 Constante
Genidens barbus 25 Acessoria
Menthicirrhus gracilis 25 Acessoria
Stellifer rastrifer 25 Acessoria
Urophicys brasiliensis 25 Acessoria
Etropus crossotus 25 Acessoria
Ophichthus gomesii 25 Acessoria
Symphurus jenynsi 25 Acessoria

Em relacdo aos indices de descricdo ecoldgica, a riqueza de Margalef
mostrou valores maiores para a zona costeira (0,56-2,62) do que para o estuario
(0,19-1,21) (Tabela 27). No inverno, o indice de diversidade de Shannon,
principalmente para os dados em peso, indica valores maiores para a zona
marinha (entre 0,41 e 1,61), em comparacdo com o estuario (entre 0,22 e 0,49)
sendo que um padrdo similar é observado para os dados em numero de
individuos (Tabela 27). Como o indice de diversidade de Shannon indica o grau
de complexidade da estrutura da comunidade que se estuda (Ludwig &
Reynolds, 1988), os valores relativamente baixos de diversidade dentro do
estuario revelam que o ambiente pode estar sofrendo algum tipo de estresse que
pode ser limitante a diversidade de peixes presentes, permanecendo no
ambiente apenas espécies resistentes, como 0s bagres. Para o indice de
dominancia (indice de Simpson), a amostragem do verao registrou 0s maiores
valores para a zona estuarina, sendo mais evidenciado para os dados em peso
(valor méximo de 0,91), do que para os dados em numero de organismos (Tabela
27). Em geral, estes valores de dominancia denotam uma maior diversidade no
ambiente marinho. A amostragem de inverno registrou maiores valores de
equitabilidade na zona marinha, em peso de organismos, e variou entre 0,60 e
0,81, enquanto no estuario oscilou entre 0,16 a 0,57 (Tabela 27). O mesmo
padrao foi observado para os dados em nimero de organismos. De acordo com
Ludwig & Reynolds (1988), o indice de equitabilidade de Pielou (J’) indica o grau
de distribuicdo dos individuos no seu habitat, e resultados acima de 0,5 revela

uma distribuicdo uniforme entre as espécies.
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Tabela 27: Valores dos indices de descri¢cdo ecoldgica obtidos para a ictiofauna, baseado em
namero (n) e peso (p) dos organismos, nas zonas estuarina e costeira adjacentes a foz do Rio
Itajai-Acu (SC) no inverno de 2024.

Ponto amostral
#1 #4 #5 #6 #9 #CN #11 #CS
Riqueza de Margalef 0,91 0,19 0,66 1,21 2,39 0,74 2,62 0,56
Diversidade de Shannon (n) | 0,47 0,63 0,59 1,14 1,92 0,63 2,07 0,69
Diversidade de Shannon (p) | 0,49 0,39 0,22 0,38 1,57 0,89 1,61 0,41
Dominancia de Simpson (n) 0,79 0,56 0,68 0,36 0,19 0,66 0,15 0,50
Dominancia de Simpson (p) 0,75 0,77 0,91 0,83 0,28 0,45 0,25 0,75
Equitabilidade de Pielou (n) | 0,34 0,91 0,43 0,83 0,83 0,57 0,90 1,00
Equitabilidade de Pielou (p) | 0,35 0,57 0,16 0,27 0,68 0,81 0,70 0,60

indice

3.4.4 Discusséao

O presente relatorio analisou a estrutura da ictiofauna nas zonas estuarina
e costeira adjacente a foz do Rio Itajai-Acu (SC) para o inverno de 2024, sendo
registrada uma riqueza total de 17 espécies. No mesmo periodo do ano anterior,
foram registradas 23 espécies, indicando uma diminuicdo no numero de
espécies entre os anos. Esta variacdo de diversidade pode ser decorréncia do
esforco de coleta empregado, que segundo o resultado das curvas de rarefacéo
mostra ser insuficiente para representar a riqueza total estimada para o estuario,
mas pode representar de fato a comunidade de peixes da area marinha (Figura
65). Sendo assim, outra possibilidade estéa relacionada as variacdes naturais do
ambiente estuarino, como expresso por Odum (1985), Day Jr. et al. (1989),
Levington (1995), Longhurst (1998) e Pereira & Soares-Gomes (2002). Além
destes dois fatores, a flutuacdo na riqueza de espécies pode ainda estar
associada a complexidade do ambiente, os quais impdem fatores limitantes para
muitos organismos como apontado por Levington (1995), Whitfield & Elliott
(2002) e Ricklefs (2003). Um destes fatores limitantes pode ser a salinidade,
visto que o estuario do rio Itajai-Acu é do tipo cunha salina. Sendo assim, as
variacdes de maré e pluviosidade causam altas oscilacdes de salinidade no
estuério, afetando principalmente organismos demersais e bentdnicos (Lima et
al., 2019). No periodo monitorado (inverno/2024) foram registrados baixos
valores de pluviosidade (INMET, 2024), o que pode ter aumentado a entrada da
cunha salina no estuario, e consequentemente a salinidade do ambiente
bentdnico e demersal. Este fato pode ter selecionado organismos com maior

afinidade a ambientes salinos no estuario ou que toleram maior variacao de
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salinidade. O atual programa de monitoramento ambiental vem encontrando ao
longo de seu historico uma tendéncia de maior nimero de espécies na area
marinha, em comparacao a area estuarina (Schwingel & Mazzoleni, 2018), fato
gue se repete no inverno de 2024.

O bagre Genidens genidens é a espécie de peixe que vém mantendo
historicamente a dominancia de ocorréncia sobre todas as demais espécies
estuarinas, representando 72% no numero de individuos e 89% da biomassa
capturada no estuario no inverno de 2024. Estudos recentes, como Afonso et al.
(2023) e Cattani et al. (2022), também identificaram a dominancia de Genidens
genidens em ambientes estuarinos com algum impacto de origem antropica.
Gomes & Araujo (2004) citam que os bagres da familia Ariidae sdo 0s peixes
mais dominantes nos estuarios da América do Sul. De acordo com estes autores,
os bagres do género Genidens possuem vantagens adaptativas nos
ecossistemas estuarinos, devido principalmente a sua origem fluvial como
espécies. Barletta et al. (2008) identificaram maior biomassa de G. genidens no
baixo estuario em periodos com menor pluviosidade no estuério de Paranagua.
Segundo os autores, este fato pode estar associado a caracteristica euritérmica
da familia, garantindo sua ocorréncia em ambientes estuarinos estratificados. A
alta dominancia dessas espécies também pode ser avaliada e explicada,
segundo Karr (1981), Wootton (1992) e Whitfield & Elliot (2002), pela exposicéo
a fatores estressores no ambiente. Estes fatores podem limitar a poucas
espécies a capacidade de se ajustar a um local perturbado.

Para o periodo monitorado, as mudancas ambientais decorrentes dos
efeitos da sazonalidade (conforme apontado por Wooton, 1992; Ramos & Vieira,
2001; Ignéacio & Spach, 2010), mantiveram a ictiofauna dentro de um padrdo de
distribuicdo ja observado por Schwingel & Mazzoleni (2018). Estas variacdes
sazonais estdo ligadas as mudancas que atuam sobre a variacdo anual das
temperaturas das regides temperadas, influenciando e caracterizando picos no
metabolismo dos sistemas organicos (Schmidt-Nilsen, 1996), com consequéncia
direta sobre a capacidade de suporte da regidao marinha (Margalef, 1982; Odum,
1985) e, por conseguinte, a abundancia das comunidades bidticas destes locais.
Entretanto, a diferenca no niUmero de espécies capturadas em comparagado ao

ano anterior pode indicar a influéncia da pluviosidade e distribuicdo da cunha
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salina no estuario, além dos efeitos da sazonalidade, como a diminuicdo da
temperatura da agua.
3.4.5 Conclusdes

O inverno de 2024 registrou uma estrutura da ictiofauna da regido de
estudo dentro dos padrbes de variacdo observados pelo programa de
monitoramento até o momento (Schwingel & Mazzoleni, 2018). Estes padrées
indicam maior estabilidade do ambiente marinho adjacente em comparacao ao
ambiente estuarino, o qual € mais propenso a variagdes compensatérias na
estrutura da ictiofauna em resposta as variagdes naturais do habitat. No entanto,
também é possivel identificar a reestruturacdo gradual da ictiofauna em
decorréncia de eventos climaticos que alteraram a comunidade de peixes
principalmente na primavera de 2023. No periodo analisado no presente relatorio
ndo foram registradas ocorréncias de espécies exdticas no ambiente
monitorado. A avaliacdo da introducdo de espécies exoticas e invasoras no
estuéario do Rio Itajai-A¢u e na zona costeira adjacente estd sendo monitorada,
visto que esses organismos sao capazes de estabelecer teias tréficas e ocupar
o lugar de espécies nativas e, consequentemente, afetar a biodiversidade local
(O’Donnell et al., 2015).
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3.5. MONITORAMENTO DA CARCINOFAUNA

Equipe Técnica

Equipe Laboratério
Dr. Paulo Ricardo Schwingel Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros
MSc. Joana Leal da Silva Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros
Ac. Jessica Becker Lopes Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros

3.5.1 Introducéao

Os estuarios sao ambientes de transicdo entre o continente e o oceano,
sendo dominados por influéncias de origem continentais e marinhas (e.g. aporte
fluvial, efeito de marés) e que apresentam uma forte pressdo antropica em
termos de uso de territorio, despejo de rejeitos além de diversos tipos de
atividades recreativas e industriais (Miranda et al., 2002; Kapusta, 2005; Vetter,
1976). As caracteristicas naturais dos estuarios em termos de circulagéo (i.e. a
constante variacao de padrdes fisico-quimicos da agua e sedimentos) tendem a
limitar o nimero de organismos que habitam esses locais (Angonesi, 2005) e
aprisionam altas concentracdes de nutrientes, estimulando a producédo primaria
(Miranda et al., 2002) e consequentemente elevando biomassa nesses
ecossistemas (McLusky, 1989). Além disso, sdo importantes locais de
reproducao, alimentacao e/ou desenvolvimento de espécies marinhas e fluviais
gue habitam estes ambientes em diferentes momentos de seu ciclo de vida
(Hobbie, 2000; Veado, 2008). Assim, o0s estuarios se configuram como
ambientes de grande importancia biolégica (Medeiros, 2003), sendo
responsaveis por sustentar diversas populacdes de peixes e invertebrados
marinhos. Do ponto de vista humano, os estuarios apresentam grande
importancia econémica associada a facilidade de construcdo de portos, marinas
e industrias de pescado (Pereira Filho et al., 2003), além da preferéncia da
populacao em viver junto a zona costeira (Hobbie, 2000).

A forte interagédo entre o sedimento e a coluna d’agua € caracteristica do
ambiente estuarino, e de extrema importancia na estruturacdo dos parametros
abidticos sobre o meio bentbnico. Esta interacdo por sua vez, regula e/ou
modifica a maioria dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos nesses
ambientes (Day Jr. et al., 1989). Espécies de camardes, caranguejos e Siris sao
frequentes componentes da carcinofauna benténica estuarina (McLusky, 1989)

e muitos de seus componentes possuem interesse econdémico. No Brasil, siris,

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 173



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024
como Callinectes danae e C. sapidus, e camardes, como O camarao-rosa
Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis, sdo espécies economicamente
importantes exploradas pela pesca comercial (Barreto et al., 2006; Valentini et
al., 1991; 2012).

No Estado de Santa Catarina, a presenca de sistemas estuarinos, como
a Baia Babitonga no litoral nordeste, o sistema estuarino-lagunar de Laguna no
litoral sul e o estuario do rio Itajai-Acu no litoral centro-norte possibilitaram néo
apenas a colonizagao destas regides como também o estabelecimento de portos
importantes. O estuario do rio Itajai-Acgu € a parte final da maior vertente atlantica
do estado (Porath, 2004), apresentando grande importancia econémica para a
regido, devido aos Portos de Itajai e Navegantes (Schettini, 2001), além de
abrigar o maior complexo pesqueiro do pais. O crescimento da atividade
portuaria leva, consequentemente, a impactos ambientais, resultando na
necessidade de um permanente gerenciamento ambiental destes ecossistemas
estuarinos.

O monitoramento da carcinofauna, ao longo do estuério do Rio Itajai-Acu
e zona costeira adjacente, tem como objetivo investigar os impactos da
dragagem no canal de acesso ao Porto de Itajai e efeitos da deposicédo deste
material sobre a comunidade de crustaceos que vivem nestes ambientes. O
presente relatério mostra os resultados da andlise da estrutura quali-quantitativa
da carcinofauna nos ambientes estuarino e costeiro, referente ao periodo de
inverno de 2024. Esse sub-programa atende as condicionantes ambientais do
item 3.10.4 da LAO IMA n° 2610/2019.

3.5.2 Materiais e Métodos

A amostragem da carcinofauna no Programa de Monitoramento Ambiental
da Area de Influéncia do Porto de Itajai conta com oito pontos amostrais, quatro
na area estuarina do rio Itajai-Acu e quatro na zona costeira adjacente (Figura
67 e Tabela 28). O presente relatério compreende a amostragem realizada no
més de agosto, referente ao periodo de inverno de 2024.

Para o monitoramento da carcinofauna foi utilizada uma embarcacgao
motorizada que opera na modalidade arrasto de popa com portas de 25kg. A
rede utilizada € a mesma empregada pela pesca artesanal de arrasto de

camardo, com tamanho de malha de 5 mm (entre nos adjacentes) no corpo e
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ensacador, comprimento de 8 m e abertura de boca de 5 m. O tempo de duracao
do arrasto no estuario foi padronizado em 5 minutos devido a elevada quantidade
de material antropogénico encontrada no fundo, bem como a irregularidade do
substrato (pontos amostrais #1, #4, #5 e #6). Para os pontos amostrais na zona
marinha adjacente (pontos #CN; #9; #11 e #CS), os arrastos tiveram duragao de
10 minutos. A velocidade média da embarcacéo durante os arrastos foi de 2 nds,

padronizando assim o esfor¢o de pesca.

Figura 67: Localizacéo dos pontos amostrais da carcinofauna no estuario do Rio Itajai-Agu e area
marinha adjacente.

Tabela 28: Relagao dos pontos amostrais do monitoramento ambiental no estuario do Rio Itajai-
Acu e area marinha adjacente, incluindo coordenadas geograficas e referéncias de localizagao.

Regiéo Estacao Localizagéo Latitude Longitude
1 Ponte BR101 260°50'36,78"S 48°43'05,77"'W
Estuarina 4 I:Proiqmo ?)C?mcljl 26°53'25,51"S 48°40'04,62"W
5 rente I";‘;’.al,or o de 26°54'30,60"S 48°39'36,00"W
! | w&a | |
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Regiéo Estacédo Localizagéo Latitude Longitude
6 Nova Bacia de 26°54'31,07"S 48°39'04,68"W
Evolucéo
CN Controle Norte 26°52'26,52"S 48°35'27,50"W
CS Controle Sul 26°57°36,88"S 48035'24,71"W
Marinha Bota-fora frente & Praia oc2’ " . ,,
9 de Navegantes 26953'49,92"S 48°35'50,00"W
Bota-fora frente & Praia oEp » 0’ p
11 Brava 26°56'33,00"S 48036'58,28"W

As amostras obtidas foram acondicionadas em sacos plasticos
etiquetados e transportadas em caixa de isopor, sendo conservadas em gelo
para analise em laboratério. O procedimento laboratorial consistiu na
identificacdo dos exemplares coletados ao menor nivel taxonémico possivel, de
acordo com D’Incao (1995), Melo (1996) e Costa et al. (2003). O peso umido
total de cada individuo foi registrado com o auxilio de uma balanca digital
(preciséo 0,019),

Baseado nos resultados das analises de similaridade apresentadas nos
relatérios do Programa Basico Ambiental da dragagem de aprofundamento do
canal do Rio Itajai-Acu (Schwingel & Mazzoleni, 2013; 2020), o presente relatério
manteve a divisdo do local de estudo em duas areas, uma estuarina (pontos #1,
#4, #5 e #6) e outra marinha (pontos #CN, #9, #11 e #CS). Para avaliar a
eficiéncia do método amostral, na captura de uma parcela significativa da
comunidade de crustaceos nos ambientes estudados, foram confeccionadas
curvas de rarefacdo separadamente para o estuario e zona costeira adjacente.

Para o estudo da carcinofauna também foram obtidos os indices
ecolégicos de Rigueza de Margalef, diversidade de Shannon, Equitabilidade de
Pielou e dominéancia de Simpson, utilizando dados de numero e peso dos
individuos. Para a analise da diversidade especifica foram utilizados os indices
de Shannon-Wiener e Simpson. O indice de Shannon-Wiener (H’) é dado pela
equacao:

g
H' = - pilnp;
i=1
e o indice de Simpson (D’) calculado pela equacao:

e
D=3"p.

i=1
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onde pi é igual a proporgédo (em peso e numero) de cada espécie de peixe na
amostra. Para a analise de equitabilidade foi utilizado o indice de Pielou (J’) que
€ dado pela equacéo:
J=H__
In(S)

onde In(S) € o logaritmo natural do numero total de espécies na comunidade
(=namero maximo de espécies). A riqueza de espécies foi calculada através do
indice de Margalef (d) (Ludwing & Reynolds, 1988):
d=(5-1)
In(N)
onde S € o numero total de espécies; e N € o numero total de individuos em cada

ponto amostral.

3.5.3 Resultados

Os resultados do presente relatério sao relativos ao monitoramento da
carcinofauna nos oito pontos amostrais definidos pelo Programa de
Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai (Figura 67),
cujas coletas foram realizadas durante o inverno de 2024. Neste periodo foram
capturadas 9 espécies de crustaceos, pertencentes a 6 familias, sendo a familia
Penaeidae representada por 3 espécie, Portunidae representadas por 2
espécies, e as demais por 1 espécie cada (Tabela 29). No inverno, foi
identificada auséncia de crustaceos no estuéario, e a dominancia do camaréo-
sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri em nimero e peso na area marinha (Tabela
30 e Tabela 31). No periodo monitorado, foram capturados 350 individuos e uma
biomassa de 684 g na area marinha (Tabela 30 e Tabela 31), sendo que no
estuario ndo foram visualizados representantes da carcinofauna (Tabela 3). O
camardo X. kroyeri foi a espécie mais abundante na éarea marinha,
representando 62,4% do total de individuos e 55,9% da biomassa capturada
(Figura 68 e Figura 69).
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Tabela 29: Espécies da carcinofauna, incluindo ordens, familias e nomes comuns, capturadas
no estuario do Rio ltajai-Acu (SC) e area costeira adjacente no inverno de 2024.

Ordem/Familia Nome cientifico Nome comum
DECAPODA
Aethridae Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) Siri-bal
Palaemonidae Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950) Camaréo barriga branca
Penaeidae Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 Camarao-ferrinho
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) Camarao-rosa
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) Camarao sete-barbas
Portunidae Callinectes danae (Smith, 1869) Siri-azul
Callinectes ornatus Ordway, 1863 Siri-azul
Sicyoniidae Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878 Camarao-de-pedra
Solenoceridae Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888 Camarao-vermelho

Tabela 30: Numero total dos individuos capturados da carcinofauna por espécie e ponto amostral
durante o monitoramento no estuério do Rio Itajai-A¢u (SC) e area costeira adjacente no inverno
de 2024.

Espécie Estuério Zona marinha Total
#1 #4 #5 #6 #9 #CN | #11 | #CS

Xiphopenaeus kroyeri 103 98 18| 219
Artemesia longinaris 13 37 2 36 88
Pleoticus muelleri 7 4 8 19
Sicyonia dorsalis 10 10
Callinectes ornatus 5 2 7
Callinectes danae 3 1 4
Farfantepenaeus brasiliensis 1 1
Hepatus pudibundus 1 1
Nematopalaemon schmitti 1 1

Tabela 31: Peso total (g) dos individuos capturados da carcinofauna por espécie e ponto amostral
durante o monitoramento no estuério do Rio Itajai-A¢u (SC) e area costeira adjacente no inverno
de 2024.

Espécie Estuério Zona marinha Total
#1 #4 #5 #6 #9 #CN | #11 | #CS

Xiphopenaeus kroyeri 168,7(170,8 43,4 | 382,8
Artemesia longinaris 16,5| 494 2,7| 64,8]| 133,3
Pleoticus muelleri 19,2] 22,0| 18,2 59,4
Farfantepenaeus brasiliensis 52,8 52,8
Callinectes danae 17,0 1,3| 18,3
Callinectes ornatus 14,8 0,9 157
Hepatus pudibundus 14,0 14,0
Sicyonia dorsalis 8,1 8,1
Nematopalaemon schmitti 0,35 0,35
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Figura 68: Espécies de crustaceos, em nuamero de individuos (%), capturados na zona costeira
adjacente ao estuario do Rio Itajai-Acu no inverno de 2024.
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Figura 69: Espécies de crustaceos, em peso dos individuos (%), capturados na zona marinha
adjacente ao estuario do Rio Itajai-A¢u e no inverno de 2024.

A curva de rarefacéo obtida para o inverno de 2024 ndo mostrou tendéncia
de estabilizacdo na zona marinha, Unico ambiente com ocorréncia de crustaceos
(Figura 70). Assim, as amostragens realizadas n&do alcangcaram boa
representatividade da comunidade de crustaceos presentes na zona marinha.
Segundo Sanders (1968), a inclinacédo nas curvas das analises de rarefacdo &
um indicador resultante do esforco amostral empregado pela amostragem e a

captura em termos de taxa disponiveis no ambiente.
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Figura 70: Curva de rarefagéo da carcinofauna obtida na amostragem na zona marinha adjacente
ao estuéario do rio Itajai-Agu no inverno de 2024.

Em relacdo aos indices de descrigdo ecoldgica obtidos para o periodo de
inverno, a riqueza de Margalef mostrou oscila¢cdes para a zona costeira, variando
entre 0,41 (ponto amostral #CN) e 2,04 (#11) (Tabela 32). Biondi & Bobrowski
(2014), sugerem que valores maiores que 0,70 podem ser considerados como
bons a excelentes valores de riqueza de Margalef, porque estariam associados
a uma melhor distribuicdo das espécies. Os resultados dos demais indices
ecologicos (diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou) obtiveram o
mesmo padrdo de maiores valores no ponto amostral #11, no qual também
apresentou os menores valores de dominancia de Simpson. Estes resultados

foram similares para os dados em peso e niumero de organismos (Tabela 32).

Tabela 32: Resultado dos indices de descricdo ecoldgica da carcinofauna no inverno de 2024.
Nota: (n) = resultado dos indices para dados relativos ao nimero de individuos; (p) = resultado
dos indices para dados relativos ao peso das espécies.

indice Ponto amostral

#1 #4 #5 #6 #9 #CN #11 #CS
Riqueza de Margalef - - - - 0,42 0,41 2,04 0,74
Diversidade de Shannon (n) - - - - 0,55 0,70 1,74 0,84
Diversidade de Shannon (p) - - - - 0,58 0,79 1,67 0,77
Dominéancia de Simpson (n) - - - - 0,72 0,57 0,21 0,50
Dominancia de Simpson (p) - - - - 0,70 0,55 0,24 0,50
Equitabilidade de Pielou (n) - - - - 0,50 0,60 0,84 0,61
Equitabilidade de Pielou (p) - - - - 0,53 0,72 0,81 0,56

3.5.4 Discussao
Os resultados do monitoramento da carcinofauna no inverno de 2024
identificaram a ocorréncia de 9 espécies de crustaceos (Tabela 29), sendo que

no periodo anterior, foram registradas 5 espécies no verdo e 9 no outono. No
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inverno, nao foram visualizadas espécies de crustaceos no ambiente estuarino,
fato que também ocorreu no outono de 2024. Schwingel e Mazzoleni (2020),
estudando o estuario do rio Itajai-Acu e a zona marinha adjacente entre 2011 a
2020, apontaram uma riqgueza composta por 28 taxa de crustaceos, sendo a
mesma exposta a variacbes sazonais e interanuais dos parametros ambientais
ao longo do tempo. Segundo Day Jr. et al. (1989), estas variacdes modelam os
atributos ambientais que limitam os grupos de organismos que vivem nos
sistemas estuarinos. Neste sentido, trabalhos pretéritos mostraram valores
menores quanto ao humero de espécies que ocorreram na regido estuarina do
rio Itajai-Acu, como o de Leite (2010) que encontrou 14 espécies e Branco &
Freitas Jr. (2009) identificaram 10 espécies para a regido do Saco da Fazenda,
uma regido contigua ao mesmo estuério objeto do presente estudo.

No inverno, a auséncia de crustaceos no estuario na amostragem pode
indicar a dominancia de agua salgada no estuario, devido a baixa pluviosidade
(INMET, 2024), fazendo com que as espécies com afinidade a agua salobra, que
geralmente ocorrem nos pontos amostrais estuarinos, tenham de deslocado
sentido a montante, em busca de condi¢des mais favoraveis. Na zona marinha,
Xiphopenaeus kroyeri foi a espécie dominante em numero e peso na zona
marinha (62,5% e 55,9%, respectivamente). Os camardes X. kroyeri, camarao-
ferrinho Artemesia longinaris e o0 camardo-vermelho Pleoticus muelleri
representaram 93% do numero de organismos e 84% da biomassa de
crustdceos no inverno. A maior ocorréncia de A. longinaris e P. muelleri é
tipicamente encontrada no inverno (Schwingel e Silva, 2023), o que pode estar
relacionado com a afinidade das espécies com menores temperaturas da agua
de fundo (Batista et al., 2011)

Os indices de descricdo ecoldgica (i.e. riqueza, diversidade, dominancia
e equitabilidade) podem ser indicativos de estresse de origem ambiental ou
antropica (se conhecidos os padrdes ambientais) que estes organismos estao
expostos (Angonesi, 2005), o que pode explicar a auséncia de espécies no
estuario e maior ocorréncia de individuos capturados na zona marinha (Tabela
32). Esta exposicéo decorre do fato de o ambiente estuarino/marinho do rio Itajai-
Acu ser extremamente dindmico, com variacdes diarias dos parametros fisico-
quimicos (e.g. salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez) (Schettini,

2001). Estas caracteristicas causam um alto nivel de estresse sobre a fauna, de
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tal modo que como apontado por Levinton (1995), as espécies necessitam estar
adaptadas a estas variacfes. Segundo Day et al. (1989), esta alta variacéo
sazonal pode modelar a diversidade, dominancia, riqgueza e equitabilidade da
carcinofauna de regides estuarinas e costeiras, a tal ponto que as alternancias
observadas no presente trabalho podem ser enquadradas nestas flutuacoes.
Esse fato foi corroborado pelas curvas de rarefacdo, que projetam uma baixa
representatividade da comunidade nas capturas da area marinha, e a auséncia,
no caso do estuério, de espécies de crusticeos (Figura 70). As flutuacbes de
riqueza e biomassa também podem ser resultado da flutuacéo natural do sistema
estuarino/marinho, principalmente associada as variacfes da pluviosidade na
bacia hidrografica do rio Itajai-Acu (EPAGRI/CIRAM, 2023). Tais variacées de
pluviosidade mostraram exercer grande influéncia na carcinofauna,
considerando o baixo numero de organismos capturados no periodo. Goulart &
Callisto (2003) consideram gue 0s crustaceos sdo importantes organismos a
serem utilizados em estudos de monitoramento, pois possuem elevada
abundancia, diversidade e capacidade de viver na maioria dos ecossistemas
aquaticos, possibilitando ampla gama de respostas frente a diferentes niveis de

contaminacgdes e perturbacdes, incluindo as de origem antropica.

3.5.5 Conclusdes

Durante o inverno de 2024, a carcinofauna do estuario do Rio Itajai-Acu e
zona marinha adjacente apresentou predominio do camardo-sete-barbas
Xiphopenaeus kroyeri. Neste periodo, foi registrado menor numero de espécies
(n=9) em comparagdo ao mesmo periodo do ano anterior (n=12). Esse fato pode
ser resultado das variacdes interanuais dos parametros ambientais, como
precipitacdo e temperatura da agua na regiao da bacia do rio Itajai-A¢u. Durante
0 presente periodo de monitoramento ocorreram operacdes apenas da draga de
injecéo de agua. Assim, os efeitos aqui relatados podem estar relacionados com
as variacOes naturais observadas no ambiente estuarino do Rio Itajai-Acu e
marinho adjacente.

N&o houveram registros de ocorréncia de espécies exoticas no ambiente
monitorado durante o periodo em andlise. Entretanto, uma espécie de siri,

conhecida como siri-bidu ou siri-invasor (Charybdis hellerii) € conhecida em
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regibes préximas da &rea de monitoramento (Stanski et al., 2002), tendo sido

capturada em julho de 2012 e maio de 2020 em coletas no rio Itajai-Acu.
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4. MONITORAMENTO DAS CONDIGOES
METEOCEANOGRAFICAS DO ESTUARIO DO RIO ITAJAI-AGU E
PLATAFORMA CONTINENTAL ADJACENTE

Equipe Técnica

Integrantes Laboratério
Mauro Michelena Andrade, Dr., Responsavel Técnico Oceanografia Fisica
Marcio Piazera, Oc., Técnico do projeto Oceanografia Fisica
Luiza Weimer Sobczak, bolsista/estagiaria Oceanografia Fisica
Giovanna Laurindo M. de Castro, bolsista/estagiaria Oceanografia Fisica
Giovanna Goncalves de Medeiros, bolsista/estagiaria Oceanografia Fisica

4.1. INTRODUCAO

As caracteristicas dos parametros fisicos de estuarios e zonas costeiras
adjacentes a esses ambientes, estdo permanentemente suscetiveis a
variabilidade temporal causada pelas: marés astrondmicas, passagem de
sistemas meteorolégicos, estacbes do ano e interanualidade dos fendmenos
climaticos e oceanograficos. Desta forma, para levar em conta essa
variabilidade, o monitoramento das condi¢ces meteoceanograficas deve ocorrer
de forma continua, quinzenal ou mensal, a depender do parametro amostrado.
Para tanto, foram realizadas 15 campanhas de aquisicdo de dados entre os
meses de julho e setembro de 2024, compreendendo o chamado 3° trimestre.

Esses ambientes também sdo caracterizados por diferencas marcantes
no aspecto espacial. Por exemplo, um ponto do estuario pode estar sob
influéncia de agua sem salinidade e com alta turbidez e em outro, sob influéncia
marinha com &agua com alta salinidade e baixa turbidez. Outra diferenca
marcante é observada no campo de correntes, em uma mesma condi¢do, um
ponto do estuario pode apresentar perfis verticais de corrente em uma direcéo,
e em outro pode apresentar uma estratificacao vertical do perfil de velocidades,
com fluxos de enchente e vazante.

O monitoramento continuo das variacées do nivel do mar na regiao
costeira por um marégrafo é importante para compreender como a maré se
propaga no estuario. O entendimento da onda de maré, através do
monitoramento continuo do nivel da agua em diversos pontos do estuario,

permite criar, por exemplo, um entendimento sobre os processos de trocas de
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substancias (sedimentos, nutrientes, poluentes, etc.) entre o rio, estuario e area
costeira. Isso porque, as correntes, que transportam essas substancias sao
causadas principalmente, pelas variacdes do nivel da agua (mare).

Ja o monitoramento continuo dos parametros meteorolégicos, como a
direcdo e velocidade do vento, permite explicar a influéncia do vento nos
processos que também podem influenciar no nivel da agua no mar e no interior
do estuario, e por consequéncia na circulacdo por correntes nesses ambientes.
Além disso, através destes dados, pode ser realizada, por ex., uma relacdo com
as correntes costeiras e com a dispersao da pluma de sedimentos, causada
pelas atividades de descarte da draga, nas areas de Bota-fora.

Esses parametros (onda de maré e vento), em conjunto com os dados
coletados nos outros monitoramentos, permitem compreender de forma mais
completa, a hidrodindmica do estuario, as correntes, a sedimentacgéo, trocas de
agua e substancias que entram e que saem do estuario. A partir dessas analises
integradas, também €& possivel compreender como as caracteristicas
oceanogréaficas mudam com altera¢cBes na fisiografia e batimetria do estuério
causadas por obras nas margens e por dragagens do leito.

O monitoramento das condicdes meteoceanograficas € realizado nas
areas de influéncia da dragagem realizada pelo Porto de Itajai. Os locais de
amostragem sdo distribuidos ao longo do estuario do rio Itajai-Agu e na
plataforma continental adjacente, mais precisamente, nos poligonos dos Bota-
fora 4 e 5. Assim, 0 objeto deste programa € monitorar em diferentes escalas
temporais e espaciais 0s principais parametros fisicos das aguas estuarinas e
marinhas, os quais se destacam: temperatura, salinidade, turbidez da agua,
velocidade e direcdo das correntes e o nivel da agua (maré). Também dos
principais parametros meteoroldégicos como dire¢cdo e velocidade do vento,
pressdo atmosférica e precipitacdo pluviométrica. Esse programa atende as
condicionantes ambientais do item 3.5 da LAO IMA n° 2610/2019.

4.2. MATERIAL E METODOS

Seréo apresentadas a seguir cada uma das metodologias realizadas em
cada um dos monitoramentos, que compreendem as condi¢cdes

meteoceanograficas no estuario do rio Itajai-agu.
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4.2.1 Monitoramento da Variabilidade Espacial da Salinidade, Temperatura,
Turbidez e Velocidade e Direcdo das Correntes no Estuario

O monitoramento das condicBes oceanograficas no estuario do rio Itajai-
Acu, na area de influéncia do Porto de lItajai, € realizado utilizando duas
metodologias distintas. Uma tem como objetivo monitorar o comportamento dos
principais parametros fisicos da agua em 4 pontos ao longo do estuario, durante
aproximadamente um ciclo de maré e a outra visa acompanhar a intrusao
maxima da cunha salina no estuario.
Monitoramento das condi¢cdes oceanograficas no estuério

Estas campanhas séo realizadas duas vezes ao més, uma no periodo de
sizigia e outro no de quadratura da Lua. A fim de considerar as variacdes
causadas pela maré astrondmica, essas campanhas tém durac¢do um ciclo de
maré, ou seja, aproximadamente 12 h. Para registrar as distintas condi¢des
espaciais no estuario, quatro estacées oceanograficas (pontos de coleta) foram
distribuidas ao longo do canal de acesso aos portos de Itajai e Navegantes
(Figura 71). Cada uma das estacdes € repetida a cada hora, para medi¢do de
dados de velocidade e direcdo de correntes em toda a coluna d’agua com um
Perfilador Acustico de Correntes por Doppler (PACD, sigla em inglés ADCP),
com sistema Botton Traking e GPS. Concomitantemente a coleta dos dados de
correntes, sao realizados perfis verticais de salinidade, temperatura e turbidez
da &gua através do langamento de um CTD Rinko ASTD152, que possui

capacidade de registrar e armazenar dados em alta frequéncia.

Figura 71: Localizag&o das estacdes de coleta de dados de velocidades e dire¢cbes de correntes,
salinidade, temperatura e turbidez d’dgua no estuério do rio Itajai-Agu. Fonte: Google Earth.
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Monitoramento da variabilidade espacial da salinidade (Cunha Salina)
Campanhas para acompanhar a extensao da intrusdo da cunha salina no
interior do estuario, séo realizadas duas vezes ao més, nas fases lunares da
quadratura e da sizigia. Em cada campanha, sdo realizadas amostragens em
dois momentos distintos da maré, na estofa de preamar e de baixa-mar. As
medi¢des de salinidade da superficie ao fundo da coluna d’agua, ao longo do
estuario sdo realizadas a cada 1 km aproximadamente (Figura 72), desde a
desembocadura até o limite de influéncia da salinidade, de cada campanha. Esse
limite é determinado pelos técnicos em campo, por meio da utilizagcdo de uma
sonda paramétrica, modelo Exo. Em cada perfil vertical, além da salinidade,
também sao medidas a temperatura e a turbidez d’agua com um CTD Rinko
ASTD152, que possui capacidade de registrar e armazenar dados em alta
frequéncia. Resultando em um panorama completo da distribuicdo da salinidade

ao longo do estuario.

Figura 72: Trecho ao longo do estuario do rio ltajai-A¢u amostrado para realizar as medi¢cbes de
salinidade. Fonte: Google Earth.

4.2.2 Monitoramento da Dispersdao do Material Dragado na Plataforma
Continental Adjacente

A fim de verificar a influéncia do descarte dos materiais dragados no
estudrio, nas areas de bota-fora 4 e 5 (BF), sdo realizadas campanhas mensais,
com ou sem a atuacao da draga. Essas campanhas tém durac&o de um ciclo de

maré, ou seja, de aproximadamente 12 h. Em cada més € escolhido um BF para
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0 monitoramento dos principais parametros fisicos da 4gua e da hidrodinamica
(ondas e correntes) (Figura 73). Com essa metodologia € possivel registrar as
variacbes das correntes causada pela maré astronbmica e a variabilidade
espacial das propriedades fisicas da agua, em condi¢cdes sem influéncias dos
sedimentos descartados e sob influéncia.

As velocidades e direcdes da corrente sdo medidas a cada 30 minutos,
durante 2,5 minutos, em toda a coluna d’agua utilizando um Perfilador Acustico
de Correntes por Doppler (PACD, sigla em inglés ADCP), modelo Aquadopp,
marca Nortek, instalado no leito marinho. Este instrumento também amostrou os
principais parametros de ondas (altura, direcédo e periodo de ondas), na mesma
frequéncia amostral. Os perfis verticais na coluna d’agua de temperatura,
salinidade e turbidez sdo medidos a cada 10 minutos, com um CTD Rinko
ASTD152, que possui capacidade de registrar e armazenar dados em alta
frequéncia.

Nas ocasides de lancamento dos sedimentos pela draga na area do BF,
um derivador € lancado na pluma de sedimentos e seu deslocamento é
acompanhado pela embarcacéo durante 1 hora. Concomitantemente, o CTD é
lancado a cada 10 minutos para medir a temperatura, salinidade e turbidez em
toda a coluna d’agua. As coordenadas geograficas do derivador e dos pontos de
coletas da sonda foram obtidas com um GPS Garmin, modelo 78S.

Figura 73: Localizacdo da area de descarte do material dragado (BF 4 e BF 5). Fonte: Google
Earth.
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4.2.3 Monitoramento da Variacdo da Onda de Maré no Estuéario e da Direcao
e Velocidade do Vento

Dados de nivel do mar da regido costeira sao registrados e enviados a
cada 5 minutos, via GSM, para um servidor localizado na UNIVALI, por um
marégrafo (marca OTT) instalado no Cabecudas late Clube (Figura 74, ponto
amarelo). Os dados de nivel da dgua no estuario do rio Itajai-Acu sdo medidos
a cada 10 minutos por sensores de pressao e enviados via radio para a base da
Defesa Civil. As esta¢fes estéo localizadas em duas regides do estudrio: no pier
da CEPSUL e Praca Celso Pereira da Silva (Figura 74, pontos brancos). Os
dados sao transmitidos para o servidor da UNIVALI, por meio de um convénio
firmado entre as partes.

Os parametros meteorolégicos como velocidade e direcdo do vento,
pressao atmosférica, temperatura do ar, entre outros, sdo medidos a cada 5 min
pela estacdo meteoroldgica (Davis, modelo Vantage2 Pro) localizada no farol 8,
na extremidade do molhe sul da barra do rio Itajai-Acu (Figura 74, ponto

vermelho) e enviados via GSM para servidor na UNIVALI.

Legenda

® Estglo Limirca

@ Estaglo Weteombgica
Madrso

Figura 74: Localizacdo do Marégrafo (amarelo), da estacdo meteoroldgica (vermelho) e das
estacdes linimétricas da Defesa Civil de Itajai (branco). Fonte: Google Earth.

4.3. RESULTADOS

4.3.1 Monitoramento da Variabilidade Espacial da Salinidade, Temperatura,
Turbidez e Velocidade e Direcdo das Correntes no Estuério.

01 de Julho de 2024 — Quadratura
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Nesta campanha, a preamar foi as 10h21min de 0,9 m e a baixa-mar foi
as 06h01lmin e as 18h29min, ambas de 0,4 m. Valores de salinidade,
temperatura e turbidez da agua foram coletados nos 4 pontos amostrais
conforme descritos na metodologia. As Figura 75, Figura 77, Figura 79 e Figura
81 apresentam os dados obtidos nas estacdes 1, 2, 3 e 4.

Nesta campanha, foi observada agua de origem marinha e continental e
uma estratificacdo vertical de salinidade durante todo o ciclo de maré. A maior
média de salinidade foi registrada na estacdo 1 com valor de 26,0, que decaiu
ao longo das estacdes, com média de 18,9 na estacdo 4. O valor maximo de
salinidade foi de 32,9 no ponto 1, e minimo de 1,1 no ponto 4. A temperatura
d’agua durante as coletas variou de 16,2 a 20,0 °C, com valor médio de 19,1 °C
no ponto 1, e de 18,4 °C, no ponto 4. Os maiores valores de temperatura
acompanharam a agua marinha, enquanto menores valores acompanharam a
agua continental.

Os valores maximos de turbidez d’agua estiveram associados a manobras
de navios préximas aos pontos 2, 3 e 4. Os valores maximos de turbidez
registrados, foram: 97,3 FTU no ponto 1, 106,0 FTU no ponto 2, 78,7 FTU no
ponto 3, e 99,4 FTU no ponto 4 (Tabela 35). A turbidez média das estacdes
variou entre 23,9 FTU no ponto 1, e 36,6 FTU no ponto 4.

As velocidades e dire¢des da corrente ao longo de aproximadamente um
ciclo da maré sao apresentadas nas Figura 76, Figura 78, Figura 80 e Figura 82
as quais foram obtidas nas estacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Pode ser
observada a variacdo no campo vertical de corrente (painel superior esquerdo).
Os painéis, superior direito e inferior esquerdo, mostram a média e as maximas
velocidades da corrente de enchente e vazante. No canto inferior direito, €
mostrada a localizacdo da estacdo. Os valores negativos representam fluxo da
corrente de vazante e os valores positivos representam fluxo de enchente.

Neste dia, em todas as estacdes de coleta foi observada uma corrente de
vazante na camada de superficie durante todo o periodo monitorado. Entre o
meio e o fundo da coluna d’agua uma corrente de enchente foi observada, com
excecao do periodo entre as 13 e 16 h, quando predominou uma corrente de
vazante em toda a coluna d’agua. Cabe ressaltar, o intenso fluxo de enchente,
entre meio e fundo da coluna d'dgua, no periodo vespertino. Ao final da

campanha houve uma estratificagcdo, onde na superficie predominou uma
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corrente de vazante e ao longo da coluna d'agua uma corrente de enchente. Na
estacao 3, no periodo matutino houve uma corrente de enchente intensa em toda
a coluna d'agua, a partir das 12 h houve uma estratificacdo, onde na superficie
predominou uma corrente de vazante e ao longo da coluna d'dgua uma corrente
de enchente até o fim da campanha. Neste dia, os valores maximos de corrente
de vazante foram de 67,3 cm.s! na estacdo 1, 84,8 cm.s! na estacéo 2, 84,3
cm.s? na estacdo 3, e 92,0 cm.s? na estagdo 4. JA os valores maximos de
corrente de enchente, foram de 38,2 cm.s™ na estacéo 1, 27,1 cm.s! na estacdo
2, 21,1 cm.s! na estacdo 3 e 50,5 cm.s™ na estagdo 4. Este comportamento das
correntes acompanhou o ciclo de maré, sendo o fluxo de corrente de vazante no

periodo de baixa-mar, e o de enchente no periodo de preamar.
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Figura 75: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estagdo 1 do estuério do rio Itajai-Agu no dia 01/07/2024.
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Figura 76: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 77: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estagdo 2 do estudrio do rio Itajai-Agu no dia 01/07/2024.
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Figura 78: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
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vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estagdo no
estuario do rio Itajai-Agu.

3 Salinidade
Py
=
]
2
°
c
P
2
o
T Temperatura (°C) -
g
S 5 19
2 18
g <10
17
0 .15
a

Turbidez (FTU)

Profundidade (m)

8 10 12 14 16
Décimo de Hora

Figura 79: Distribuig&o temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estacao 3 do estuério do rio Itajai-Acu no dia 01/07/2024.
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Figura 80: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no

estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 81: Distribuic&do temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estagdo 4 do estuério do Rio Itajai-Agu no dia 01/07/2024.
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Figura 82: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
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vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estagdo no
estuario do rio Itajai-Agu.

Valores médios, maximos e minimos de salinidade, temperatura e
turbidez de cada estacdo, sdo sumarizados nas Tabela 33, Tabela 34, Tabela
35.

Tabela 33: Variabilidade estatistica basica de salinidade, durante aproximadamente um ciclo da
maré, nas estacoes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 01/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estacgéo 1 26,0 32,9 3,6
Estacéo 2 25,5 32,9 2,7
Estacéo 3 23,7 32,8 1,8
Estacéo 4 18,9 32,8 1,1

Tabela 34: Variabilidade estatistica basica de temperatura (°C), durante aproximadamente um
ciclo da maré, nas estacdes de coleta do rio Itajai-A¢u, no dia 01/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estagdo 1 19,1 19,9 16,5
Estacéo 2 19,1 19,9 16,5
Estacdo 3 18,9 20,0 16,4
Estacéo 4 18,4 20,0 16,2

Tabela 35: Variabilidade estatistica basica de turbidez (FTU), durante aproximadamente um ciclo
da maré nas estacdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 01/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estacdo 1 23,9 97,3 9,4
Estacéo 2 27,7 106,0 7,7
Estacdo 3 28,7 78,7 6,6
Estacdo 4 36,6 99,4 7,0

03 de Julho de 2024 — Sizigia

Nesta campanha, a baixa-mar foi as 07h12min de 0,2 m e a preamar foi
as 12h36min de 1,0 m. Valores de salinidade, temperatura e turbidez da agua
foram coletados nos 4 pontos amostrais conforme descritos na metodologia. As
Figura 83, Figura 85, Figura 87 e Figura 89 apresentam os dados obtidos nas
estacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Neste dia, foi observada a 4gua de origem marinha e continental e uma
estratificacdo vertical de salinidade nas estacdes de coleta 1, 2 e 3. A maior
meédia de salinidade foi registrada na estacdo 1 com valor de 27,7, que decaiu

ao longo das estacdes, com média de 21,7 na estacdo 4. O valor maximo de
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salinidade foi de 32,8 na estagdo 1, e minimo de 1,6 na estacéo 4. A temperatura
d’agua durante as coletas variou de 15,8 a 19,6 °C, com valor médio de 18,9 °C
no ponto 1, e de 18,3 °C, no ponto 4. Os maiores valores de temperatura
acompanharam a agua marinha, enquanto menores valores acompanharam a
agua continental.

Os valores maximos de turbidez do ponto 1, 2 e 3 estiveram associados
a passagem do navio e de rebocadores. No ponto 4, os valores maximos estao
associados a passagem realizada pela draga NJORD, causando uma
ressuspensdo antes das coletas. Os valores maximos de turbidez registrados,
foram: 296,9 FTU no ponto 1, 275,5 FTU no ponto 2, 224,6 FTU no ponto 3, e
165,6 FTU no ponto 4 (Tabela 38). A turbidez média das estacdes variou entre
30,1 FTU no ponto 1, e 26,6 FTU no ponto 4.

As velocidades e dire¢des da corrente ao longo de aproximadamente um
ciclo da maré sdo apresentadas nas Figura 84, Figura 86, Figura 88 e Figura 90
as quais foram obtidas nas estacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Pode ser
observada a variagdo no campo vertical de corrente (painel superior esquerdo).
Os painéis, superior direito e inferior esquerdo, mostram a média e as maximas
velocidades da corrente de enchente e vazante. No canto inferior direito, é
mostrada a localizacdo da estacdo. Os valores negativos representam fluxo da
corrente de vazante e os valores positivos representam fluxo de enchente.

Neste dia, as estacdes 1 e 2 foram semelhantes, na camada de superficie
foi observada uma corrente de vazante e no fundo uma corrente de enchente,
caracterizando uma estratificacéo da circulacdo. Durante o periodo das 10 h até
13 h, a corrente de enchente ficou mais intensa na coluna d'agua, com excecao
da superficie. Na estacdo 4, no inicio e final da campanha foram observados
fluxos unidirecionais de vazante, enquanto entre as 9 e 14 h foi observado um
fluxo unidirecional de enchente. Na estacéo 3, no inicio do campo até as 8 h
houve uma corrente de vazante na superficie e uma corrente de enchente ao
longo da coluna d'agua, depois disso, a corrente de enchente predominou por
toda a coluna d'agua até as 14 h, ao fim do campo houve uma estratificacéo,
onde a superficie predominou a corrente de vazante a e ao fundo uma corrente
de enchente. Os valores maximos de corrente de vazante foram de 58,0 cm.s™
na estacao 1, 79,7 cm.s** na estacéo 2, 76,7 cm.s! na estacdo 3, e 108,2 cm.s

na estacdo 4. Ja os valores maximos de corrente de enchente foram de 62,0
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cm.s' na estacdo 1, 50,9 cm.s™ na estacéo 2, 25,6 cm.s! na estacdo 3, e 78,9

cm.s? na estacéo 4.
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Figura 83: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estacdo 1 do estuério do rio Itajai-Acu no dia 03/07/2024.
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Figura 84: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e méaximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no

estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 85: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estacao 2 do estuério do rio Itajai-Acu no dia 03/07/2024.
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Figura 86: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
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vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.
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Figura 87: Distribuig&o temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estacao 3 do estuério do rio Itajai-Acu no dia 03/07/2024.
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Figura 88: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizagdo da estagdo no
estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 89: Distribuic&o temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estagdo 4 do estuério do Rio Itajai-Agu no dia 03/07/2024.
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Figura 90: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
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vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.

Valores médios, méaximos e minimos de salinidade, temperatura e
turbidez de cada estacao, sdo sumarizados nas Tabela 36, Tabela 37 e Tabela
38.

Tabela 36: Variabilidade estatistica basica de salinidade, durante aproximadamente um ciclo da
maré, nas estacdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 03/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estacdo 1 27,7 32,8 45
Estacao 2 26,9 32,7 4,0
Estacéo 3 26,2 32,7 3,7
Estacéo 4 21,7 32,6 1,6

Tabela 37: Variabilidade estatistica basica de temperatura (°C), durante aproximadamente um
ciclo da maré, nas estag@es de coleta do rio Itajai-Agu, no dia 03/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estagdo 1 18,9 19,6 16,2
Estagdo 2 18,9 19,6 16,0
Estagdo 3 18,8 19,6 16,0
Estagdo 4 18,3 19,6 15,8

Tabela 38: Variabilidade estatistica basica de turbidez (FTU), durante aproximadamente um ciclo
da maré nas estacdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 03/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estacéo 1 30,1 296,9 7,3
Estagdo 2 30,6 275,5 6,5
Estagdo 3 23,4 224.6 7,2
Estacgédo 4 26,6 165,6 7,7

23 de Julho de 2024 — Sizigia

Nesta campanha, a baixa-mar foi as 10h36min de 0,0 m e preamar as
16h06min de 1,2 m.

Valores de salinidade, temperatura e turbidez da agua foram coletados
nos 4 pontos amostrais conforme descritos na metodologia. As Figura 91, Figura
93, Figura 95 e Figura 97 apresentam os dados obtidos nas estagbes 1, 2, 3 e 4.

Neste dia, foi observada agua de origem marinha e continental e uma
estratificacdo vertical de salinidade durante todo o ciclo de maré. O valor maximo
de salinidade foi registrado na estacao 2, de 29,9 enquanto na estacéao 4 foi de
28,9, onde também foi registrado o valor minimo, de 0,1. Cabe ressaltar, que na

estacdo 3 foi registrado um valor minimo de 0,3 de salinidade. A maior média de
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salinidade foi registrada na estagdo 1 com valor de 20,5. A temperatura d’agua
ao decorrer da campanha variou de 16,0 a 17,5 °C, com valor médio de 16,6 °C
no ponto 1, e de 16,8 °C, no ponto 4.

Nesse dia, nas 4 estacdes, os valores maximos de turbidez foram
associados a passagem e manobra de navios no canal do estuario do rio Itajai-
Acu. Foram medidos valores maximos de 721,8 FTU na estacdo 1, 201,7 FTU
na estacao 2, 721,8 FTU na estacédo 3, e 305,4 FTU na estacao 4. Ja os valores
médios variaram de 53,5 FTU na estagéo 4 e 31,3 FTU na estagéo 2.

As velocidades e dire¢des da corrente ao longo de aproximadamente um
ciclo da maré séo apresentadas nas Figura 92, Figura 94, Figura 96 e Figura 98
as quais foram obtidas nas estacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Pode ser
observada a variagcdo no campo vertical de corrente (painel superior esquerdo).
Os painéis, superior direito e inferior esquerdo, mostram a média e as maximas
velocidades da corrente de enchente e vazante. No canto inferior direito, é
mostrada a localizacdo da estacédo. Os valores negativos representam fluxo da
corrente de vazante e os valores positivos representam fluxo de enchente.

Neste dia, as condi¢des hidrodindmicas nas estagbes 1, 2 e 3 foram
semelhantes, com uma estratificacdo na circulacdo, onde na superficie foi
registrado uma corrente de vazante e no fundo uma corrente de enchente. No
periodo vespertino, a corrente de enchente se intensificou ao longo da coluna
d'dgua. Na estacdo 4, no inicio e final do campo a corrente de vazante
predominou em toda a coluna d'agua. Porém, durante o periodo vespertino foi
possivel observar uma estratificacdo das correntes. Os valores maximos de
corrente de vazante foram de 104,1 cm.s™ na estacdo 1, 112,6 cm.s™ na estacado
2,120,2 cm.s na estacdo 3 e 127,4 cm.s! na estacdo 4. J4 os valores maximos
de corrente de enchente foram de 52,6 cm.s! na estacdo 1, 50,7 cm.s* na

estacdo 2, 38,2 cm.s na estacdo 3, e 63,9 cm.s! na estacgéo 4.
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Figura 91: Distribuig&o temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estacdo 1 do estuério do rio Itajai-Acu no dia 23/07/2024.
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Figura 92: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e méximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 93: Distribuic&o temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estagdo 2 do estudrio do rio Itajai-Agu no dia 23/07/2024.
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Figura 94: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
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vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.

Salinidade

"——~ 'gg
] 18
10

10

Profundidade (m)
Sed

-14

-10
12
14

Profundidade (m)
&

Turbidez (FTU)

12

Profundidade (m)
2R3esbd

8 10 12 14 16 18
Décimo de Hora

Figura 95: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estacdo 3 do estuério do rio Itajai-Acu no dia 23/07/2024.
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Figura 96: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 97: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estacao 4 do estuario do Rio Itajai-Acu no dia 23/07/2024.
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Figura 98: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estac&do no
estuério do rio Itajai-Agu.

Valores médios, maximos e minimos de salinidade, temperatura e
turbidez de cada estacado, sdo sumarizados nas Tabela 39, Tabela 40 e Tabela
41.

Tabela 39: Variabilidade estatistica basica de salinidade, durante aproximadamente um ciclo da
maré, nas estacdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 23/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estacdo 1 20,5 29,8 2,7
Estacéo 2 19,2 29,9 1,6
Estacéo 3 18,2 29,3 0,3
Estacéo 4 11,3 28,9 0,1

Tabela 40: Variabilidade estatistica basica de temperatura (°C), durante aproximadamente um
ciclo da maré, nas estacdes de coleta do rio Itajai-A¢u, no dia 23/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estacao 1 16,6 17,5 16,0
Estacao 2 16,6 17,5 16,0
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Estacdo 3 16,6 17,3 16,1
Estacéo 4 16,8 17,3 16,2

Tabela 41: Variabilidade estatistica basica de turbidez (FTU), durante aproximadamente um ciclo
da maré nas estacdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 23/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estacdo 1 39,9 721,8 2,3
Estagéo 2 31,3 201,7 4,3
Estacéo 3 36,2 2422 5,8
Estagdo 4 53,5 305,4 8,5

29 de Julho de 2024 — Quadratura

Nesta campanha, por se tratar de uma condi¢cdo de quadratura, foram
observadas varias preamares e baixa-mares, porém as variacdes foram de
poucos centimetros, sendo 2 baixa-mares ocorreram 05h06 e 17h31 ambas de
0,5 m e as preamares as 08h55 de 0,8 m, outra as 11h47 de 0,6 m e outra as
14h08 de 0,7 m.

Valores de salinidade, temperatura e turbidez da dgua foram coletados
nos 4 pontos amostrais conforme descritos na metodologia. As Figura 99, Figura
101, Figura 103 e Figura 105 apresentam os dados obtidos nas estacfes 1, 2, 3
e 4.

Foi observada a agua de origem marinha e continental e uma
estratificacdo vertical de salinidade em todas as estacdes de coleta. Os valores
médios de salinidade diminuiram em direcdo ao interior do estuario, com média
de 25,8 na estacdo 1, e 19,9 na estacédo 4. A temperatura d’agua ao decorrer da
campanha variou de 16,6 a 18,2 °C, com valor médio de 17,1 °C no ponto 1, e
de 17,3 °C, no ponto 4. Os valores maximos de turbidez no ponto 1, 2 e 3
estiveram associados a passagem de navio nos pontos de coleta. Foram
medidos valores maximos de 332,3 FTU na estacéo 1, 48,6 FTU na estacéao 2,
61,6 FTU na estacéo 3, e 63,9 FTU na estacdo 4. J4 os valores médios variaram
de 12,9 FTU na estacdo 4 e 11,5 FTU na estagao 1.

As velocidades e dire¢Oes da corrente ao longo de aproximadamente um
ciclo da maré séao apresentadas nas Figura 100, Figura 102, Figura 104 e Figura
106 as quais foram obtidas nas estagdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Pode ser
observada a variacdo no campo vertical de corrente (painel superior esquerdo).

Os painéis, superior direito e inferior esquerdo, mostram a média e as maximas
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velocidades da corrente de enchente e vazante. No canto inferior direito, é
mostrada a localizacdo da estacédo. Os valores negativos representam fluxo da
corrente de vazante e os valores positivos representam fluxo de enchente.
Neste dia, as estacoes 1, 2, 3 foram semelhantes, uma estratificagdo das
correntes foi observada, ou seja, uma corrente de vazante na camada de
superficie e ao longo da coluna d'agua até o leito, houve uma predominancia de
corrente de enchente. Na estacao 4, no inicio do periodo monitorado até as 9 h
houve uma corrente de enchente mais intensa entre o meio e o fundo da coluna
d’agua, apés esse periodo a corrente de vazante predominou até o fim do
campo. Os valores maximos de corrente de vazante foram de 62,3 cm.s™ na
estacdo 1, 78,2 cm.s! na estacdo 2, 75,2 cm.s! na estacdo 3 e 86,7 cm.s?, na
estacdo 4. Ja os valores maximos de corrente de enchente foram de 29,8 cm.s"
! na estacdo 1, 25,4 cm.s! na estacdo 2, 17,1 cm.s' na estacdo 3 e 46,1 cm.s™t

na estacao 4.
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Figura 99: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante aproximadamente
um ciclo da maré na estacao 1 do estuério do rio Itajai-Acu no dia 29/07/2024.
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Figura 100: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estagcdo no
estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 101: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estacgao 2 do estuario do rio Itajai-Acu no dia 29/07/2024.
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Figura 102: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no

estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 104: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estagdo no
estuério do rio Itajai-Agu.

Universidade do Vale do Itajai

Superintendéncia do Porto de Itajai

Pagina 219



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

3 Salinidade

= 5 '30
3 4 —T

g I -———~_ 20
= 6

°

g -8 10
S 10

~—

o

t Temperatura (°C)

= 5 .
§ y 18
©

.12 6 i 17.5
3 -8

D10 17
o

Turbidez (FTU)

.
N

"60

40

'20

Figura 105: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estagdo 4 do estuario do Rio Itajai-Acu no dia 29/07/2024.
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Figura 106: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
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vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.

Valores médios, méximos e minimos de salinidade, temperatura e
turbidez de cada estacao, sdo sumarizados nas Tabela 42, Tabela 43 e Tabela
44,

Tabela 42: Variabilidade estatistica basica de salinidade, durante aproximadamente um ciclo da
maré, nas estacdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 29/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estacdo 1 25,8 32,4 3,8
Estacao 2 25,6 32,3 2,6
Estacdo 3 23,8 32,2 15
Estacéo 4 19,9 32,0 1,0

Tabela 43: Variabilidade estatistica basica de temperatura (°C), durante aproximadamente um
ciclo da maré, nas estag6es de coleta do rio Itajai-Agu, no dia 29/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estagdo 1 17,1 18,0 16,6
Estagdo 2 17,1 18,1 16,6
Estagdo 3 17,2 18,1 16,7
Estacéo 4 17,3 18,2 16,8

Tabela 44: Variabilidade estatistica basica de turbidez (FTU), durante aproximadamente um ciclo
da maré nas estacdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 29/07/2024.

Média Maximo Minimo
Estagdo 1 11,5 332,3 1,8
Estacdo 2 11,0 48,6 3,1
Estacdo 3 12,3 61,6 4,6
Estacéo 4 12,9 63,9 4,0

06 de Setembro de 2024 — Sizigia

Nesta campanha, a baixa-mar foi as 08h23 de 0,2 m e a preamar ocorreu
as 16h23min com 1,0 m. Valores de salinidade, temperatura e turbidez da agua
foram coletados nos 4 pontos amostrais conforme descritos na metodologia. As
Figura 107, Figura 109, Figura 111 e Figura 113 apresentam os dados obtidos
nas estacodes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Nesta campanha, foi observada agua de origem marinha e continental e
uma estratificacéo vertical de salinidade durante todo o ciclo de maré. O valor
méaximo de salinidade foi medido na estacdo 2 com 26,9 e o valor minimo de 8,7
na estacao 4. Os valores médios de salinidade diminuiram em dire¢&o ao interior

do estuario, sendo eles 26,5 na estacdo 1, e 21,7 na estacdo 4. A temperatura
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d’agua ao decorrer da campanha variou de 18,7 a 19,6 °C, com valor médio de
18,9 °C no ponto 1, e de 19,1 °C, no ponto 4. Nesse dia, nas 4 estacdes, 0S
valores maximos de turbidez foram associados a passagem e manobra de navios
no canal do estuario do rio Itajai-Acu. Os valores maximos de turbidez
registrados, foram: 74,6 FTU no ponto 1, 80,7 FTU no ponto 2, 84,3 FTU no
ponto 3, e 232,9 FTU no ponto 4 (Tabela 47). A turbidez média das estacdes
variou entre 13,6 FTU no ponto 1, e 20,2 FTU no ponto 4.

As velocidades e dire¢des da corrente ao longo de aproximadamente um
ciclo da maré sdo apresentadas nas Figura 108, Figura 110, Figura 112 e Figura
114 as quais foram obtidas nas estagdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Pode ser
observada a variacdo no campo vertical de corrente (painel superior esquerdo).
Os painéis, superior direito e inferior esquerdo, mostram a média e as maximas
velocidades da corrente de enchente e vazante. No canto inferior direito, €
mostrada a localizacdo da estacédo. Os valores negativos representam fluxo da
corrente de vazante e os valores positivos representam fluxo de enchente.

Neste dia, nas estacdes 1, 2 e 4 foram registradas correntes de vazante
em toda a coluna d'agua entre as 6 e as 8h e por volta das 18 h. A partir das 8 h
predominou uma corrente de enchente ao longo da coluna d'agua. Na estacao
3, no inicio do campo uma corrente de vazante permaneceu na superficie e uma
corrente de enchente ao longo da coluna d'agua até as 10 h, depois a corrente
de enchente se intensificou e predominou em toda a coluna d'agua até o fim da
campanha. Os valores maximos de corrente de vazante foram de 74,2 cm.s na
estacdo 1, 97,8 cm.s! na estacdo 2, 110,1 cm.s*na estacdo 3 e 114,8 cm.s'na
estacdo 4. Ja os valores maximos de corrente de enchente foram de 59,5 cm.s"
! na estacdo 1, 44,0 cm.s! na estacdo 2, 40,7 cm.s! na estacdo 3 e 67,0 cm.s™

na estacao 4.
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Figura 107: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estacgdo 1 do estudrio do rio Itajai-Acgu no dia 06/09/2024.
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Figura 108: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
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(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.
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Figura 109: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estacgédo 2 do estudrio do rio Itajai-Acu no dia 06/09/2024.
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Figura 110: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no

estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 111: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estacgdo 3 do estuério do rio Itajai-Acgu no dia 06/09/2024.
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Figura 112: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
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vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.
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Figura 113: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estagéo 4 do estuario do Rio Itajai-Ac¢u no dia 06/09/2024.
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Figura 114: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
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(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.

Valores médios, méximos e minimos de salinidade, temperatura e
turbidez de cada estacao, sdo sumarizados nas Tabela 45, Tabela 46 e Tabela
47.

Tabela 45: Variabilidade estatistica basica de salinidade, durante aproximadamente um ciclo da
maré, nas estagdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 06/09/2024.

Média Maximo Minimo
Estagdo 1 26,5 31,4 14,2
Estacéo 2 26,9 31,3 12,6
Estacéo 3 25,1 31,1 10,5
Estacéo 4 21,7 31,0 8,7

Tabela 46: Variabilidade estatistica basica de temperatura (°C), durante aproximadamente um
ciclo da maré, nas estag6es de coleta do rio Itajai-Agu, no dia 06/09/2024.

Média Maximo Minimo
Estagdo 1 18,9 19,3 18,6
Estagdo 2 18,9 19,3 18,7
Estacdo 3 19,0 19,4 18,7
Estacéo 4 19,1 19,6 18,7

Tabela 47: Variabilidade estatistica basica de turbidez (FTU), durante aproximadamente um ciclo
da maré nas estacdes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 06/09/2024.

Média Maximo Minimo
Estacdo 1 13,6 74,6 3,3
Estacdo 2 18,0 80,7 3,3
Estacdo 3 19,5 84,3 3,8
Estacéo 4 20,2 232,9 4,3

13 de Setembro de 2024 — Quadratura

Nesta campanha, a baixa-mar foi as 05h01min de 0,2 m e a preamar foi
as 12h44min de 0,9 m. Valores de salinidade, temperatura e turbidez da agua
foram coletados nos 4 pontos amostrais conforme descritos na metodologia. As
Figura 115, Figura 117, Figura 119 e Figura 121 apresentam os dados obtidos
nas estacbes 1, 2, 3 e 4.

Neste dia, nas 4 estacOes, foi observada a agua de origem marinha e
continental e uma estratificagéo vertical de salinidade durante todo a campanha,

os valores médios de salinidade diminuiram em direc&o ao interior do estuario,
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com média de 29,1 na estacado 1, e 26,3 na estacao 4. A temperatura d’agua ao
decorrer da campanha variou de 18,7 a 21,4 °C, com valor médio de 19,5 °C no
ponto 1, e de 19,6 °C, no ponto 4. Os valores maximos de turbidez no ponto 1 e
2, estiveram associados a passagem de navio nos pontos de coleta, em
momentos prévios as medi¢cdes. Nos pontos 3 e 4, os valores maximos de
turbidez foram associados a passagem de rebocadores. Foram medidos valores
maximos de 50,9 FTU na estacéo 1, 31,8 FTU na estacao 2, 31,6 FTU na estacao
3, € 96,0 FTU na estacao 4. Ja os valores médios variaram de 10,7 FTU na
estacdo 4 e 8,2 FTU na estagéao 2.

As velocidades e dire¢cdes da corrente ao longo de aproximadamente um
ciclo da maré sédo apresentadas nas Figura 116, Figura 118, Figura 120 e Figura
122 as quais foram obtidas nas estacdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Pode ser
observada a variacdo no campo vertical de corrente (painel superior esquerdo).
Os painéis, superior direito e inferior esquerdo, mostram a média e as maximas
velocidades da corrente de enchente e vazante. No canto inferior direito, é
mostrada a localizacdo da estagcédo. Os valores negativos representam fluxo da
corrente de vazante e os valores positivos representam fluxo de enchente.

Neste dia, na estacdo 1 foi observada uma corrente de vazante na
camada de superficie e ao longo da coluna d'agua, um fluxo de corrente de
enchente. No periodo vespertino, a partir das 15 h até as 17 h a corrente de
enchente se intensificou, ao fim do campo a corrente de vazante predominou em
toda a coluna d'agua. Nas estacdes 2 e 4, foi observada uma semelhanca
durante todo o periodo da campanha, com uma corrente de vazante na camada
de superficie, e ao longo da coluna d'agua uma corrente de enchente durante o
periodo vespertino, a corrente de vazante predominou na coluna d’agua até o
final da campanha. Na estacéo 3, no inicio do campo uma corrente de enchente
tomou conta de toda a coluna d'agua, no periodo vespertino estratificou, uma
corrente de vazante se intensificou na camada de superficie e a corrente de
enchente permaneceu ao longo da coluna d'agua. Os valores maximos de
corrente de vazante foram maiores conforme as estagées, sendo de 65,1 cm.s™
na estacdo 1, 65,4 cm.s* na estacéo 2, 80,6 cm.s™ na estacdo 3 e 85,8 cm.s
na estacdo 4. Quanto aos valores maximos de corrente de enchente foram de
36,6 cm.s na estacdo 1, 34,6 cm.s! na estacéo 2, 29,0 cm.s* na estacédo 3, e
55,3 cm.s! na estagéo 4.
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Figura 115: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estacgdo 1 do estudrio do rio Itajai-Acgu no dia 13/09/2024.
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Figura 116: Painel esquerdo superior: Variagcdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
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vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.
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Figura 117: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estagéo 2 do estudrio do rio Itajai-Acgu no dia 13/09/2024.
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Figura 118: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e méximo de vazante e enchente
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(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.
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Figura 119: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estagdo 3 do estudrio do rio Itajai-Acgu no dia 13/09/2024.
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Figura 120: Painel esquerdo superior: Variagdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no

estuério do rio Itajai-Agu.
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Figura 121: Distribuicdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez durante
aproximadamente um ciclo da maré na estagdo 4 do estuario do Rio Itajai-Acu no dia 13/09/2024.
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Figura 122: Painel esquerdo superior: Variacdo do campo vertical de corrente. Painel direito
superior: Perfil médio de velocidade da corrente (linha azul) e maximo de vazante e enchente
(linhas pontilhadas). Painel esquerdo inferior: média da velocidade (linha azul) e maximos de
vazante e enchente (linhas pontilhadas). Painel direito inferior: Localizacdo da estacdo no
estuario do rio Itajai-Agu.
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Valores médios, maximos e minimos de salinidade, temperatura e
turbidez de cada estacao, sdo sumarizados nas Tabela 48, Tabela 49 e Tabela
50.

Tabela 48: Variabilidade estatistica basica de salinidade, durante aproximadamente um ciclo da
maré, nas estagoes de coleta do rio Itajai-Acu, no dia 13/09/2024.

Média Maximo Minimo
Estacéo 1 29,1 32,8 10,9
Estacéo 2 29,4 32,8 8,3
Estacéo 3 28,7 32,6 9,1
Estacdo 4 26,3 32,5 6,5

Tabela 49: Variabilidade estatistica basica de temperatura (°C), durante aproximadamente um
ciclo da maré, nas estacdes de coleta do rio Itajai-A¢u, no dia 13/09/2024.

Média Maximo Minimo
Estacéo 1 19,5 21,0 18,8
Estacéo 2 194 21,0 18,8
Estacéo 3 194 21,0 18,8
Estacéo 4 19,6 21,4 18,8

Tabela 50: Variabilidade estatistica basica de turbidez (FTU), durante aproximadamente um ciclo
da maré nas estagdes de coleta do rio Itajai-Ac¢u, no dia 13/09/2024.

Média Maximo Minimo
Estacdo 1 8,5 50,9 1,3
Estacdo 2 8,2 31,8 3,2
Estacdo 3 8,7 31,6 3,1
Estacdo 4 10,7 96,0 3,3

4.3.2 Monitoramento da Variabilidade Espacial da Salinidade (Cunha

Salina).

26 de Junho de 2024 — Quadratura

Nesta campanha foram realizadas medicbes em pontos amostrais
distribuidos ao longo do estuario do rio Itajai-Acu, para verificar a distribuicéo
espacial de salinidade durante o periodo de baixa-mar (de 0,1 m as 12h40min)
e preamar (de 0,8 m as 5h16min).

No periodo de baixa-mar, o limite maximo da cunha salina foi de 8 km de
distancia da desembocadura do Rio Itajai-A¢u, com uma salinidade maxima de
32,8 e média de 8,7. J& na preamar, foi observada uma diferenca no alcance da

cunha salina devido a variacdo de nivel da agua, sendo observada entre 10 e 11
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km da desembocadura do rio, com valores de salinidade médios de 14,0 e
maximo de 32,6 (Figura 123).
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Figura 123: Distribuicdo espacial da salinidade no estuario do rio Itajai-Acu no dia 26/06/2024
durante a baixa-mar e preamar da maré.

Os valores das médias, maximos e minimos de salinidade do periodo de

baixa-mar e preamar estdo sumarizados na Tabela 51.

Tabela 51: Variabilidade estatistica basica de salinidade durante a baixa-mar e preamar no rio
Itajai-Acu no dia 26/06/2024.

Baixa-mar Preamar
Média 8,7 14,0
Maxima 32,8 32,6
Minima 0,1 0,1

05 de Julho de 2024 — Sizigia

Nesta campanha foram realizadas medicbes em pontos amostrais
distribuidos ao longo do estuério do rio Itajai-Acu, para verificar a distribuicdo
espacial de salinidade durante o periodo de baixa-mar (de 0,1 m as 08h36min)
e preamar (de 1,1 m as 14h17min).

No periodo de baixa-mar, o limite maximo da cunha salina foi de 23 km de

distancia da desembocadura do Rio Itajai-A¢u, com uma salinidade méaxima de
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32,1 e média de 11,8. J& na preamar, foi observada uma diferenca no alcance
da cunha salina, com um limite maximo 26 km de distancia da desembocadura

do rio, com valores de salinidade média de 17,3 e maxima 31,9 (Figura 124).

Jusante Baixa-mar Montante

Profundidade (m)

0 5 10 15 20 25

Preamar

Profundidade (m)

0 5 10 15 20 25
Distancia (km)

Figura 124: Distribuicdo espacial da salinidade no estuéario do rio Itajai-A¢u no dia 05/07/2024
durante a baixa-mar e preamar da maré.

Os valores das médias, maximos e minimos de salinidade do periodo de

baixa-mar e preamar estdo sumarizados na Tabela 52.

Tabela 52: Variabilidade estatistica basica de salinidade durante a baixa-mar e preamar no rio
Itajai-A¢u no dia 05/07/2024.

Baixa-mar Preamar
Média 11,8 17,3
Maxima 32,1 31,9
Minima 0,1 0,2

31 de Julho de 2024 — Quadratura

Nesta campanha foram realizadas medicbes em pontos amostrais
distribuidos ao longo do estuario do rio Itajai-Acu, para verificar a distribuicéo
espacial de salinidade durante o periodo de baixa-mar (de 0,3 m as 06h25min)

e preamar (de 0,8 m as 11h57min).
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No periodo de baixa-mar, o limite maximo da cunha salina foi entre 22 km
e 23 km de distancia da desembocadura do rio Itajai-A¢cu, com uma salinidade
maxima de 31,2 e média de 10,3. Ja na preamar, foi observada uma diferenca
no alcance da cunha salina devido a variacéo de nivel da agua, sendo observada
entre 24 e 25 km da desembocadura do rio, com valores de salinidade méaxima
de 30,6 e média de 13,2 (Figura 125).

Baixa-mar
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Profundidade (m)
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Figura 125: Distribuicdo espacial da salinidade no estuario do rio Itajai-A¢u no dia 31/07//2024
durante a baixa-mar e preamar da maré.

Os valores das médias, maximos e minimos de salinidade do periodo de

baixa-mar e preamar estdo sumarizados na Tabela 53.

Tabela 53: Variabilidade estatistica basica de salinidade durante a baixa-mar e preamar no rio
Itajai-Acu no dia 31/07/2024.

Baixa-mar Preamar
Média 10,3 13,2
Maxima 31,2 30,6
Minima 0,1 0,1

02 de Agosto de 2024 — Sizigia
Nesta campanha foram realizadas medicbes em pontos amostrais

distribuidos ao longo do estuério do rio Itajai-Acu, para verificar a distribuigcdo
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espacial de salinidade durante o periodo de baixa-mar (de 0,1 m as 07h38min)
e preamar (de 1,0 m as 13h38min).

No periodo de baixa-mar, o limite maximo da cunha salina foi até 20 km
de distancia da desembocadura do rio Itajai-A¢u, com uma salinidade maxima
de 30,5 e média de 9,4. Ja na preamar, foi observada uma diferenca no alcance
da cunha salina devido a variacdo de nivel da agua, sendo observada entre 23
km e 24 km da desembocadura do rio, com valores de salinidade média de 13,6
e maxima, também de 30,5 (Figura 126).

Jusante Baixa-mar Montante

Profundidade (m)

Profundidade (m)
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Figura 126: Distribuicdo espacial da salinidade no estuério do rio Itajai-A¢u no dia 02/08/2024
durante a baixa-mar e preamar da maré.

Os valores das médias, maximos e minimos de salinidade do periodo de

baixa-mar e preamar estdo sumarizados na Tabela 54

Tabela 54: Variabilidade estatistica basica de salinidade durante a baixa-mar e preamar no rio
Itajai-Acu no dia 02/08/2024.

Baixa-mar Preamar
Média 9,4 13,6
Maxima 30,5 30,5
Minima 0,1 0,1

29 de Agosto de 2024 — Quadratura
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Nesta campanha foram realizadas medicbes em pontos amostrais
distribuidos ao longo do estuario do rio Itajai-Acu, para verificar a distribuicdo
espacial de salinidade durante o periodo de baixa-mar (de 0,2 m as 06h08min)
e preamar (de 0,9 m as 12h36min).

No periodo de baixa-mar, o limite maximo da cunha salina foi até 31 km
de distancia da desembocadura do rio Itajai-A¢u, com uma salinidade maxima
de 33,2 e média de 14,6. Ja4 na preamar, a cunha salina foi observada até 32 km
da desembocadura do rio, com valores de salinidade méaxima de 33,1 e média
de 19,0 (Figura 127).
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Figura 127: Distribuicdo espacial da salinidade no estuério do rio Itajai-Acu no dia 29/08/2024
durante a baixa-mar e preamar da maré.

Os valores das médias, maximos e minimos de salinidade do periodo de

baixa-mar e preamar estdo sumarizados na Tabela 55.

Tabela 55: Variabilidade estatistica basica de salinidade durante a baixa-mar e preamar no rio
Itajai-Acu no dia 29/08/2024.

Baixa-mar Preamar
Média 14,6 19,0
Maxima 33,2 33,1
Minima 0,1 0,1
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16 de Setembro de 2024 — Sizigia

Nesta campanha foram realizadas medicbes em pontos amostrais
distribuidos ao longo do estuario do rio Itajai-Acu, para verificar a distribuicdo
espacial de salinidade durante o periodo de baixa-mar (de -0,1 m as 07h17min)
e preamar (de 1,2 m as 13h42min).

No periodo de baixa-mar, o limite maximo da cunha salina foi até 4 km de
distancia da desembocadura do rio Itajai-A¢u, com uma salinidade maxima de
31,2 e média de 3,4. J& na preamar, foi observada uma diferenca no alcance da
cunha salina devido a variacédo de nivel da 4gua, sendo observada entre 10 km
e 11 km da desembocadura do rio, com valores de salinidade maxima de 31,2 e
médias de 15,3 (Figura 128).
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Figura 128: Distribuicdo espacial da salinidade no estuério do rio Itajai-Acu no dia 16/09/2024
durante a baixa-mar e preamar da maré.

Os valores das médias, maximos e minimos de salinidade do periodo de

baixa-mar e preamar estdo sumarizados na Tabela 56.

Tabela 56: Variabilidade estatistica basica de salinidade durante a baixa-mar e preamar no rio
Itajai-Acu no dia 16/09/2024.

Baixa-mar Preamar
Média 3,4 15,3
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Maxima 31,2 31,2
Minima 0,1 0,1

4.3.3 Monitoramento da Dispersdao do Material Dragado na Plataforma

Continental Adjacente.

21 de Junho de 2024

Campanha realizada no Bota-fora 5 (BF5). Os parametros fisicos da agua
do mar: salinidade, temperatura e turbidez d’agua registrados com o CTD sé&o
apresentados na Figura 129. O valor maximo de salinidade foi de 33,2 e 0 minimo
de 24,8, valores de fundo e superficie, respectivamente. A temperatura média da
agua foi de 20,3 °C, apresentando pouca variagdo nos valores durante toda a
campanha. Nao houve uma variacao significativa da turbidez durante o periodo
de coletas, apresentando média de 2,2 FTU, e maxima de 18,4 FTU na camada
de fundo, no periodo da manha. Nesta campanha n&o houve atividade da draga

no Bota-Fora.
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Figura 129: Variacdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez coletados em todos os
perfis, durante a campanha do dia 21/06/2024 no BF5.
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Os valores médios e de maximas e minimas em todos os perfis em
relacdo aos parametros de salinidade, temperatura e turbidez da agua séao
descritos nas Tabela 57, Tabela 58 e Tabela 59.

Tabela 57: Médias, maximas e minimas de salinidade nos perfis de amostragem, durante a coleta
do dia 21/06/2024 no BF5.

] Salinidade
Perfil i i -
Média Maxima Minima
1 31,8 33,2 24.8
2 31,6 33,1 24.9
3 31,8 33,0 25,1
4 32,0 33,0 25,9
5 32,1 32,9 28,0
6 32,2 32,9 27,6
7 32,2 33,0 31,5
8 32,4 33,0 30,1
9 32,4 33,0 30,2
10 32,5 33,1 31,5
11 32,4 33,1 31,1
12 32,4 33,0 30,9

Tabela 58: Médias, méaximas e minimas de temperatura nos perfis de amostragem, durante a
coleta do dia 21/06/2024 no BF5.

) Temperatura
Perfil - - )
Média Maxima Minima
1 20,2 20,4 20,0
2 20,2 20,4 20,0
3 20,2 20,4 20,0
4 20,2 20,4 20,1
5 20,3 20,5 20,1
6 20,3 20,6 20,1
7 20,3 20,5 20,1
8 20,4 20,9 20,1
9 20,4 21,0 20,1
10 20,3 20,9 20,1
11 20,4 21,0 20,1
12 20,4 20,9 20,1

Tabela 59: Médias, maximas e minimas de turbidez nos perfis de amostragem, durante a coleta
do dia 21/06/2024 no BF5.

' Turbidez
Perfil - - -
Média Maxima Minima
1 4.1 17,4 1,1
2 2,8 17,0 1,1
3 2,7 18,4 1,1
4 2,0 11,5 1,1
5 1,5 5,2 0,4
6 1,3 6,0 0,3
7 1,3 7,9 0,3
8 1,9 8,3 0,3
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9 2,1 10,8 0,2
10 2,3 13,7 0,2
11 1,6 11,8 0,2
12 12 5,2 0,3

Na Figura 130 pode-se observar os perfis verticais de velocidade e diregao
das correntes do fundo a superficie medidos pelo PACD. Ao longo de toda a
campanha, foram medidos valores médios de velocidade de 7,7 cm.st. Os
valores maximos registrados foram de 66,1 cm.s?, na superficie da coluna
d’agua. No periodo da manhd, a direcdo da corrente superficial variou entre SE
para L, até as 10 h quando a direcdo mudou para ONO. Entre 4 m de
profundidade e o leito marinho, a direcdo da corrente predominou para OSO e
para NO. No turno da tarde, as direcdes inverteram, sendo observadas na
superficie direcdes de corrente para OSO e ONO. Entre 5 e 12 m de
profundidade predominou para SSO e para S.
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Figura 130: Perfil de velocidade e dire¢do das correntes coletado no dia 21/06/2024 no BF5, com
equipamento de PACD.

Os principais parametros de ondas medidos no BF5 s&o apresentados na
Tabela 60 e correspondem a: altura significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e

direcdo de pico (Dirp). Durante toda campanha, a altura significativa e o periodo
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de pico ndo variaram significativamente, enquanto a direcdo de pico teve
variacfes mais consideraveis. Foram observados valores de altura significativa
de 0,6 m e 0,7 m. Em relacéo aos valores de periodo, houve uma variacéo entre
8,0 s e 8,9 s ao longo do dia, onde predominaram ondas de L durante o periodo
da manhé, e ESE-SE a tarde.

Tabela 60: Principais parametros de ondas medidos durante a coleta do 21/06/2024 no BF5.

Horario Hs (m) Tp (s) Dirp (9
06:03 0,6 8,7 92,6
06:33 0,6 8,4 71,8
07:03 0,6 8,6 90,5
07:33 0,6 8,5 86,2
08:03 0,7 8,0 76,6
08:33 0,7 8,2 102,3
09:03 0,7 8,3 87,2
09:33 0,6 8,7 88,0
10:03 0,6 8,2 107,6
10:33 0,7 8,5 80,6
11:03 0,6 8,4 60,4
11:33 0,6 8,5 90,0
14:03 0,6 8,7 108,7
14:33 0,6 8,5 108,6
15:03 0,6 8,7 89,6
15:33 0,6 8,7 120,8
16:03 0,7 8,3 97,5
16:33 0,6 8,3 127,0
17:03 0,7 8,4 116,3
17:33 0,6 8,9 110,1

22 de Julho de 2024

Campanha realizada no Bota-fora 4 (BF4). Os parametros fisicos da agua
do mar: salinidade, temperatura e turbidez d’agua coletados com a Sonda EXO
sdo apresentados na Figura 131 e os dados coletados com o CTD séo
apresentados na Figura 132. Devido a indisponibilidade do equipamento CTD no
periodo da manha, foi utilizada a Sonda EXO. O valor maximo de salinidade foi
de 33,3 e o minimo de 27,7, valores de fundo e superficie, respectivamente. A
temperatura média da agua foi de 18,8 °C, com temperaturas maximas de 19,8
°C na camada superficial e minimas de 18,5 °C. Ndo houve uma variagdo
significativa da turbidez durante o periodo de coletas, apresentando média de
1,6 FTU, e maxima de 35,5 FTU na camada de fundo, durante o periodo da tarde.

Nesta campanha nao houve atividade da draga no Bota-Fora.
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Figura 131: Variacdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez coletados nos perfis 1 a 7,
com a Sonda EXO durante a campanha do dia 22/08/2024 no BF4.
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Figura 132: Variacdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez coletados nos perfis 8 a 11,
com o CTD, durante a campanha do dia 22/08/2024 no BF4.
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Os valores médios e de maximas e minimas em todos os perfis em relacao
aos parametros de salinidade, temperatura e turbidez da 4gua sé@o descritos
nas Tabela 61, Tabela 62 e Tabela 63.

Tabela 61: Médias, maximas e minimas de salinidade nos perfis de amostragem, durante a coleta
do dia 22/08/2024 no BF4.

. Salinidade
Perfil ) i .
Média Maxima Minima
1 30,5 31,9 28,5
2 30,3 31,9 28,2
3 30,3 31,6 28,1
4 30,1 31,5 27,7
5 29,9 31,2 28,3
6 30,2 31,6 28,3
7 29,8 31,1 28,5
8 31,9 33,2 28,3
9 31,8 33,2 28,7
10 31,9 33,2 28,8
11 31,9 33,3 30,1

Tabela 62: Médias, méximas e minimas de temperatura nos perfis de amostragem, durante a
coleta do dia 22/08/2024 no BF4.

i Temperatura
Perfil ) i -
Média Méxima Minima
1 18,7 18,9 18,6
2 18,7 18,9 18,6
3 18,7 19,0 18,6
4 18,8 19,1 18,7
5 18,9 19,3 18,7
6 18,9 19,5 18,7
7 19,0 19,3 18,7
8 18,8 19,8 18,6
9 18,8 19,6 18,6
10 18,8 19,5 18,6
11 18,7 19,1 18,5

Tabela 63: Médias, maximas e minimas de turbidez nos perfis de amostragem, durante a coleta
do dia 22/08/2024 no BF4.

) Turbidez
Perfil - - )
Média Maxima Minima
1 1,0 4,2 0,4
2 1,0 5,9 0,3
3 0,9 5,7 0,3
4 0,9 3,7 0,4
5 1,5 5,3 0,4
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6 1,7 9,5 0,4
7 2,2 7,7 0,4
8 19 15,6 0,3
9 1,1 9,2 0,2
10 2,8 33,8 0,2
11 3,4 35,5 0,3

Na Figura 133 pode-se observar os perfis verticais de velocidade e diregao
das correntes do fundo a superficie medidos pelo PACD. Nesta campanha foram
medidos os valores médios de velocidade de 12,4 cm.s' e maximos de 39,0
cm.s. Durante o periodo da manha, a corrente predominou para a direcédo SSE-
ESE, em toda a coluna d’agua, com incidéncia para SO proximo de 12 h. Ja no
periodo da tarde, entre 14 h e 16 h, foram registradas correntes para SO-NO na
superficie, enquanto no restante da coluna d’agua foi possivel observar

correntes para ESE e L.
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Figura 133: Perfil de velocidade e direcéo das correntes coletado no dia 22/08/2024 no BF4, com
equipamento de PACD.

Os principais parametros de ondas medidos no BF4 séo apresentados na
Tabela 64 e correspondem a: altura significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e
direcdo de pico (Dirp). Durante toda campanha, a altura significativa e o periodo

de pico nao variaram consideravelmente, enquanto a direcdo de pico teve
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maiores variagdes. Foram observados valores de altura significativa entre 1,0 e
1,2 m durante toda a campanha. Em relacéo aos valores de periodo, houve uma
variacao entre 6,8 e 8,1 s ao longo do dia, onde predominaram ondas de direcéo
L-ESE.

Tabela 64: Principais parametros de ondas medidos durante a coleta do 22/08/2024 no BF4.

Horario Hs (m) Tp (s) Dirp (9
06:33 1,2 7,2 75,9
07:03 1,2 7,4 73,8
07:33 1,2 7,7 76,8
08:03 1,1 7,3 79,5
08:33 1,1 6,8 76,4
09:03 1,1 7,4 80,7
09:33 1,1 7,0 82,1
10:03 1,2 7,6 82,0
10:33 1,2 7,1 78,2
11:03 1,0 7,3 67,7
11:33 11 7,2 81,4
12:03 1,1 7,5 85,5
14:33 1,2 7,3 108,8
15:03 1,1 7,1 91,2
15:33 1,1 7,2 91,8
16:03 1,1 7,2 92,0
16:33 1,2 7,4 91,2
17:03 1,0 8,1 86,2
17:33 1,2 7,8 67,9
18:03 1,1 7,3 71,0

30 de Julho de 2024

Campanha realizada no Bota-fora 5 (BF5). Os parametros fisicos da agua
do mar: salinidade, temperatura e turbidez coletados com o CTD séo
apresentados na Figura 131. O valor maximo de salinidade foi de 33,5 e o minimo
de 25,0, valores de fundo e superficie, respectivamente. A temperatura média da
agua foi de 18,5 °C, apresentando pouca variacdo nos valores durante toda a
campanha. Também néo foi registrada uma variacdo consideravel da turbidez
durante o periodo de coletas, apresentando média de 4,5 FTU, e maxima de 46,6
FTU, na camada de fundo. Nesta campanha n&o houve atividade da draga no

Bota-Fora.
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Figura 134: Variagdo temporal da salinidade, temperatura e turbidez coletados em todos os
perfis, durante a campanha do dia 30/08/2024 no BF5.

Os valores médios e de maximas e minimas em todos os perfis em relacdo
aos parametros de salinidade, temperatura e turbidez da agua séo descritos nas
Tabela 65, Tabela 66 e Tabela 67.

Tabela 65: Médias, maximas e minimas de salinidade nos perfis de amostragem, durante a coleta
do dia 30/08/2024 no BF5.

. Salinidade
Perfil - . P
Média Maxima Minima

1 32,3 33,4 29,1
2 32,2 33,4 26,8
3 32,2 33,5 25,0
4 32,5 33,5 26,1
5 32,7 33,4 27,5
6 32,9 33,5 28,9
7 32,5 33,5 29,0
8 32,6 33,5 27,4
9 32,5 33,5 28,6
10 32,8 33,5 28,9
11 32,5 33,5 29,9

Tabela 66: Médias, maximas e minimas de temperatura nos perfis de amostragem, durante a
coleta do 30/08/2024 no BF5.

Perfil Temperatura
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Média Maxima Minima
1 18,5 18,6 18,2
2 18,4 18,6 18,1
3 18,4 18,7 18,3
4 18,4 18,8 18,3
5 18,4 19,0 18,3
6 18,4 19,1 18,3
7 18,6 19,7 18,4
8 18,6 19,7 18,4
9 18,6 19,6 18,4
10 18,6 19,5 18,4
11 18,6 19,1 18,4

Tabela 67: Médias, maximas e minimas de turbidez nos perfis de amostragem, durante a coleta
do dia 30/08/2024 no BF5.

. Turbidez
Perfil . . .
Média Maxima Minima
1 5,8 46,6 1,3
2 5,1 36,6 1,3
3 45 27,6 1,2
4 4.3 25,5 1,3
5 4.0 13,2 1,6
6 4,2 24,2 1,7
7 4,3 251 1,8
8 44 34,0 1,0
9 4.7 29,1 0,9
10 4.9 29,3 1,0
11 3,6 18,5 1,1

Na Figura 135 pode-se observar os perfis verticais de velocidade e direcao
das correntes do fundo a superficie medidos pelo PACD. Nesta campanha foram
medidos os valores médios de velocidade de 7,8 cm.s™* e maximos de 57,7 cm.s
1. Durante o periodo da manha, a corrente predominou para a dire¢do SSO-SSE,
ao longo de toda a coluna d’agua, com correntes para L até 2 m de profundidade.
Entre 8 e 10 h, houve incidéncia de correntes para OSO-O. Ja no periodo da
tarde, ocorreram correntes para OSO na superficie, enquanto no restante da
coluna d’agua, das 14 as 16 h, ocorreu maior incidéncia de correntes para SSO-

SSE. De 16 as 18 h, houve correntes, predominantemente, para ENE.
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Figura 135: Perfil de velocidade e direcéo das correntes coletado no dia 30/08/2024 no BF5, com
equipamento de PACD.

Os principais parametros de ondas medidos no BF4 s&o apresentados na
Tabela 64 e correspondem a: altura significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e
direcéo de pico (Dirp). Durante toda campanha, a altura significativa e o periodo
de pico nao variaram significativamente, enquanto a direcdo de pico teve
variacfes mais consideraveis. Foram observados valores de altura significativa
entre 0,8 e 1,2 m durante toda a campanha. Em relacao aos valores de periodo,
houve uma variacao entre 10,6 e 11,4 s ao longo do dia, onde predominaram
ondas de direcdo ESE-SE.

Tabela 68: Principais parametros de ondas medidos durante a coleta do 30/08/2024 no BF5.

Horario Hs (m) Tp (s) Dirp (9)
06:33 1,0 10,9 128,9
07:03 0,9 11,2 122,3
07:33 0,8 11,3 125,2
08:03 0,8 11,2 126,6
08:33 0,8 11,3 122,4
09:03 0,9 11,2 125,4
09:33 0,8 11,0 122,9
10:03 0,9 11,2 124,2
10:33 0,9 11,3 122,1
11:03 0,8 11,0 122,6
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11:33 0,9 11,4 132,3
14:03 1,0 11,2 132,2
14:33 0,9 11,3 130,2
15:03 11 10,7 136,0
15:33 11 11,1 139,7
16:03 11 10,6 134,4
16:33 1,0 11,0 134,1
17:03 1,2 10,6 133,9
17:33 1,0 11,3 135,0
18:03 11 10,9 132,8

4.3.4 Monitoramento da Vazao do rio Itajai-Acu em Indaial/SC, da Variacao
da Ondade Maré no Estuéario e Oceano Adjacente e da Direcao e Velocidade

do Vento.

Descarga fluvial do rio Itajai-Acu

A descarga fluvial do rio Itajai-Acu durante o Il Trimestre de 2024 foi
medida na estacdo 83750000 - PCH SALTO JUSANTE (HIDROWEB — Agéncia
Nacional de Aguas), localizada no municipio de Blumenau/SC, em um ponto sem
influéncia da maré astronémica. A descarga fluvial média do Ill Trimestre foi de
421 m3.st ,sendo que nos meses de julho, agosto e setembro foram de 875 m3.s-
1,150 m3.st e 212 m3.s?, respectivamente (Tabela 69 e Figura 136), sendo que
a descarga fluvial de julho e a média do trimestre foram acima da média historica
anual de 228 m3.s* (Schettini, 2002). Para o Ill Trimestre destaca-se o0 aumento
significativo da vazdo média diaria entre 07 e 27 de julho, com valor médio de
1.178 m3.st e maximo de 2.156 m3.s%, no dia 12, assim como, no periodo de 16
e 17 de setembro com média de 549 m3.st, e 21 e 22 de setembro com média
de 497 m3.sl. A causa esta relacionada ao aumento da pluviosidade na bacia

hidrogréfica do rio Itajai-Acu neste periodo.
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Vazao do rio ltajai-agu (Estacao linimétrica em Blumenau/SC)
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Figura 136: Vazao média diaria do rio Itajai-A¢u no Il Trimestre de 2024, registrada no municipio
de Blumenau/SC na estagdo 83750000 - PCH SALTO JUSANTE (HIDROWEB - Agéncia
Nacional de Aguas).

Tabela 69: Vaz&@o média diaria e mensal no Ill Trimestre de 2024 do rio Itajai-acu, registrada no
municipio de Blumenau/SC na estagéo 83750000 - PCH SALTO JUSANTE (HIDROWEB —
Agéncia Nacional de Aguas).

Data (m3.s™t) Data (m3s™) Data (m.s™t)
01/07/2024 290,75 01/08/2024 247,58 01/09/2024 105,10
02/07/2024 226,44 02/08/2024 226,49 02/09/2024 103,53
03/07/2024 200,97 03/08/2024 209,19 03/09/2024 99,49
04/07/2024 190,83 04/08/2024 198,37 04/09/2024 98,26
05/07/2024 180,88 05/08/2024 187,96 05/09/2024 99,51
06/07/2024 174,66 06/08/2024 180,42 06/09/2024 106,29
07/07/2024 381,90 07/08/2024 176,99 07/09/2024
08/07/2024 1.470,36 08/08/2024 173,46 08/09/2024
09/07/2024 1.183,18 09/08/2024 175,56 09/09/2024
10/07/2024 1.481,79 10/08/2024 164,87 10/09/2024 78,04
11/07/2024 1.224,86 11/08/2024 153,26 11/09/2024 77,99
12/07/2024 2.155,71 12/08/2024 143,85 12/09/2024 76,55
13/07/2024 1.641,95 13/08/2024 136,96 13/09/2024 73,44
14/07/2024 1.887,24 14/08/2024 134,18 14/09/2024 100,23
15/07/2024 1.748,12 15/08/2024 129,68 15/09/2024 318,18
16/07/2024 1.588,67 16/08/2024 128,76 16/09/2024 628,09
17/07/2024 1.529,28 17/08/2024 128,04 17/09/2024 469,76
18/07/2024 1.361,72 18/08/2024 121,31 18/09/2024 316,56
19/07/2024 1.202,98 19/08/2024 118,49 19/09/2024 262,06
20/07/2024 1.105,10 20/08/2024 116,82 20/09/2024 246,94
21/07/2024 941,58 21/08/2024 116,19 21/09/2024 548,21
22/07/2024 824,54 22/08/2024 117,12 22/09/2024 445,19
23/07/2024 751,92 23/08/2024 116,50 23/09/2024 302,24
24/07/2024 692,14 24/08/2024 159,22 24/09/2024 237,98
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Data (m3s?h Data (m3s?t Data (més?t
25/07/2024 615,54 25/08/2024 186,50 25/09/2024 200,12
26/07/2024 525,36 26/08/2024 147,10 26/09/2024 167,35
27/07/2024 417,94 27/08/2024 123,07 27/09/2024 159,03
28/07/2024 307,22 28/08/2024 113,73 28/09/2024 148,23
29/07/2024 268,50 29/08/2024 109,27 29/09/2024 130,58
30/07/2024 281,26 30/08/2024 107,86 30/09/2024 117,57
31/07/2024 266,05 31/08/2024 105,77

Média 874,82 150,15 211,72

Variacdo da Onda de Maré no Estuario e Oceano Adjacente

O nivel d’agua medido no pier da CEPSUL entre os meses de julho a
setembro é apresentado na Figura 137. O nivel d’agua medido préximo da Pracga
Celso Pereira da Silva entre os meses de julho a setembro é apresentado na
Figura 138. Podem-se notar nas figuras os periodos de sizigia e quadratura,
causados pelo alinhamento dos astros Sol e Lua, em fase e fora de fase,
respectivamente. No CEPSUL podem ser ressaltados, os niveis d’agua mais
altos que foram registrados nos dias 09, 13, 18 e 24 de agosto e 04, 05 e 06 de
setembro, os quais tem relacdo com o nivel do mar, também extremos (dentro
do semestre), resultantes da conjuncéo de ventos de Sul e de maré de sizigia.
Na Praca Celso Pereira da Silva, niveis de 4gua mais alto foram registrados nos
dias 07, 08, 09, 10, 12, 13 e 16 de julho.

Nivel do rio tajai-agu - CEPSUL - Itajai/lSC
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Figura 137: Nivel da agua medido pela Defesa Civil no CEPSUL de julho a setembro de 2024.
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Nivel do rio Itajai-acu - Praca Celso Pereira da Silva - tajai/SC
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Figura 138: Nivel da 4gua medido pela Defesa Civil na Praca Celso Pereira da Silva de julho a
setembro de 2024.

O nivel do mar medido no Cabecudas late Clube, no municipio de lItajai,
entre 0os meses de julho e setembro é apresentado na Figura 139. Na parte
superior de cada figura pode ser visualizado o nivel observado e o previsto.
Pode-se notar os periodos de sizigia e quadratura causados pelo alinhamento
dos astros Sol e Lua nos dados previstos.

A diferenca entre o nivel observado e previsto € apresentado no grafico
inferior, indicando a variacdo do nivel correspondente a componente da maré
meteoroldgica. Valores minimos de NM abaixo de -0,15 m foram observados nos
dias 03, 04 e 19 de agosto e no dia 20 de setembro. Cabe ressaltar, que estes
dados também foram utilizados na interpretacdo das variacdes da direcao e
intensidade das correntes no interior do estuario, assim como, do alcance da

intrusao da cunha salina.
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Mar? prevista vs Maré observada - Cabegudas late Clube/UNIVALI - Itajai
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Figura 139: Nivel do mar observado (preto), previsto (vermelho), maré meteoroldgica (azul), no
Cabecudas late Clube, entre julho e setembro de 2024.

Direcao e Velocidade do Vento

A série temporal filtrada da direcéo e velocidade do vento registrada pela
estacdo meteoroldgica, instalada no molhe sul, na desembocadura do rio Itajai-
Acu, para os meses de julho a setembro é apresentada na Figura 140. Notam-
se, as inversdes periddicas na direcdo do vento, ora de Sul, ora de Norte. Cabe
ressaltar, que os ventos mais intensos no lll Trimestre, foram na grande maioria
oriundos do gquadrante Oeste, Sudeste e Leste (Figura 141). Esse padrdo da
distribuicdo das direcbes do vento pode ser considerado tipico para a regido
(Araujo, S. A,; Scolaro, T. L.; Reis, F. H. & Petermann. R. M, 2009). Estes dados
também foram utilizados na interpretacdo das variacdes da direcdo da corrente

nos Bota-fora e das oscilagdes do NM no oceano e no interior do estuario.
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Diregao e intensidade do vento Ill Trimestre de 2024 (Estacao UNIVALVPorto de Itajai)
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Figura 140: Série temporal filtrada de direcédo e velocidade do vento para os meses de julho,
agosto e setembro de 2024.

Diregao e Intensidade do Vento (UNIVALI - Porto de Itajai)
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Figura 141: Rosa dos Ventos dos meses de julho, agosto e setembro de 2024.

4.4. CONSIDERACOES FINAIS

Este documento apresenta o0s resultados do monitoramento
meteoceanografico dos principais parametros fisicos das aguas estuarinas e

marinhas coletados entre os meses de julho e setembro de 2024.
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No monitoramento das condi¢des oceanogréficas do estuario do rio Itajai-
Acu foi possivel observar a variabilidade natural da temperatura, salinidade,
turbidez da agua, velocidade e direcdo das correntes, que ocorrem nestes tipos
de sistemas (Miranda, 2002). Foram medidos valores minimos e maximos de
salinidade entre 0,1 no dia 23 de julho e 32,9 no dia 01 de julho, respectivamente.
Ja a temperatura da agua variou entre 15,8 °C no dia 03 de julho e 21,4 °C no
dia 13 de setembro. A turbidez da agua apresentou variacdo entre 1,3 e 721,8
FTU. No dia 13 de setembro foi medido o valor minimo e no dia 23 de julho, o
valor maximo, que ocorreu apds a passagem de um navio, que ressuspendeu
sedimentos de fundo, aumentando a turbidez. Os valores maximos registrado
durante o trimestre, estiveram associados a passagem de embarcacfes ou as
atividades de dragagem, mas estes foram localizados e de curta duracdo. Além
disso, valores altos de turbidez também estiveram associados a momentos de
descarga fluvial acima da média do rio Itajai-Acu. Cabe ressaltar, que a agua de
origem continental, do rio, possui naturalmente, elevada carga de sedimentos
em suspensao, que aumentam a turbidez da agua (Schettini, 2002; Medeiros,
2022).

O comportamento das correntes também condiz com o regime estuarino,
ou seja, foram registradas correntes de maré vazante e enchente,
acompanhando as oscilacdes no nivel da 4gua causadas pela maré astrondmica
(Schettini et al., 2006). O valor maximo registrado no periodo monitorado, para
velocidade das correntes de enchente ocorreu no dia 06 de setembro com valor
de 67,0 cm/s™. No dia 23 de julho, foi registrada a maior velocidade de corrente
de vazante de, 127,4 cm/s™.

Nos levantamentos sobre a extenséo da intrusdo da cunha salina no
estuério do rio Itajai-Acu, foram observadas condic¢des tipicas para o ambiente
em estudo (Pereira et al., 2022). Em todos os levantamentos a intrusdo da cunha
salina foi observada, seja em condi¢cfes preamar e baixa-mar, seja em marés de
sizigia ou de quadratura. O alcance méaximo registrado foi de 32 km, no dia 29
de agosto. Por outro lado, a intrusdo minima registrada foi de 5 km, no dia 16 de
setembro. O fator principal dessa variabilidade na distancia esteve relacionado
com a quantidade de chuva na bacia hidrografica e, consequentemente, na

descarga fluvial do rio Itajai-Agu.

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 259



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

Os levantamentos oceanograficos realizados neste mesmo periodo, na
plataforma continental adjacente ao estuario do rio Itajai-Acu, onde estéo
localizados os BF-4 e BF-5, permitiram concluir que o comportamento das
variaveis observadas esta de acordo com o esperado neste ambiente (Schettini
et al., 2002). De maneira geral, em todo o trimestre, a salinidade variou de 24,8
no dia 21 de junho a 33,5 no dia 30 de agosto. A temperatura média, registrada
por campanha, variou entre 18,5 °C no dia 30 de agosto e 20,3 °C no dia 21 de
junho. A turbidez da 4gua variou entre 1,6 no dia 22 de agosto a 46,6 FTU no dia
30 de agosto. Neste trimestre ndo ocorreu descarte de material dragado nos
Botas-Foras.

Os principais parametros de onda registrados nas areas dos BFs
resultaram em valores maximos e minimos de: 1,2 m nos dias 22 e 30 de agosto,
e 0,6 m no dia 21 de junho (altura significativa); 11,4 s no dia 30 de agosto e 6,8
s no dia 22 de agosto (periodo de pico); 139,7° no dia 30 de agosto, e 60,4° no
dia 21 de junho (direcao de pico). Cabe ressaltar, que periodo e direcdo de pico
retratam o esperado para a regiao (Melo Filho et al., 2006). Entretanto, a altura
de onda registrada ndo é a méaxima desse local, uma vez que no planejamento
das campanhas de campo sdo escolhidos dias com menores alturas de ondas,
assim existe uma subestimacéao deste parametro.

A descarga fluvial média diaria do rio Itajai-A¢u durante o semestre, foi de
421 m3.s-1, valor acima da média histérica anual de 228 m3.s-1 (Schettini, 2002).
Também foi observada grande variabilidade da descarga fluvial, comportamento
considerado tipico nesse ambiente (Schettini, 2002). Destaca-se 0 aumento
significativo da vazdo média diéria entre 07 e 27 de julho, com valor médio de
1.178 m3.st e maximo de 2.156 m3.s%, no dia 12, assim como, no periodo de 16
e 17 de setembro com média de 549 m3.st, e 21 e 22 de setembro com média
de 497 m3.sl. A causa esta relacionada ao aumento da pluviosidade na bacia
hidrogréafica do rio Itajai-Acu neste periodo.

O monitoramento da descarga fluvial e a correlagdo com os parametros
fisicos da agua é de extrema importancia em ambientes estuarinos. Pois, 0s
processos e fendbmenos observados podem ser causados naturalmente pela
variacdo da descarga fluvial (Truccolo e Schettini, 2009). Por outro lado, as
atividades antropicas, com destaque para a dragagem do leito, podem alterar a

qualidade da agua, modificando algumas de suas caracteristicas como
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salinidade e turbidez, além de gerar poluicdo devido a substancias contidas no
sedimento (Oliveira e Correia, 2019). Por isso, os resultados apresentados
devem ser analisados com parciménia e de forma integrada, considerando tanto
as forcantes naturais, quanto antrépicas.

Os maiores valores do nivel do mar registrados pela estacdo maregréfica
foram causados pela influéncia de ventos do quadrante sul em periodos de maré
de sizigia, resultando em maré meteoroldgica positiva na regido. Por outro lado,
0S menores valores registrados, ocorrem em periodos de ventos de nordeste,
mas também em sizigia. Caracterizando assim, as chamadas marés
meteoroldgicas negativas (Melo, 2017; Andrade et al., 2018).

Os ventos mais intensos foram na maior parte do tempo do quadrante
Sudeste e, os mais frequentes de Oeste. Esse padrdo da distribuicdo das
direcdes do vento pode ser considerado tipico para a regiao (Araujo et al., 2006).
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5. MONITORAMENTO DA PESCA ARTESANAL

Equipe Técnica

Equipe Laboratério
Dr. Paulo Ricardo Schwingel Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros
Biol. Djonathan Hackenhaar Roos Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros

5.1. INTRODUGAO

As atividades portuarias sdo consideradas essenciais para as relacdes
mercantis nacionais e internacionais, pois movimentam uma grande quantidade
de mercadorias e insumos comerciais. Com isso, aumenta a demanda de
complexos portudrios cada vez maiores, 0s quais devem estar associados a uma
infraestrutura adjacente que possibilite a movimentacdo de grandes quantidades
de produtos. O tamanho, complexidade e movimentac&o tornam os complexos
portuarios geradores de impactos diretos sobre o espagco em que se inserem. A
implantacdo de estruturas portuarias implica em inevitaveis modificacbes do
ambiente, como alteracbes da morfologia de costa, supressdo vegetal,
mudancas na estrutura da biota e aumento potencial da poluicdo. Além disso, as
areas destinadas a exploracgdo portuaria se localizam geralmente dentro ou muito
proximas a estuarios e outras zonas litoraneas, que abrigam comunidades
tradicionais que dependem da pratica da pesca artesanal para sua
sobrevivéncia. Desta forma, os impactos gerados pelas atividades portuéarias
modificam a dindmica marinha na area de entorno e podem afetar a atividade de
pesca nessas regides (SOUZA e OLIVEIRA, 2010). Um exemplo disto é a
dragagem realizada para a limpeza, desobstrucédo, remocao, derrocamento ou
escavacao de material do fundo de rios, lagos, mares, baias e canais (BRASIL,
2007), removendo rochas e sedimentos e despejando em local previamente
estabelecido. Esta atividade € importante tanto para implantacéo,
aprofundamento e manutencgao de canais de navegacédo, quanto para anular os
efeitos nocivos de elementos toxicos ou contaminantes no ambiente (GOES
FILHO, 2004). Por outro lado, essas operacdes de dragagem podem gerar
conflitos socioambientais entre os atores regionais ligados a atividade da pesca
e a atividade portuaria. Estes conflitos ambientais estdo diretamente

relacionados ao nivel de contamina¢édo do material dragado, concomitantemente
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ao local de despejo, podendo ocasionar impactos a biota aquatica, o que reflete
diretamente sobre a qualidade de vida destes atores, que apesar de coabitarem,
possuem interesses adversos (THEODORO, 2005).

A atividade de pesca artesanal na regido marinha adjacente ao estuario
do rio Itajai-Ac¢u, que abrange os municipios de Itajai e Navegantes (SC), € pouco
conhecida. Em ltajai, os pescadores tém seus barcos fundeados no Saco da
Fazenda, enquanto os pescadores sediados em Navegantes ancoram as
embarcacdes na localidade de Pontal. Os pescadores artesanais que operam
com redes de arrasto nesta regido tém como espécie-alvo 0 camardo-sete-
barbas Xiphopenaeus kroyeri (BRANCO et al., 1994; BRANCO et al., 1999;
BRANCO, 2005; BRANCO e VERANI, 2006; BRANCO et al., 2013). Essa
espécie é também capturada em outras regides do sudeste-sul do Brasil
(FRANSOZO et al., 2002; KOLLING, 2011). A captura da pesca artesanal de
arrasto na area adjacente ao estuario do rio Itajai-Acu € composta também por
outras espécies de camardo e peixes (BRANCO et al., 2002), e.g. camardes
vermelho, ferrinho e branco, peixe-espada e maria-luisa. Além da pesca de
arrasto, os pescadores artesanais de Itajai e Navegantes operam também com
redes de emalhe (PETROBRAS, 2017), capturando diferentes espécies de
peixes. A venda do pescado ocorre, na maioria das vezes, de forma direta, ou
seja, beneficiam e comercializam o produto em suas proéprias residéncias.

A partir do ano de 2018, foi implantado o Programa Basico Ambiental para
o monitoramento do impacto das atividades portuarias nas areas de influéncia
do Porto de Itajai (SC). Entre os elementos contemplados no PBA, esta o
monitoramento dos desembarques da pesca artesanal nos municipios de Itajai
e Navegantes e da atividade pesqueira na zona marinha adjacente ao
estuario. No presente relatério sdo analisados os resultados obtidos no
monitoramento da pesca artesanal no periodo entre julho e setembro de 2024.
Esse programa atende as condicionantes ambientais do item 3.11 da LAO IMA
n° 2610/2019.

5.2. MATERIAL E METODOS

O Programa de Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto

.....
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pesca artesanal nos desembarques realizados nos municipios de Itajai e
Navegantes (SC), bem como o levantamento mensal in loco das operacdes de

pesca na regido marinha adjacente ao estuario do rio Itajai-Acgu.

5.2.1 Desembarques da Pesca Artesanal

As informacdes dos desembarques da pesca artesanal de Itajai e
Navegantes foram registradas quinzenalmente entre os meses de julho e
setembro de 2024, seguindo estratégia amostral implementada em 2011. A
coleta de informagdes foi realizada na forma de entrevistas semiestruturadas,
constando questdes sobre:

a) numero de dias da semana efetivamente utilizados para a pesca;

b) local dos pesqueiros;

c) informacdes da operacdo de pesca (profundidade, petrecho, nimero de
lances, tempo de arrasto)

d) espécie(s)-alvo e fauna acompanhante.

Dados sobre os rendimentos pesqueiros (kg/lance) foram tabulados e
analisados através do programa estatistico R. Rendimentos medianos, maximos
e minimos mensais foram apresentados na forma de niumeros absolutos e box-
plot, enquanto a andlise dos principais destinos finais do pescado foi
apresentada através de participacdes relativas. Também foi realizada a anélise
do uso de diferentes areas de pesca ao longo do tempo. O objetivo de estudar
esse aspecto é analisar a frequéncia do uso de cada area, bem como mudancas
espaco-temporais no esforco e rendimento de pesca.

Mapas de representacéo dos pontos de ocorréncia de embarcacdes em
operacao de pesca e respectivas localizacdes foram georreferenciadas através
do software QGis. A frequéncia de operacdo das embarcacdes foi analisada a
partir do percentual de ocorréncia das mesmas na area monitorada, observadas
in situ. Para isto, foi criada uma escala onde: embarcacdes com frequéncia
menor que 26% na area sado consideradas raras; 26-50% de baixa frequéncia;
51-75% de média frequéncia; e 76-100% de alta frequéncia. Deve-se destacar
gue a partir de 2023, a pesca de arrasto de camaréo no sudeste e sul do Brasil
se encontra no periodo de defeso entre 28 de janeiro e 30 de abril, sendo que
anteriormente ocorria entre margo e maio.

5.2.2 Operagdes da Pesca Artesanal
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Na abordagem dos barcos de pesca no mar foi utilizada uma embarcacao
de fibra de vidro com 5,5 m de comprimento e motor de 50Hp. Os trabalhos
adotaram a seguinte rotina sequencial: a) ao sair da barra do Rio Itajai-Acu
busca-se primeiro localizar embarcacdes pesqueiras; b) uma vez localizadas, é
verificado se as mesmas estdo ou ndo em operagdo de pesca; C) caso nao
estejam, as mesmas sdo desconsideradas; d) estando em operacao de pesca,
as embarcacfes sdo fotografadas e a posicéo registrada utilizando aparelho
GPS (Sistema de Posicionamento Global); e) Quando possivel, os pescadores
sdo entrevistados aplicando questionario. Neste caso, dados sobre nome do
pescador, nome do barco, origem, modalidade de pesca, horario de inicio e fim

da pesca, espécie-alvo e rendimento diario sédo registrados.

5.3. RESULTADOS

Os municipios de Itajai e Navegantes sao considerados 0s principais
polos pesqueiros industriais do pais, estando na lideranca do setor pesqueiro
nacional. Neste contexto, o segmento artesanal ainda exerce forte influéncia
econbmica e cultural nestes municipios (PERUZZO, 2006). De modo geral, os
desembarques da pesca artesanal nos municipios de Itajai e Navegantes
encontram-se localizados proximo a desembocadura do rio Itajai-Acu no mar,
onde os pescadores artesanais e pontos de desembarque estdo abrigados
(PETROBRAS, 2015). Uma pequena parte dos pescadores artesanais trabalha
no ambiente de predominancia fluvial, a montante da area de operacdes do Porto
de Itajai.

5.3.1 Itajai

Em referéncia ao municipio de Itajai, nas localidades de Atalaia e Saco da
Fazenda esta sediada grande parte da frota pesqueira artesanal do municipio. A
comunidade local possui sua propria estrutura para desembarque, manutencéo
das embarcacdes e petrechos de pesca, bem como comercializagéo do pescado.
A Figura 142 mostra o numero de entrevistas e fichas de producéo registradas
entre janeiro de 2023 e setembro de 2024. Até 0 momento, 0 monitoramento da
pesca artesanal cadastrou 30 pescadores no municipio, com um total de 571

entrevistas realizadas e 299 fichas de producdo (52,4% do numero de
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entrevistados) obtidas entre janeiro de 2020 e setembro de 2024. A diferenca
entre o numero de entrevistados e o niumero de fichas de producéo coletadas
em campo esta associada a eventuais negativas dos mesmos em fornecer
informacdes nas entrevistas, bem como a falta de atividade pesqueira no periodo
em questao.

As instituicoes representativas com as quais o setor pesqueiro (industrial
ou artesanal) esta relacionado neste municipio sdo: Sindicato dos Armadores e
das Industrias de Pesca de Itajai e Regido (SINDIPI), Associacdo dos Municipios
da Foz do Rio Itajai (AMFRI), Colénia de Pescadores Z-36, Secretaria Municipal
da Pesca e Aquicultura de Itajai e Sindicato dos Trabalhadores nas Empresas
de Pesca de Santa Catarina - Escritério de Itajai (SITRAPESCA).
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Figura 142: Numero de pescadores entrevistados e registros de informagfes pesqueiras
coletadas durante o monitoramento de cais, quinzenalmente entre janeiro de 2023 e setembro
de 2024, no municipio de Itajai (SC).

A Colbnia de Pescadores de Itajai ainda ndo possui uma sede fisica, mas
exerce forte influéncia sobre o0s pescadores locais. Esta situada
temporariamente em um local onde os pescadores tém facil acesso e 0s
membros séo parte atuante dentro do setor. A0 mesmo tempo, muitos
pescadores sediados no municipio de Itajai ainda se encontram vinculados a
Colénia de pescadores Z-06 situada no municipio de Navegantes
(PETROBRAS, 2015).
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5.3.2 Navegantes

No bairro S&o Pedro concentra a atividade pesqueira artesanal do
municipio de Navegantes. Este por sua vez divide-se em 3 locais distintos:
Pontal, Alfredo Weiss e Carreira. Na localidade da Carreira, a infraestrutura €
fornecida pela Secretaria de Agricultura e Pesca de Navegantes para fins de
embarque/ desembarque, reparo e manutencado de embarcacdes. A localidade
Alfredo Weiss é uma propriedade privada destinada ao desembarque pesqueiro
onde anteriormente funcionava uma empresa de pesca. Na localidade do Pontal,
toda a infraestrutura foi instalada por iniciativa dos pescadores. A Figura 143
apresenta o numero de entrevistas e fichas de producéo obtidas entre janeiro de
2023 e setembro de 2024. Entre janeiro de 2020 e setembro de 2024, foram
cadastrados 133 pescadores até o momento, com 784 entrevistas realizadas e
obtencao de 302 fichas de producéo (38,5% do numero de entrevistados).
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Figura 143: Numero de pescadores entrevistados e registros de informagBes pesqueiras
coletadas durante o monitoramento de cais, quinzenalmente entre janeiro de 2023 e setembro
de 2024, no municipio de Navegantes (SC).

Os pescadores artesanais do municipio de Navegantes contam com 3
instituicbes representativas do setor, sendo elas: Secretaria de Agricultura e
Pesca de Navegantes, Sindicato dos Trabalhadores das Industrias de Pesca de
Itajai - Escritorio Navegantes e Colbnia de Pescadores Z-06. A Colbénia de
Pescadores de Navegantes esta entre as mais antigas da regido, possui boa
estrutura fisica, & de facil acesso e desfruta de influéncia no setor, tornando-se

assim, a entidade de maior representatividade no setor pesqueiro artesanal da
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regido. A Coldnia Z-06 congrega associados locais e também oriundos de outros
municipios, como Penha, Balneario Camborit, Porto Belo, Bombinhas e Itajai
(PETROBRAS, 2015).

5.3.3 Composicéo das capturas

Desde o inicio do monitoramento na area marinha adjacente ao estuario
do rio Itajai-Acu em 2011, foi observado que as capturas da pesca artesanal
foram compostas predominantemente por crustaceos e peixes. As espécies-alvo
da pesca artesanal de arrasto foram o camaréo-sete-barbas Xiphopenaeus
kroyeri, seguido, em menor abundancia, pelo camardo-vermelho (Pleoticus
muelleri) (Tabela 70). As capturas incidentais na pesca de arrasto foram
compostas por 21 espécies de peixes (Tabela 71).

Na pesca de emalhe, as entrevistas de cais tiveram inicio no més de julho
de 2019. Até o momento, foram registradas 18 espécies de peixes nas capturas,
com predominancia da pescada Cynoscion spp. e, em menor abundancia, das
espécies conhecidas como bagre Genidens spp. e sororoca Scomberomorus
brasiliensis (Tabela 72). Em adicdo, os pescadores informaram que parte desta
captura, tanto das espécies-alvo como incidentais, é processada e/ou filetada
para comercializacdo direta, sendo também distribuida as familias de

pescadores para consumo proprio.

Tabela 70: Espécies de crustdceos capturadas pela pesca artesanal de arrasto em lItajai e
Navegantes (SC), entre junho de 2011 e setembro de 2024.

Ordem;Famm Nome cientifico Nome comum
Penaeidae Xiphopenaeus kroyeri (Heller, Camarao-sete-barbas
1862)
Artemesia longinaris (Bate, 1888) Camarao-barba-ruca/ Camaréo-
ferrinho
Litopenaeus schmitti Camarao-branco
Farfantepenaeus paulensis Camardo-rosa
Solenoceridae | Pleoticus muelleri (Bate, 1888) Camarao-santana/ Camarao-
vermelho
Portunidae Callinectes spp. Siri-azul
Portunus sp. Siri-candeia

Notas: * inclui C. danae, C. sapidus e C. ornatus.
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Tabela 71: Espécies de peixes capturados incidentalmente pela pesca de arrasto e
ocasionalmente aproveitadas pelos pescadores artesanais de Itajai e Navegantes (SC), entre
junho de 2011 e setembro de 2024.

Familia Nome cientifico Nome comum
Rajidae Atlantoraja platana (Ginther, 1880) Raia, Emplastro
Engraulidae Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1830) Manjuba

Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829) Manjuba
Aridae Genidens barbus (Lacepéde, 1803) Bagre-branco
Genidens genidens (Cuvier, 1829) Bagre-urutu
Gadidae Urophycis brasiliensis (Kaup, 1858) Abrotea
Carangidae Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) Palombeta
Trachinotus marginatus (Linnaeus, 1758) Pampo
Ephippidae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) Enxada
Haemulidae Orthopristis ruber (Cuvier, 1830) Corcoroca
Polinemidae Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) Parati-gato
Sciaenidae Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) Roncador
Cynoscion spp. Pescada
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) Tortinha
Menticirrhus gracilis (Cuvier, 1830) Betara, Papa-terra
Menticirrhus martinicensis (Cuvier, 1830) Betara, Papa-terra
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) Corvina
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) Maria-luisa
Stellifer spp. Cangoa
Trichiuridae Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) Espada
Stromateidae Peprilus paru (Linnaeus, 1758) Gordinho

Tabela 72: Espécies de peixes capturados pela pesca artesanal de emalhe de ltajai e
Navegantes (SC), entre julho de 2019 e setembro de 2024.

Familia Nome cientifico Nome comum

Engraulidae Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) Anchova

Aridae Genidens barbus (Lacepéde, 1803) Bagre-branco
Genidens genidens (Cuvier, 1829) Bagre-urutu

Trichiuridae Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) Espada

Carangidae Oligoplites saurus (Bloch e Schneider, 1801) Guaivira

Centropomidae | Centropomus parallelus (Poey, 1860) Robalo

Mugilidae Mugil liza (Valenciennes, 1836) Tainha

Scombridae Scomberomorus brasiliensis (Collette, Russo e Sororoca
Zavala-Camin, 1978)

Sciaenidae Cynoscion spp. Pescada
Cynoscion acoupa (Lacepéde, 1801) Pescada-amarela
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) Corvina
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) Maria-luisa
Menticirrhus gracilis (Cuvier, 1830) Betara, Papa-terra
Menticirrhus martinicensis (Cuvier, 1830) Betara, Papa-terra
Stellifer spp. Cangoé

Trichiuridae Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) Espada

Stromateidae Peprilus paru (Linnaeus, 1758) Gordinho

Paralichthyidae | Paralichthys sp. Linguado

Pomacanthidae | Pomacanthus paru (Bloch, 1787 Paru

5.3.4 Rendimento das pescarias
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O rendimento da pesca € calculado pela relacao entre captura obtida e o
esforco empregado, o qual pode estar associado a disponibilidade do recurso
pesqueiro, fatores ambientais e tomada de decisdo do pescador em relacéo a
escolha do local de pesca (NGALE, 2012). No ano 2023 houve a antecipacdo do
periodo de defeso da pesca de camardo no sudeste e sul do Brasil. Até 2022, o
periodo de proibicdo desta modalidade de pesca era mar¢co-maio, passando para
28 de janeiro a 30 de abril a partir de 2023. No periodo analisado, houve um
aumento gradual nos valores medianos dos rendimentos, saindo de 11,6
kg/lance em julho para 15,0 kg/lance em setembro, apresentando valor minimo
de 5,6 kg/lance (julho) e maximo 23,3 kg/lance (setembro). Em comparacdo com
0 ano anterior, foi identificado um padréo diferente do observado para 0 mesmo
periodo, onde os valores medianos decairam (Figura 144; Tabela 73). A
modalidade de pesca de emalhe n&o apresenta um padrdo definido, como ocorre
na pesca de arrasto (Figura 145). Desse modo, as variacbes de rendimento
podem estar associadas a condi¢cfes climaticas e disponibilidade de recurso
pesqueiro. Para o periodo analisado, a pescaria de emalhe apresentou valor
mediano de 23,0 kg/lance em julho, seguido de 13,0 kg/lance em agosto e 14,0
kg/lance em setembro (Figura 145; Tabela 74).

A analise da destinacao final do pescado do arrasto e emalhe mostrou
que a venda ocorre majoritariamente de forma direta, ou seja, vendem nas
proprias residéncias, 79% e 67%, respectivamente (Figura 146 e Figura 147). O
beneficiamento do pescado ocorre antes da venda propriamente dita,
geralmente realizado pelo proprio pescador ou outros membros da familia. Em
menor porcentagem, o pescado é vendido para restaurantes, empresas ou
atravessadores, que adquire do pescador e destina para os consumidores finais
ou comerciantes, fato ja observado em outras regides do sudeste do Brasil
(DORES et al., 2018).
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Figura 144: Rendimentos pesqueiros (kg/lance) mensais do camarao-sete-barbas obtidos na pesca artesanal de arrasto de Itajai e Navegantes (SC)
durante o periodo entre janeiro de 2019 e setembro de 2024, apresentando os valores de mediana (ponto), o intervalo entre 25% e 75% das estimativas
(caixa) e os valores de minimo e maximo (linhas). Nota: dados de entrevistas realizadas em Navegantes foram incluidos a partir de julho de 2018; até
2022 o periodo de defeso abrangia os meses de marco, abril e maio, e a partir de 2023 o defeso foi antecipado para fevereiro, margo e abril. Os dados
anteriores ao ano de 2019 podem ser visualizados na Tabela 73.
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Tabela 73: Valores de rendimento mediano das capturas (kg/lance) do camaréo-sete-barbas obtidos na pesca artesanal de arrasto de Itajai e Navegantes
(SC), durante o periodo entre junho de 2011 e setembro de 2024 (entre parénteses os valores de minimo e maximo registrados). Nota: dados de

entrevistas realizadas em Navegantes foram incluidos a partir de julho de 2018.

Més/Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
22,5 11,3 6,7 24,4 26,6 21,3
2011 - - Defeso | Defeso | Defeso | 1,341 6| (3,0-27,5) | (3,0-13,3) | (17,1-50,0) | (13.7-37.,5) | (6,4-44.4) -
6,3 8,0 18,6 18,3 11,9 5,9 10
2012 5 7'38) | (6887 | Defeso | Defeso | Defeso | ;] 506 | (95.444) | (4,7-30,0) | (3.8-11,1) | (10,0-16.6) - -
2013 - 75 Defeso Defeso Defeso 21,0 136 6.9 194 52 21 1.9
(5,0-11,5) (2,2-27,5) | (12,5-18,3) | (4,9-8,3) |(10,0-23,3)| (2,0-8,8) | (0,9-2,8) | (1,2-4,3)
2014 86 6.7 Defeso Defeso Defeso 234 6.5 4.8 106 3.3 3,2 4.9
(2,5-145) | (2,4-12,5) (9,1-51,3) | (3,76-10,0)| (3,5-6,6) | (4,5-233) | (1,85,5) | (1,5-4,1) | (1,8-11,1)
2015 12,5 271 Defeso Defeso Defeso 17,5 45 4.4 - - 38 3.3
(6,3-17,5) | (22,7-32,4) (8,0-34,0) | (2,7-6,0) | (3,1-7.,5) (1,2-6,6) | (1,3-5,0)
4,1 2,6 3,5 2,4 2,2 4,3 13,2 71 43
2016 | (3145 | (21'55 | Defeso | Defeso | Defeso | ;46 | (1233) | (1.5:40) | (38,055 |(12,0-144)| (5.0-83) | (3.4-7.5)
2017 88 11,0 Defeso Defeso Defeso 12,6 6.1 4.0 5.5 5.5 4.7 6.3
(5,5-14,5) | (2,1-46,6) (5,0-240) | (4,7-96) | (2,880) | (2,76,0) | (4,256,3) | (3,56,6) | (4,6-12,0)
2018 6,8 11,9 Defeso Defeso Defeso 42,2 7.7 13,3 19,0 15,0 6,3 5,0
(6,6-21,6) | (9,0-21,6) (15,0-80,0)| (5,0-9,3) |(11,2-30,5) | (17,5-26,0) | (7,5-32,5) | (4,2-10,0) | (2,5 — 25)
2019 6,3 7.6 Defoso Defoso Defeso 10,6 6,0 15,6 15,0 11,6 8,2 10,0
(4,5-9,0) | (3,8-10,8) (5,0-40,0) | (6,0-6,0) | (2,5-25,0) | (1,3-21,0) | (24,8-4,4) | (18,3-1,3) | (15,0-0,8)
2020 17,5 75 Defeso Defeso Defeso 12,5 10,0 8.3 7.2 5.5 3.5 2.8
(1,7-32,5) | (1,6-22,5) (1,7-38,5) | (0,7-20,0) | (2,7-13,8) | (0,8-10,8) | (255,0) | (255,0) | (2,0-3,0)
2071 10,6 10,5 Defeso Defeso Defeso 27,3 16,7 8,8 12,5 15,0 10,5 3,8
(2,5-14,3) | (5,0-20,0) (6,7-115,0) | (10,0-38,9) | (1,0-13,3) | (5,0-30,5) | (4,0-36,7) | (7,5-25,0) | (1,6-6,3)
2022 10,0 75 Defoso Defoso Defeso 17,5 12,5 7.0 12,5 11,3 5,4 2,0
(1,7-16,7) | (1,0-11,7) (3,8-26,7) | (1,3-36,9) | (0,0-16,3) | (1,0-51,7) | (0,7-39,0) | (1,6-13,3) | (0,7-6,4)
2023 9,4 Defeso Defeso Defeso 22,9 20,0 13,3 5,3 7.6 4,0 10,7 11,8
(2,5-10,0) (5,0-47,5) | (6,7-25,0) | (5,0-18,3) | (1,5-25,0) | (7,67,6) | (0,7-22,2) | (0,3-11,3) | (0,8-16,7)
7.4 25,8 18,7 11,6 13,6 15,0
2024 1,0-10,0) | Defeso etEsn Defeso | ¢ 7.828) | (6,1-25.6) | (5.6-20,0) | (7.5-22.2) | (8.8-23.3
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Figura 145: Rendimentos pesqueiros (kg/lance) mensais de peixes obtidos na pesca artesanal de emalhe de Itajai e Navegantes (SC) durante o periodo
entre julho de 2019 e setembro de 2024, apresentando os valores de mediana (ponto), o intervalo entre 25% e 75% das estimativas (caixa) e os valores
de minimo e maximo (linhas).
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Tabela 74: Valores de rendimento mediano das capturas (kg/lance) de peixes obtidos na pesca artesanal de emalhe de Itajai e Navegantes (SC), durante
o periodo entre julho de 2019 e setembro de 2024 (entre parénteses os valores de minimo e maximo registrados).

Més/Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2019 ] ] ] . ] . 11,6 20,0 35,7 30,5 25,0 15,0
(11,6-11,6) | (9,0-100,0) | (32,0-110,0) | (7,0-50,0) | (3,0-71,4) | (3,0-28,6)

2020 7,1 11,4 i ) i 355 30,0 16,5 12,0 23,0 27,5 23,8
(0,0-45,0) | (4,0-40,0) ' (3,3-46,1) | (2,9-120,0) | (3,0-113,8) | (2,5-50,0) | (16,7-40,0) | (16,7-45,0)

2021 27,2 35,7 11,8 21,3 22,5 33,0 18,3 32,5 32,3 21,4 14,7 64,0
(5,0-67,1) | (7,1-233,7) | (4,7-40,0) | (5,0-40,0) | (20,0-60,0) | (20,0-140,0) | (11,7-25,0) | (17,5-266,7) | (27,1-37,5) | (12,0-35,7) | (10,0-21,7) | (18,2-92,6)

2022 65,0 14,6 375 8,0 40,0 40,0 42,0 14,0 34,0 37,0 27,0 19,0
(50,0-80,0) | (11,4-46,8) ' (2,0-20,0) | (10,0-40,0) | (37,5-160,0) | (19,0-50,0) | (3,0-20,0) (0,0-50,0) | (4,0-70,0) | (1,0-43,0) | (8,0-27,0)

2023 36,0 23,0 43,0 30 i ) 46,0 24,0 20,0 5,0 27,0 135,0
(2,0-77,0) |(13,0-37,0) | (19-55,0) ' (12,0-50,0) | (3,0-55,0) | (20,0-20,0) | (5,0-5,0) |(13,0-42,0)| (15-255,0)

2024 i 3,0 16,0 ) 19,5 40,0 23,0 13,0 14,0
(3,0-3,0) | (16-16,0) (2,1-87,5) | (24,0-50,0) | (18,0-56,0) | (3,0-15,0) (4,0-40,0)
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Figura 146: Percentual dos destinos finais do pescado proveniente da pesca de arrasto em Itajai e
Navegantes entre agosto de 2019 e setembro de 2024.
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Figura 147: Percentual dos destinos finais do pescado proveniente da pesca de emalhe em Itajai e
Navegantes entre agosto de 2019 e setembro de 2024.
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As areas de pesca artesanal utilizadas para as modalidades de arrasto e
emalhe no periodo janeiro-setembro de 2024 sdo apresentadas na Figura 148 a
Figura 153, onde os valores de esforco e rendimento foram distribuidos por
quadrantes. Durante o periodo analisado, os esfor¢os calculados para o arrasto
variaram entre 2 e 178,5 horas, sendo que 0s maiores valores ocorreram na regido
leste da area monitorada (Figura 148). Os rendimentos oscilaram entre 3,25 e 18,75
kg/hora de arrasto, onde os maiores valores foram verificados a leste da area
monitorada em profundidades maiores (Figura 149). A pescaria de emalhe obteve
esforcos variando entre 96 e 480 horas de imersao (Figura 150), onde apresentou
rendimentos que entre 0,22 e 4,17 kg/h (Figura 151) para a regido as regides leste
e sudeste da area monitorada, bem como em frente a praia de Navegantes.

O rendimento econbmico foi estimado a partir de dados associados a
comercializacdo do pescado, para as modalidades de arrasto (R$/hora de arrasto)
e emalhe (R$/hora de imerséo). No periodo de janeiro a setembro de 2024, a pesca
de arrasto obteve rendimentos econémicos variando 48,75 e 375,00 R$/h (Figura
152), sendo que para o emalhe o rendimento econémico oscilou entre 1,51 e 50,00
R$/h (Figura 153).
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Figura 148: Esfor¢o (em horas de arrasto) por area de pesca realizadas
na area marinha adjacente ao estuario do rio Itajai-Acu, relatada pelos
pescadores artesanais da modalidade de arrasto, nas entrevistas de cais
durante o monitoramento entre janeiro e setembro de 2024.
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Figura 149: Rendimentos (kg/hora de arrasto) por area de pesca na area
marinha adjacente ao estuario do rio ltajai-Acgu, relatado pelos pescadores
artesanais da modalidade de arrasto, nas entrevistas de cais durante o
monitoramento entre janeiro e setembro de 2024.
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ESFORGO PR AREA DE PESCA - EMAUE (AN-SETR020) RENDIMENTO POR AREA OF PESCA - EJALHE (ANSET/2024)

Figura 150: Esforco (em horas de imersao) por area de pesca realizadas Figura 151: Rendimentos (kg/hora de imersao) por area de pesca na area
na area marinha adjacente ao estuario do rio Itajai-Acu, relatada pelos marinha adjacente ao estuario do rio Itajai-Acu, relatado pelos pescadores
pescadores artesanais da modalidade de emalhe, nas entrevistas de cais artesanais da modalidade de emalhe, nas entrevistas de cais durante o
durante o monitoramento entre janeiro e setembro de 2024. monitoramento entre janeiro e setembro de 2024.
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RENDIMENTO ECONOMICO POR AREA DE PESCA - ARRASTO (JAN-SET/2024)
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Figura 152: Rendimentos econdmicos (R$/hora de arrasto) por area de
pesca na area marinha adjacente ao estudrio do rio ltajai-Acu, relatado
pelos pescadores artesanais da modalidade de arrasto, nas entrevistas de
cais durante o monitoramento entre janeiro e setembro de 2024.
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Figura 153: Rendimentos econdmicos (R$/hora de imerséo) por area de
pesca na area marinha adjacente ao estuério do rio Itajai-Agu, relatado
pelos pescadores artesanais da modalidade de emalhe, nas entrevistas
de cais durante o monitoramento entre janeiro e setembro de 2024.
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5.3.5 Operagdes de pesca

O monitoramento realizado no mar, entre agosto de 2018 e setembro de
2024, totalizou 1.835 registros de embarcacbfes em operacdo na area de
monitoramento, com portos sede situados nos municipios de Itajai, Navegantes,
Balneario Camboriu, Camboril, Penha, Tijucas, Bombinhas e S&o Francisco do
Sul. Estas se encontravam em atividade entre as isobatas de 3 e 27 metros de
profundidades. Schwingel et al. (2019) mostrou que o tempo de arrasto relatado
pelos pescadores varia entre 00:30 e 03:00 horas e o numero de lances
realizados varia entre 2 e 6 lances/dia. Nos periodos de defeso dos camardes
nao ocorreram saidas de campo para monitoramento da atividade pesqueira. Em
relacdo as operacdes de pesca, foram registradas 15 embarcacfes na primeira
campanha de julho (26/07/2024) e trés na segunda campanha (05/08/2024).
Destes, 13 operavam na modalidade arrasto e 5 com redes de emalhe (Tabela
75). Durante o monitoramento de agosto (28/08/2024), foram identificadas 32
embarcacoes, onde 28 operavam com arrasto e 4 com redes de emalhe, sendo
que para o0 més de setembro (24/09/2024), 23 embarcacdes foram registradas
operando na area monitorada (Tabela 75).

Nos mapas de operacdo da frota artesanal € possivel observar a
localizacdo exata das embarcacfes no momento da operacdo de pesca entre
agosto de 2018 e setembro de 2024 (Figura 154), bem como separadamente
para cada campanha amostral no periodo analisado no presente relatério (Figura
155 a Figura 158). No periodo de julho a setembro, os resultados demonstram
que as atividades de pesca identificadas em campo alternaram sua area de
operacao entre Praia de Navegantes e a leste da desembocadura do rio Itajai-
Acu nas profundidades de 6 e 23,5 metros (Tabela 75; Figura 155 a Figura 158).
Os registros de todas as operacfes de pesca in situ, desde o inicio do

monitoramento, podem ser verificados nos relatorios anteriores.

Tabela 75: Barcos em operagdo de pesca na area marinha adjacente ao estuario do rio Itajai-
Acu, registrados in situ durante levantamento entre julho e setembro de 2024. Nota: ITJ= Itajali,
NVT= Navegantes; BCB= Balneario Camboril; PNH= Penha; AD= Arrasto Duplo; AS= Arrasto
Simples; EF= Emalhe de Fundo; ES= Emalhe de Superficie.

Numero
~ Sed | Latitud | Longitud | Profundidad | Modalidad de
Data Embarcagao .
e e e e (m) e Tipulante
S
26/01/202 Boas Novas Il IT) 22555 48 33 53 18,5 AD 1
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Namero
- Sed | Latitud | Longitud | Profundidad | Modalidad de
Data Embarcagio i
o e e e (m) e Tipulante

S

26/02/202 Caroline V NVT 22055 483552 13,5 AD 1

26/07/202 Daisy m | 22%% | 483752 7 EF 1
A 29

26/ OZ/ 202 Lucas S I zi:5 483354 18,5 AD 1

26/ OZ/ 2021 Monte sido : 2653?4 48 36 43 12 AD 1

26/0171/202 Santa Luzia IV - | 26544 | 48381 7 AD 1

26/01/202 Sem Nome 1 - | %22% | as3657 9,5 ES 1

26/01/202 Sem Nome 2 - | 26509 | 483713 8 AD 1

26/07/202 | o Nome 3 | 2829 | 4g3657 9 AD 1
. 20

26/01/202 Simone BCB | 26556 | 483551 13,5 AD/EF 1

26/07/202 Valentina S| %623 | 4g373 8 EF 2
h 52

26/ OZ/ 2021 VidaNova B i) 23854 48383 6,5 AD 1

26/07/202 V6 Zete | %822 | 483737 8 AD !
A 37

26/ OZ/ 202 Weldeton | 2% | 8389 6 AD 1

05/0‘81/202 Adrian Luccas BCB 2238 48 3554 13,5 AD 1

05/08/202 Kenya o | 2656 | 4061y 11 EF 2
. 11

05/08/202 | sem Nome 1 S Bt PTE 9 EF 2

28/02/202 Balo | NVT 2‘; 25 483340 19,5 AD 1

28/ Oi/ 2| BoasNowasit | m | 2% | ag333 19 AD 1

28/ Oi/ 202 Caroline v NvT | 22°° | 483350 19 AD 1

28/08/202 Darci I | %821 1 4g3726 8 AD 2
. 35

28/08/202 | 501 Morais ] %35 483426 17 EF 1
. 49

28/02/202 Dona Jorda NVT | 26559 | 483346 18,5 AD 1

28/ Oi/ 202 Dourado V I 22754 483319 20 AD 1

28/ Oi/ 292 | Edson e Matheus | NVT | 26556 | 483332 18,5 AD 1

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai

Pagina 282



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

Ndmero
- Sed | Latitud | Longitud | Profundidad | Modalidad de
Data Embarcagao i
e e e e (m) e Tipulante

S

28/ Oi/ 202 Eduardo NVT | 26537 | 48384 6,5 AD 1
28/03/202 Elaine C i) 2251 4833 56 18 AD 2
28/0?/202 Estrela do Mar BCB 26;;50 48 34 17 16,5 AD 1
28/02/202 GémeosIV | NVT 22 St |as3345 | 175 AD 1
28/03/202 Jaqueline A - 2i95 | 483455 15 AD 1
28/ Oi/ 202 Lucas S i) 2375 4 1483332 18,5 AD 1
28/ Oi/ #92 | Lutando Vencerei | nvT | 22>% | 483343 18 AD 1
28/03/202 Maranata - 22_‘954 483333 19,5 AD 1
28/ Oi/ 2021 MartaG.Keiser | - | 26519 | 483450 15 AD 1
zs/oi/zoz Michele | PNH 2‘; 31 48354 14 AD 1
28/02/202 Monte Morebe - 26;255 48342 18 EF 1
28/ Oi/ 2021 Monte Sinai | - Zi;’ 11483412 17 AD 1
28/ Oi/ 202 Mufasa NVT 2655’ 3 | 483742 7,5 EF 1
28/ Oi/ 2921 peterson | 0% | as 3337 18 AD 1
28/08/202 carah P _ | 2654 | 4g3329 | 195 AD !

4 a4
28/02/202 Sem Nome 1 - | 26510 | 483444 15 AD 1
28/03/202 Sem Nome 2 ; 22551 483353 17,5 AD 1
28/02/202 Sem Nome 3 - 00 |4z 20 AS 1
28/ Oi/ 202 Simone BCB | 26556 | 483453 15,5 EF/AS 2
28/08/202 | Unidos Venceremos i 26 54 48333 21 EF 3
28/ Oi/ 202\ Vida Nova B IT) 2224 483341 19 AD 1
28/ Oj/ 2021 VidaNovaM | 1Tl 2?24 483331 19 AD 1
28/08/202 V4 Jodio 2654 | 423414 17 AD 1
A 52
28/02/202 Yan Carlos NVT 23954 483350 18 AD 1
24/ OZ/ 021 AnjoGabriel F | T | *°>% | 483250 21 AD 1
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Ndmero
- Sed | Latitud | Longitud | Profundidad | Modalidad de
Data Embarcagao i
e e e e (m) e Tipulante

S

24/ OZ/ 21 BoasNovasn | m | %°>° | 483237 23 AD 1
24/02/202 Caroline V NVT Zi? 483231 23 AD 1
24/02/202 Donalorda | NVT | 26556 | 483238 22 AD 1
24/02/202 Dourado V ITJ 23854 48 32 49 21 AD 1
24/ OZ/ 202 Eduardo NVT 2375 > | 483712 10 AD 1
24/02/202 Felipe Fabiano | NVT | 222 | 48359 13 EF 2
24/05/202 Fortuna | 2% | as3228 | 235 AD !
24/08/202 | oan Lui | 2 a8z | 235 AD !
24/ OZ/ 202 Lucas S I 23;’5 483231 23 AD 1
24/09/202 Maranata S 289% 1 ag3r3s 22 AD 1

2 a4
24/03/202 Mufasa T | 2223 | age 9 AD 1
24/ OZ/ 202 Ozelia NVT 22;’4 483227 22,5 AD 1
24/ OZ/ 202 Peterson I - | 26559 | 483239 22 AD 1
24/ OZ/ 202 sarah F | 0% |asnar| 125 AD !
24/02/202 Sem Nome 1 - 0% | 43223 23 AD 1
24/ OZ/ 202 Simone BCB Zf_’: 2 | 483637 10 EF/AS 1
24/ OZ/ 2021 VidaNova B i) 265:4 483228 23 AD 1
24/ Oi/ 2021 Vida Nova M I | 26557 | 483225 23,5 AD 1
24/02/202 Vinicius A NVT 263954 48 32 51 21,5 AD 1
24/ OZ/ 202 V6 Brigida NVT 2(;: 4 | 483226 23 AD 1
24/09/202 V5 76t BEEaTS 2 AD 1
4 37
24/0?‘/202 Yan Carlos NVT 22 25 483235 22,5 AD 1
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Figura 154: Localizagcdo dos barcos em operacao de pesca artesanal na area marinha adjacente
ao estuario do rio Itajai-Acu, registrados in situ durante monitoramento entre agosto de 2018 e

setembro de 2024.
_ OPERAGAO DAS EMBARCAGOES EM ATIVIDADE DE PESCA EM JULHO (A) DE 2024
“u te0 et . s
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Figura 155: Localizagdo dos barcos em opera¢éo de pesca artesanal na area marinha adjacente
ao estuario do rio Itajai-Ac¢u, registrados in situ durante monitoramento em julho (A) de 2024.
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 OPERAGAO DAS EMBARCACOES EM ATIVIDADE DE PESCA EM JULHO (B) DE 2024
< te0 Ao RLE 1000 .t ] s A

4B W

M8

Figura 156: Localizagdo dos barcos em operacédo de pesca artesanal na area marinha adjacente
ao estuario do rio Itajai-Acgu, registrados in situ durante monitoramento em julho (B) de 2024.

DAS EMBARCAGOES EM ATIVIDADE DE PESCA EM AGOSTO DE 2024
48000 R 8L a0 5 “ian

41000 AE3N 0 W

808 O -ﬂ Rl |80 R0 b33 8560 ﬂ 8 5% 480

Figura 157: Localizagdo dos barcos em opera¢éo de pesca artesanal na area marinha adjacente
ao estuario do rio Itajai-Ac¢u, registrados in situ durante monitoramento em agosto de 2024.
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OPERAGAQO DAS EMBARCAGOES EM ATIVIDADE DE PESCA EM SETEMBRO DE 2024
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«
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Figura 158: Localizacdo dos barcos em operacdo de pesca artesanal na area marinha adjacente
ao estuario do rio Itajai-Acu, registrados in situ durante monitoramento em setembro de 2024.

O registro de embarcacfes em operacdo de pesca na area monitorada
sdo apresentados na Tabela 76, onde pode ser observado a frequéncia mensal
de cada embarcacao no periodo de janeiro de 2023 até setembro de 2024. Até
0 momento, das 327 embarcacdes registradas, nenhuma foi considerada de alta
frequéncia (76-100%) na area monitorada, 3 foram de média frequéncia (51-
75%), 8 de baixa (26-50%) e 316 foram classificadas como raras (<26%) (Tabela
76; Figura 159). As embarcacdes sem nome nao foram analisadas devido a
dificuldade de identificagdo individualizada, impossibilitando o calculo de
frequéncia de operacdo. Desde agosto de 2018 até setembro de 2024, foram
registradas 393 ocorréncias de embarcacdes sem nome. No més de julho de
2024, foram registradas 3 embarcagbes sem nome na primeira campanha
amostral (julho A) e uma na segunda campanha (julho B). Em agosto também
foram registradas trés embarcacfes sem nome, sendo que em setembro foi
identificado apenas uma embarcagéo operando sem nome (Tabela 76). A Figura
160 a Figura 165 mostram imagens de embarcacdes artesanais operando na
area marinha adjacente ao estuario do rio Itajai-Acu durante o periodo de

amostragem in situ no més em questao.
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Tabela 76: Frequéncia da operacdo de barcos de pesca artesanal na area marinha adjacente ao
estuario do rio Itajai-Agu, registrados in situ durante levantamento entre janeiro de 2023 e setembro
de 2024. Notas: Os barcos que ndo possuem nome no casco foram contabilizados em nimeros. No
periodo de 28 de janeiro a 30 de abril, ndo foram realizados monitoramentos devido ao defeso.
Dados referentes aos anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022 podem ser visualizados nos relatérios
anteriores.

2023 2024

Embarcagdo MM [J]| ] [J]]) M M|J[J[J]])
A|B|A|l B |A|B A |B|A|B|A|B

AV Rei AN I R I VO R U I O I R I I B I

Ade e Verinha S T T T I e

Adrian N R T I A T I R I

Adrian Luccas x| - - -1-1-1-1-1-1-1-1-1-!-1x/|-/1-/|-|x]-

Ariane Stein B e I [ I e S O I [ (i B VO NSV IS (5 VO RS R

Adriano Il S R R S N A i e ) (e B I R IV U N VN (U S I

Amor e Fé Sl I T R I N N T N N IR A R R R e e

Andressa | X - -l X - X X X -] -

Ana Julia S I [ (' T ' S i iy

Ana Luiza SO 'S 'S R S O S R N I IR NN R D 'S IR I ' NN IR IR

Ana Ju N T D T I I

Andrei S I VU NS AU U N N U U VU U I P T T T I I

Andreia N T T T T I

Anjo Gabriel F I I I T T T e I e ' ' I

Anjo Miguel B e I (i I (e R I T 0 A I R I R e

Antonio S I T D D A T T I I e e

Aracd Dourado B e (e e e I [ (i B B S T (I e i

Arthur O T T P R I T T T T T T T T T I I

Aruana e T I e I N N I e e B R T T TGN ISR I A R

Avai O T i e i B N I I A R IR N N B R

Aventura O T T P R I T T T T T T T T T I I

Baldo | X - - - - -l =-=-1=-1]1-1- - - X X - - - -1x

Baluarte Sl X - X X - - - X XX -]

Baluarte Il T R T S e I

Bandeira 2 O T T P R I T T T T T T T T T I I

Barbadinho O T T P R I T T T T T T T T T I I

Bernardo B S I ' S (S S NS S (i (U e U [ [ VAR AU SO R O

Bigua S I I U (S S T I v e I I R R

Boa Fé | Lo ke -

Boa Ventura lll S I R I T I D T I I

Boas Novas Il X | X | X |- -=1-1-|-|-/-/[-|X|-] - | X | X |[X[X]|-]X

Boas Novas I S R I 1 "% [ I e R O e DU I A T D N R

Bom Samar e [ e e e e I T T I s " T IR [ i i

Bom Samaritano S T I I A T e R
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Embarcacdo MM ([J]|J |J]]) M M|J )]
A A

Bom Samaritano | X | x| -1-1-1-1-|x|x/-/-1-1-1-1x1-1-1/-1-

Branca de Neve S T P R I T T R T I

Calmaria Il T G e e e e e e e e e R ' T I ey

Calypson S I I I I I I T e T I R

Carlos 1l SR " "G e e I o e e I I I N e

Caroline V X[ X[ -=-1-|X/|=-1-1-1-1-1-1-1-1-1-/|X/|[X|x]|-

Cassiano A N T T P T P N T R I P A R A

Cassiano Neto T e e I T I I "G I e A (A ISR I " IR ISR R

Caua Couto I T I I A A T I T T I T I I

Chaiane S T P R

Chalana S T P R I T R

Charuto S T P R

Choquito S I I I I I R B R R

Cidade de Penha I e I e e e e e e e e

Claudino S T P R

Cleide S T P R I T R

Cristo Rei T e e o e e It I VGO i gy

Da Costa | - - - - x -l x -] - I x ! --]-]-

Dai

Daisy e I ' T I e I G I i N S N I I I R P I '

Daniel G R T I I R

Darci Il I T I I O I I I T I I T I T O R

Datina N T I I A T e

Debora S T P R I I

Débora | S T P R I I

Deus é Conosco S

Deus é Fiel | S T P R I I

Diandra -l x I x l- - -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-]-

Dico e N e I e B e e R e B e A T e I e

Dois Irmaos IV -l x I x l- - -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-]-

Dois Irmdos S T P R I T T I T R T I

Dois Irmaos W S T

Dom lzaias R I I e D S A R A

Dom Luiz | S T

Dom Moraes R I I e D S A R A

Don Bernardo S T

Don Gustavo V S T

Don Marujo I

Dona Jorda X | X | X |- X |-|X|X|-|-]-|X[|X]| X |X]|X|X]|-]-
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2023 2024

Embarcacdo MM ([J]|J |J]]) M M|J )]
A A

Dona Pépa I e T e N I e e e e e A A A I N IO I A

Dourado S T P R I T T R T I

Dourado V Sl - X - X XXX -]- x| -] - |- Xx|-]-]-

Duas Meninas S X X X X -

Duan e I I A i B B e N I S I I I O I N

Edson e Matheus S B N A I A N R A B IO IR N G I G IR A B I

Edson José S T T

Eduardo Sl - X - X XXX - X X ]- -]

Eduardo IV S T v H I R IO U O I U U I R R

El Shadai e e S T o v [ gy

El Shaday

Elaine C o D N N 'S I I e A A A IR N IS I A I I

Emanoel X - -1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1x|-/-/-]-

Emanuel e I e I B e I e e T N A R

Emily S T I P I I I I R T U R

Eric o B T N I T N R B S G R R RS B I N

Estrela da Manhd e T e e e e (e e B e I VO NSV I i

Estrela do Mar SR D 'O R R 'O S T B N T BT R N "G I G D "G S B

Estrela Guia A S T T T T

Faro Fino o e e e e e e e e e R e

Felipe | SO R T T R N N N R T R R A R R R R R I

Felipe Fabiano S T N ' I B e B e B B e B e e N P A R

Fénix F

Fernanda S T 'S I A A A B I S R B I I

Fernando IV e e e e e e A i A T N IR IR T IR N N A

Freitas X - -"1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-|1-/1-/-1-

Fortaleza L I ¢ I e e I I R

Fortuna ol T I A I R N T B A B B B B A B

Furacdo e T e R e e B B e e B B B e e e e N

Gabriel S T T A N B e R A A A I T I O R A A

Gaby e T e R e e B B e e B B B e e e e N

Gael | e T e e e I B e e e B N I I I I R

Gageiro S I e (U e o T S i R I I R

Galileu O e e I I R I R N S A AR R IO 'S IO I A

Galileu | T I e e B B e A I I N I I I R

Galileu XII T L i e IO S O U (U U U I I

Garuva |l T I e e B B e A I I N I I I R

Gémeos T I e e B B e A I I N I I I R

Gémeos IV Sl - - X X - X - X X x| -] -] -

Golfinho V S T P R I R R A
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2023 2024

Embarcacdo MM ([J]|J |J]]) M M|J )]
A A

Guarani N T I I I I T I I

Guerreiro do Mar S T P R I T T R T I

Guga S X - X XX - X XX -]

Gustavo L T e e e T e I e e e I I I I e

Horizonte Azul S I I A T T e T A

Hosana S T e e (0 T U i U T T VN IO IR R N

Ichthus SR ' "G e e e I o e e (I I I N e

Ilhas de Ferro S I I U R R R R R

India R T I I A I I I T e e I N

Irene D R T P T P O T T i B S A A A

Isabel Il -l - I = [ (i v I R S - - N I R

Isabella S VR IR O U U A I I

Isadora S T P R

Isaias e e e o o e e e = = O AN i oy

J Emily S T I P I I I I R T U R

Jane | x| -1 -1-1-1-1-|-|-/-/-1-1-1-1-1=-1-/-1-

Jaqueline A S X X - X XXX - X -] x| - X]|-|-]|-

Jesus Provera | e I e e e A R N e N IR B I B IR A A

Jodo A S T T I IV U D e B I B I R R O e

Jodo Lucas N T I I A T e

Jodo e Maria W I T I I O I I I T I I T I T O R

Jodo Paulo | SO T R R N A N B A R NN R B B B O B I I

Jodo S. Ferreira -] - S D R - - N U O

Jodo Samuel I T I I O I I I T I I T I T O R

Jodo Vitor N T I I A T e

José Joaquim - - - e x - x] -] x!x - - --1-1-1-

IR

RII

Juli Mar S S G B I AR IR G B R G I N I T B A B

Julinho | N R T I I I R

Junior | S I I I e

Jussara SN T T A B B I B B B S e B e e D

Kairos S T e e L T I It e R ' T ' A i gy

Kaleo e R N N 'O I I e A A A IR N I I A I I I

Kauan Luiz e T e e L e e e I e T T T T IO ' I

Kenya e I I A N A A B A I N I B IR B I N I

Kiane - - x - - -]-1-1-1-1-1-1-1-1-1=-1-1-1-

Krumel S T P R I R R A
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Embarcacdo MM ([J]|J |J]]) M M|J )]
A A

Lacy | S D I S I R O 5 R A R R S IR I I I I

Lais T e e e e B B e e I e I e N I

Lara |l T T e e e B B e e B B B e e N e N

Larissa J S X - - X -l X - X XX |-

Laura Pacheco S B I R IR R N R A N R G R R IR A B I

Leonardo II T e e e e B B e e I e I e N I

Leticia Elisa S T T

Liandra S T T

Liberdade S T P R

Lid-Mar

Lindamar e I e I B e I e e T N A R

Lindamar | T T T R I T T I T T T A

Livia

Lucas e I T R N e e A B B B A N B R I I

Luana e T e e e e B e e e B e e N e R N

Lucas S X | X | X | X| X [ X[X|X|X|-|-]X]|-] - | X | X |X|[x]|-

Luciana Maba T T T R I T T I T T T A

Luiz Antonio e I e I B e I e e T N A R

Lutador N R I I I I R

Lutando Vencerei X | X | X |- X [X]|-|X[-|-]-|%X]|-| X | X | X |[x|-]-

Lutando Vencerei Il S I B IR T T BT T B B B - -l - -]

Magna T N R e e B B e e B B e e e S N N

Mape e T T e e e B B e A I B I N N e N

Maquina Total S S e e e I N ' I ' T I R e

Mar e e e e e e A i A T N IR IR T IR N N A

Marazul | T e T e e e e I I VO S Ry
Mari | T e e e T e e e e e T I QR i gy o
Marinheiro Popai T e e T e e e e I (i I VO SO iy o
Marta G Kieser S T T R S S R N I B S I Sl x |-1-]-

Martina Il S O e e e e e e O N e R R N A

Mar Azul x| - - - e x - - x ! x - - - - --1-

Mar da Galileia e T e e e I B e e e B N I I I I R

Mar de Dentro S T P R I I T

Mar de Prata | Sl I R R R A T R R T R IR R I N S O EC A I

Mar Sem Fim T I e e B B e A I I N I I I R

Maranata S X - - X e X X - X -]

Marcilio Dias T I e e B B e A I I N I I I R

Marcomar S R I G I I B I R b B A I B I G IR B G A A

Margia LXI

Maria Eduarda i T D G R R A N R A R T D G MR R I G b G I A I
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2023 2024

Embarcacdo MM ([J]|J |J]]) M M|J )]
A A

Martinho N T I I I I T I I

Mateus I T e P I A R A

Mateus D N T T P T P N T R I P A R A

Mateus L S (v S (U I U R B U O I D T R e

Mateus L F Sl X X - X XXX -] - |-1-1-1-]|-

Mateus Davi S T e I I I A I v I I R

Mensageiro da Paz S I P I I I R

Meridiana S T A R I T T T

Mestre Lino S R T 1 VO P U e B U (R U I A T R e

Michael Jackson S T T T T

Michele S T P R

Micheli | S X X X X[ X X X -]

Miles R T I I A I I I T e e I N

Monica | I T I I A A T I T T I T I I

Monte Morebe T T P R I I

Monte Horebe | R R N

Monte Sinai | T T T R I T T I T T T A

Monte Sido A T e e e e D I

Mufaza S I T v FU I B VO R I R U T A T R e

N.S. Navegantes e o I e e I N e " IR (i iy

Nagfi et [ I i e I I e I I I

Nego Véio S T A S I O D' D 'O N S I S I (P R I IS I ' B

Netinho I T I I O I I I T I I T I T O R

Noah e T e R e e B B e e B B B e e e e N

Nova Esperancga e e e e T I i (i B I T (R

Nova Esperancga Il S T L I S I T e I T I ) R

Novo Horizonte M S T T P R I T T e I T T R T A

Obrigado Senhor S I S I v S SO e i B B [ B I IS R (R R

Oceano R e P T P I P T R I S A A A

Oliveira | I T I I O I I I T I I T I T O R

Oriente R e P T P I P T R I S A A A

Ozélia - - - - - -l =--1-1- - - - - - X N I

P Dourado e I N I N N R B R R A B I N I N

Pai e Filho | o T B I e N I I I I e i R AN S N I e

Pai Maneca S T

Pai Nene Sl T I A I N N N R N B B B R N N e e

P3o de Milho S T e I S I i et (v U (G IS IS U I R

Pardeldo e I N I N N R B R R A B I N I N

Paulo Roberto S T P R I T T I T R T I

Pedro SN R N IS N IR I I A B B B A I T B O I I
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2023 2024

Embarcacdo MM ([J]|J |J]]) M M|J )]
A A

Pedro N e e I I O I e I I e A e B N A I R

Pepi Legal Sl I R R R A T R N B R IR R R IR R A A I

Pérola Negra e B I N I T N R N R I R BT IR A B I

Pérola Negra Il S I I I I I I T e T I R

Pesca Alto Mar | T e o T (e e o I I ' A sy iy

Peterson Il S X X -] X XXX --]-]-]-| X |[X]|-]-]-]|-

Planeta Sub e B I N I T N R N R I R BT IR A B I

Poténcia x| -l - e e x - x - - - - - -

Poténcia S T P R

PrisioneirodaEsperanca | - | - | - |- | - |[-|-|-|-|-1-|-1-/| - S R I

Rei Artur I T I I A A T I T T I T I I

Rei da Paz T T T R I T T I T T T A

Rei do Mar S T P R

Rei do Mar | x| - - -1 -1-1-1-1-1{-1-1-1-1-1-1-/1-1-]-

Ritielli T e e e I e e e e e I (R iy R

Roberta IV N T

Roseli | S I V0 U O U v U (U U U IR U I R R

Rutemar B e P I R e U A R A

Sagas N e N e e e e

Safira T e e e e o (o e e e I VO IR I i

Salmo 23 S T P R I I

Salmo 37 R T I I R

Salmo 91 == XX XX

Salmos de Davi | S VAR AU U I B R D I I R R A T I e

Santa Luzia IV Sl - x -l x - - - - x| - x| - x] -

Santinha T e T e e e e I I VO S Ry

Sdo Marcos I I I (R I S (i i B O T ' S ey

Sdo Miguel e e I i e e I R VN " I I iy

Sarah F - X X x - -]

Sargas S I " I (U U A 0 I i e I I I R

SeguimoscomDeus| | - | - | - |-| - |-|[-|-|-|-|-|-|-| - 1|-/|x/|-|-|-

Schalon N R T I I I R

Schmidt S T P R I I T

Simone S I A R D O N R I G0 .G N R R I I I O B

Sinai O T I I O I I I I I T T I T T I R

SLO X | - | === -1-1-1-1-1-1-1|x|-1-]-/]-/-|-

Soberano e T e e e e o I e e e T NSV I iy e

Sol Nascente |l S I I I i U A P T A T N I I

Sonho Dourado Sl X X - X X - - X XX |-]-]-

Sopesca S I (I (U U A T S i I I O I R
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2023 2024

Embarcacdo MM ([J]|J |J]]) M M|J )]
A A

Stela Maris T i e e I I [ I I (e vt HE NSO (NS (i e

Super Luxo S T T e

Tandiara S v I O [ U U A I A e R

Tayse X | = -1-1-1-|-|-1-1-1-1-1-1=-1-/1-1-1]-/-

Tecao Il S T A R I T T T

Théo

Thiago S I [ I S I I I (U U R U R S R

Thiu Wando I S I i e o IR I Va (R gy

Tiago | S I (U I O IS N U e e U B A R N O R e

Tiago Il T S

Timdo e Pumba I T I I A A T I T T I T I I

Tinha S T P R I T R

To Atoa I T I I A A T I T T I T I I

T6 Nem Af - - x x| x Ix|-Ix|-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-

Universo T T P R I I

Unidos Venceremos | - | = | - |-| - |-|-|-|-|-|-|-|-1-|x1]-/|-/|-/-

Unidos Venceremos | - - N I R I A A - - N I I

Urso Polar Il e I e I B e I e e T N A R

Valentina L I T e e e e e S

Vermelho X | X | - |- - |x|x|{xX|-{-]-|%X]|-]x|x]|-|-]1-]-

Vida Nova S T P R I I

Vida Nova B X | X | X | X| X [X]|-|X[X|-]-]-1-|-|XxX]|-/[x|[x]-

Vida Nova M X | X | X [ X[ X |x|-|x|x|-]-|x]-]-|xX]|x|-|x]-

Vida Nova RN S

Vinicius A S T e e e 0 T U i U T S v NV IR R R

Vitor Gabriel e e I i e e I R VN " I I iy

Vitor Gabriel G S T T P R I T T e I T T R T A

Vitdria - - - - - -l =-=-1=-1]1-1- - - X X - - -] -

Vitédria Il S I I I I D "G T T I I I N N
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Figura 159: Frequéncia da operacdo de barcos de pesca artesanal na area marinha adjacente
ao estuario do rio Itajai-Acu, registrados in situ (ocorréncia maior que um) durante monitoramento
entre agosto de 2018 e setembro de 2024.
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Figura 160: Embarcacdo Weldeton em operacdo Figura 161: Embarcacdo Kenya em opera¢do de Figura 162: Embarcacdo Lucas S em operacao
de pesca na area marinha adjacente ao estuario pesca na area marinha adjacente ao estuario do de pesca na area marinha adjacente ao estuario
do rio Itajai-Acu em julho (A) de 2024. rio Itajai-Acu em julho (B) de 2024. do rio Itajai-Agu em agosto de 2024.

Figura 163: Embarcacdo Vida Nova B em Figura 164: Embarcacdo V6 Zete em operagdo Figura 165: Embarcacdo Dourado V em

operacao de pesca na area marinha adjacente de pesca na area marinha adjacente ao estuario operagdo de pesca na area marinha adjacente

ao estuario do rio Itajai-Agu em agosto de 2024. do rio Itajai-Agu em setembro de 2024. ao estuario do rio Itajai-Agu em setembro de
2024.
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5.4. DiscussAo

Os dados do presente relatério sdo referentes ao periodo julho-setembro de
2024. Os rendimentos da pesca artesanal de arrasto para o periodo em questao
diferiram do padrdo observado no ano de 2023, aumentando seus rendimentos
gradativamente. De modo geral, a pesca de arrasto de camar&o apresenta um pico nos
rendimentos no primeiro més apds o término do defeso, e diminuicdo nos meses
seguintes, comportamento observado ao longo do periodo de monitoramento
(SCHWINGEL et al., 2019) e identificado em outras pescarias de camarao (YE, 1998).
Segundo Santos et al. (2013), o periodo de defeso traz beneficios tanto econémicos
quanto ecoldgicos, recuperando os estoques, 0s habitats e a biodiversidade, além de
incrementar a biomassa em termos de peso de captura. Ao mesmo tempo, variagdes
na producdo do camardo podem também estar relacionadas a sazonalidade,
especialmente associadas a variacdo da temperatura da agua. Em relacéo a pesca de
emalhe, os maiores rendimentos ocorreram em julho. Entretanto, ndo € possivel
identificar um padréo para esta modalidade, sendo que as oscilacdes de rendimento
estdo frequentemente associadas a condi¢cdes climaticas e disponibilidade dos
recursos pesqueiros, visto que esta pescaria hdo possui apenas uma espécie-alvo,
como € o caso da pescaria de arrasto (SCHROEDER et al., 2014).

Durante o periodo de agosto de 2018 e setembro de 2024 foram registradas 321
embarcacdes e 1.835 operacdes de pesca na regido adjacente ao estuario do rio Itajai-
Acu, estando concentradas na regido a leste da desembocadura do rio Itajai-Acu, bem

como proximos a praias.

5.5. CONCLUSOES

A area marinha adjacente ao estuario do Rio Itajai-A¢u, monitorada in situ,
mostra a presenca de embarcacfes sediadas nos municipios de Itajai, Navegantes,
Balneario Camborit, Camborit, Penha, Tijucas, Bombinhas e Sdo Francisco do Sul
(SC). Um namero pequeno de embarcacbes apresenta elevada frequéncia na area
monitorada, ou seja, que elegem essa area para executar operacdes de pesca
diariamente. A analise dos dados de captura coletados entre julho e setembro de 2024
mostraram rendimentos pesqueiros (kg/lance) similares aos padrées observados em
periodos anteriores. A adicdo de mapas de distribuicdo do esforco e rendimento

pesqueiro por area de pesca, juntamente com dados de rendimento econémico da
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captura, ampliou a compreensao do uso do ambiente marinho, bem como da valoracéo

da atividade da pesca artesanal na regido adjacente ao estuario do Rio Itajai-Acu.

5.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRANCO, J.O. Biologia e pesca do camaréo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller)
(Crustacea, Penaeidae), na Armacao do Itapocoroy, Penha, Santa Catarina, Brasil.
Revista Brasileira de Zoologia, v. 22 n. 4, p. 1050-1062, 2005.

BRANCO, J.0.; VERANI, J.R. Andlise quali-quantitativa da ictiofauna acompanhante
na pesca do camarédo-sete-barbas, na Armacao do Itapocoroy, Penha, Santa Catarina.
Revista Brasileira de Zoologia, v. 23, n. 2, p. 381-391, 2006.

BRANCO, J.O.; LUNARDON-BRANCO, M.J.; FEENIS, A. Crescimento de
Xiphopenaeus kroyeri (Heller,1862) (Crustacea: Natantia: Penaeidae) da regido de
Matinhos, Parana, Brasil. Arquivos de Biologia e Tecnologia, Curitiba, v. 37, n. 1, p.
1-8, 1994.

BRANCO, J.O.; LUNARDON-BRANCO. M.J.; SOUTO, F.X.; GUERRA, C.R. Estrutura
populacional do camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), na foz do
rio Itajai-Acu, Itajai, SC, Brasil. Brazilian Archives of Biology and Technology,
Curitiba, v. 42, n. 1, p. 115-126, 1999.

BRANCO, J.O.; LUNARDON-BRANCO; M.J.; SOUTO, F.X. Estrutura populacional de
Portunus spinimanus Lateille (Crustacea, Portunidae) na Armacdo do Itapocoroy,
Penha, Santa Catarina, Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, Curitiba, v. 19, n. 3, p.
731-738, 2002.

BRANCO, J.0.; SANTOS, L.R.; BARBIERI, E.; SANTOS, M.C.F.; RODRIGUES-FILHO,
J.L. Distribuicdo espaco-temporal das capturas do camarao-sete-barbas na Armacao
do Itapocoroy, Penha, SC. Bol. Inst. Pesca. Sao Paulo, v. 39, n. 3, p. 237-250, 2013.

BRASIL. Lei N° 11.610, de 12 de dezembro de 2007. Institui o Programa Nacional de
Dragagem Portuéria e Hidroviaria.

DORES, G.H.S.; FINKLER, M.; FIGUEIREDO, J.P.; LONGARAY, A.S.; VERLY, J.F,
WALTER, T.; CALDASSO, L.; TRENTIN, G.; NEUTZLING, E.C.S.; UMPIERRE, M.B.
Vulnerabilidade dos(as) pescadores(as) artesanais na etapa da comercializacdo do
pescado: algumas reflexbes sobre a atividade pesqueira de Arraial do Cabo/RJ. 172
Mostra da Producao Universitaria - MPU, Rio Grande, outubro 2018.

FRANSOZO, A.; COSTA, R.C.; MANTELATTO, F.E.L.M.; PINHEIRO, M.AA;
SANTOS, S. Composition and abundance shrimp species (Penaeidea and Caridea) in
Fortaleza bay, Ubatuba, Sado Paulo, Brasil. In: Escobar-Briones, E., Alvarez, F. (eds)
Modern Approaches to the Study of Crustacea. Springer, Boston, MA. 2002.

GOES FILHO, H.A. Dragagem e Gestdo de Sedimentos. Rio de Janeiro, Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias em Engenharia Civil) - COPPE/UFERJ, 2004.

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 300



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

KOLLING, J.A. Variagdo espacial e temporal na abundancia do camarao-sete-
barbas, Xiphopenaeu kroyeri (Heller, 1862), descarregado no Estado de Sdo Paulo
entre 1990-2009: identificacdo das influéncias pesqueiras e ambientais. Dissertacéo
(Mestrado em Aquicultura e Pesca). 2011. Instituto de Pesca de Sao Paulo. 104p.

NGALE, A.J. Pesca artesanal: a sua contribuicdo no rendimento dos agregados
familiares da cidade de Maputo - Estudo de caso das comunidades de pesca de
Gwachene e de Maritimo. 2012. 74 p. Dissertacdo (Mestrado em Populacdo e
Desenvolvimento) - Universidade Eduardo Mondlane, Maputo, 2012.

PERUZZO, A. As Politicas fenderias de ordenamento e fomento das pescarias e sua
influéncia no desenvolvimento da pesca industrial de lItajai, Santa Catarina, Brasil.
2006. Dissertacdo de Mestrado, Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Itajai.

PETROBRAS (Santa Catarina) (Org.) PMAP-BS 2019. Projeto de Caracterizagéo
Socioecondmica da Atividade de Pesca e Aquicultura. Itajai: E&p, 2015. Relatorio
técnico Semestral - 2015. 1200p v1.

PETROBRAS (Santa Catarina) (Org.) PMAP-BS 2019. Projeto de Monitoramento da
Atividade Pesqueira no Estado de Santa Catarina — PMAP-SC. ltajai: E&p, 2017.
Relatorio técnico Semestral - 2016. 334p v1.

SANTOS, M.C.F.; BRANCO, J.O.; BARBIERI, E. Biologia e pesca do camarao sete-
barbas nos estados nordestinos brasileiros onde ndo ha regulamentacéo do periodo de
defeso. Bol. Inst. Pesca, S&o Paulo, v. 39 (3), p. 217-235, 2013.

SCHROEDER, R.; PIO, V.M.; BAIL, G.C.; LOPES, F.R.A.; WAHRLICH, R. Analise
espaco-temporal da composicdo da captura da pesca com emalhe de fundo no
Sudeste/Sul do Brasil. Bol. Inst. Pesca, v. 40, n. 3, p. 323-353, 2014.

SCHWINGEL, P.R.; SILVA, A.N.; WARLICH, R. 2019. Monitoramento da Pesca
Artesanal. In: Relatério do Plano Basico Ambiental da Dragagem de Aprofundamento
do Canal de Acesso e Bacia de Evolugdo do Porto Organizado de Itajai: janeiro/2019 a
junho/2019. Pereira Filho, J. (Organizador). Univali, Itajai, 550p.

SOUZA, T.N.; OLIVEIRA, V.P.S. Conflito socioambiental entre atividades de pesca
artesanal marinha e implantacdo de atividades portuarias no Norte Fluminense. Bol.
Observatério Amb. Alberto Ribeiro Lamego, v. 4, n. 2, p. 219-229, 2010.

THEODORO, S.H. (org.). Mediagdo de conflitos socioambientais. Rio de Janeiro:
Garamond, 2005.

YE, Y. Assessing effects of closed seasons in tropical and subtropical penaeid shrimp
fisheries using a length-based yield-per-recruit model. ICES Journal of Marine
Science, v. 55, p. 1112-1124, 1998.

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 301



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

6. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO RUIDO

Equipe Técnica:

Equipe Laboratério Vinculado
Daniel Ferreira Forjaz, Eng. Ambiental Empresa terceirizada - ECCOA
Tiago Cidral Francisco, Eng. Ambiental Empresa terceirizada - ECCOA

6.1. INTRODUCAO

O presente relatério tem como premissa avaliar e monitorar os niveis de pressao
sonora decorrentes das atividades desenvolvidas no Porto de Itajai, localizado no
municipio de Itajai/SC. O Porto de Itajai, considerado um dos mais importantes do pais
em termos de movimentacao de cargas, desempenha um papel fundamental no cenario
econdmico e logistico do municipio e regiéo.

A avaliacdo dos niveis de pressdo sonora é de extrema importancia para a
identificacdo de potenciais fontes de geracdo de ruido e para a implementacdo de
medidas mitigadoras adequadas. Este relatério atende ao item 3.9 da Licenca
Ambiental de Operacdo n° 2610/2019 do Instituto do Meio Ambiente — IMA, referente
ao Programa de Monitoramento de Niveis de Ruido.

Para elaboracdo do presente relatorio, teve-se como base os parametros e
diretrizes estipulados pela Resolucdo n® 001/1990 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA e a Norma Técnica NBR 10.151/2019 da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT, bem como, legislacbes especificas para o tema
abordado.

O monitoramento do ruido é realizado com frequéncia bimestral e esse relatério
foi elaborado com base nas medicOes realizadas no més de agosto de 2024, que
compreendeu a avaliacdo dos niveis de presséo sonora dentro do Porto de Itajai e no
seu entorno. Este relatério tem o papel de colaborar com o desenvolvimento sustentavel
do Porto de Itajai e auxiliar a busca continua da melhoria dos padrdes de qualidade

ambiental do empreendimento.

6.2. OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo avaliar e monitorar 0os niveis de pressao
sonora gerados pelas atividades do Porto de Itajai sobre o seu entorno no municipio de
Itajai/SC em agosto de 2024, em acordo com a Resolugdo n° 01/1990 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA e a Norma Técnica NBR 10.151/2019 (Versao
Corrigida de 2020) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, a fim de
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avaliar possivel incémodo sonoro para a populacédo do entorno durante a operacao do

empreendimento.

6.3. METODOLOGIA

6.3.1 Caracterizacdo das Amostragens

O presente relatorio teve como foco o levantamento e avaliagdo dos niveis de
pressdo sonora na area do Porto de Itajai e no seu entorno. O empreendimento,
localizado na Rua Blumenau, n° 5, bairro Sdo Joao, municipio de Itajai/SC, realiza sua
atividade portuaria e de terminal de carga num regime operacional de 24 horas, durante
7 dias por semana.

E importante ressaltar que o Porto de Itajai, no que se refere ao presente
periodo, apresenta operacdo reduzida, principalmente na atividade portuaria e de
terminal de carga. Isto resulta em uma reducao significativa de geracdo de ruidos
provenientes da movimentacdo de containers, caminhdes, equipamentos e
maquinarios. No dia da amostragem referente a este relatorio, 29 de agosto de 2024,
ocorria no empreendimento a atividade de carga e descarga de fardos de acucar e de

vergalhdes metalicos, tanto no periodo diurno como no periodo noturno.

6.3.2 Localizagdo dos Pontos Amostrais

Foram amostrados 19 pontos de medi¢do, sendo destes 5 internos na area
portuaria e 14 externos na area do entorno, distribuidos de forma a representar
adequadamente o levantamento dos niveis de presséo sonora. A Figura 166 apresenta
a distribuicdo dos pontos de medicado, delimitando o empreendimento e especificando

a localizacao dos pontos internos e externos.
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Fontos de Medicio - Monitoramento de Nives de Fragsido Sonora
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Figura 166: Distribuicdo dos pontos de medi¢do para monitoramento dos niveis de pressédo sonora.

A Tabela 77 seguinte apresenta as coordenadas geograficas UTM (SIRGAS
2000) para os pontos de medi¢des de nivel de pressao sonora, bem como a descricao

da sua localizacdo em referéncia aos logradouros.

Tabela 77: Descrigdo e coordenadas geograficas dos pontos de medigdo de nivel de pressdo sonora.

Coordenadas Geogréficas
Local Ponto Descri¢do
Latitude Longitude
01 Gate 1 731883,00 | 7022316,00
© 02 Patio 2 731701,00 | 7022347,00
5 ‘5 03 Gate 2 731565,00 | 7022396,00
< _
g 04 Patio 4 731434,00 | 7022522,00
05 Patio 5 731420,00 | 7022629,00
Esq. da Av. Cel. Eugénio Muller com R. Henrique
01 731901,00 | 7022272,00
Douat
02 Esq. da R. Blumenau com R. Benjamin F. Pereira 731518,00 | 7022390,00
o 03 Esq. R. Blumenau com R. Pedro Anténio Fayal 731389,00 | 7022537,00
‘5 04 Esq. R. Blumenau com R. Max 731353,00 | 7022595,00
g 05 Esq. Av. Irineu Bornhausen com R. Jodo L. Tabalipa 731128,00 | 7022534,00
o
g 06 R. Izabel Ramos Fabeni 731529,00 | 7022299,00
& Esqg. Av. Irineu Bornhausen com R. Pedro Anténio
07 731218,00 | 7022380,00
Fayal
08 R. Pedro Anténio Fayal 731314,00 | 7022467,00
09 Recinto Alfandegario Contiguo — RAC (Portuario) 731366,00 | 7022397,00
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Local

Coordenadas Geogréficas
Ponto Descricao
Latitude Longitude
Esq. AV. Irineu Bornhausen com R. Benjamin F.
10 ) 731330,00 | 7022236,00
Pereira
11 R. Benjamin Franklin Pereira 731405,00 | 7022308,00
Av. Irineu Bornhausen (entre as ruas José E. Muller e
12 731503,00 | 7022204,00
Alberto Werner)

13 Esqg. R. Tijucas com R. Cap. Adolfo G. de Andrade 731703,00 | 7022277,00
14 Av. Irineu Bornhausen (proximo a esq. R. Blumenau) 731605,00 | 7022293,00

6.3.3 Zoneamento Municipal

A &rea de estudo que contempla os pontos amostrais se encontra em trés tipos

de zonas distintas, segundo a Lei Complementar n® 449, de 2024, que institui o Plano

Diretor de Gestdo e Desenvolvimento Territorial de Itajai. Segundo o zoneamento do

municipio, os pontos de medicao abrangem a ZP (Zona Portuaria), a ZMC2 (Zona Mista

Central 2) e a ZI (Zona Industrial), como pode ser observado na Figura 167.

Zoneamento Municipal - Monitoramento de Niveis de Pressao Soncra
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Figura 167: Localizacdo dos pontos de medicao

Complementar Municipal n® 499/2024).

em relacdo ao Zoneamento municipal
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Como pode ser observado, 0s pontos amostrais correspondem as seguintes
Zonas:
e ZP:pontos 1ao 5 (internos) e pontos 2 ao 11 e 14 (entorno);
e ZMC2: ponto amostral 12 (entorno);

e Zl: pontos 1 e 13 (entorno).

6.3.4 Descricao dos Pontos Amostrais

Alguns dos pontos amostrais apresentam caracteristicas semelhantes entre si.
No caso dos pontos localizados na area interna do empreendimento (Pontos n° 01 ao
05), estes apresentam caracteristicas similares, compartihando a mesma zona
municipal (Zona Portuaria). Estes pontos sofrem influéncia reduzida dos ruidos gerados
pelo tr&fego das vias urbanas, sendo os niveis de pressao sonora predominantemente
provenientes da operacdo do empreendimento.

Os pontos n° 01, 02, 03 e 04 da area do entorno apresentam caracteristicas
semelhantes aos pontos n° 05, 07, 10, 12, 13 e 14. Estes pontos estao localizados em
vias de elevada circulacdo de veiculos no municipio, sendo estas a Rua Blumenau e a
Avenida Irineu Bornhausen, ambas de sentido Unico e importantes vias de acesso entre
o Centro e outros bairros de Itajai. Estas vias sdo0 compostas em sua maioria por
estabelecimentos comerciais, o que também potencializa a maior circulacédo de veiculos
em horério comercial. Em relacdo as geracdes de ruido nestes pontos, estas sdo
maioritariamente provenientes do transito de veiculos, podendo contemplar niveis de
pressdo sonora elevados, como os oriundos de caminhdes e motos.

Os pontos amostrais localizados entre a Rua Blumenau e a Avenida Irineu
Bornhausen se assemelham pelo fato de serem vias de uso predominante residencial
unifamiliar, com a circulacdo de veiculos reduzida basicamente ao transito local. Os
pontos que se assemelham nesta faixa de localiza¢do s&o os pontos n° 06, 08 e 11.

O Ponto n° 09 esta localizado em é&rea denominada Recinto Alfandegério
Contiguo (RAC). Este local é utilizado para gestdo de cargas do Porto. Durante as
medicbes em campo, pdde-se observar a auséncia das atividades rotineiras da
operacéo do empreendimento no RAC.

A Tabela 78 apresenta os registros fotograficos dos pontos amostrais do

empreendimento, durante as amostragens nos periodos diurno e noturno.

Tabela 78: Registros fotogréaficos das medi¢gfes nos pontos amostrais do empreendimento.
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Ponto Periodo Diurno Periodo Noturno

01
Interno

02

Interno

03

Interno

04
Interno
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Ponto Periodo Diurno Periodo Noturno

05
Interno

01

Entorno

02

Entorno

03
Entorno
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Ponto Periodo Diurno Periodo Noturno

04
Entorno

05

Entorno

06

Entorno

07
Entorno
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Ponto Periodo Diurno Periodo Noturno

08
Entorno

09

Entorno

10

Entorno

11
Entorno
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Ponto

Periodo Diurno

Periodo Noturno

12
Entorno

13

Entorno

14

Entorno

6.3.5 Medicbes

A metodologia adotada para medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora
do empreendimento foi realizada com base na Norma Técnica NBR 10151/2019
(Verséo Corrigida 2020) — Acustica — Medicédo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora
em areas habitadas — Aplicacdo de uso geral, sendo apresentado a seguir o
equipamento utilizado, as condi¢cdes de medi¢éo, os limites de avaliacdo e os métodos
de medigéo e avaliagéo utilizados.

Equipamento Utilizado
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Foi utilizado um equipamento medidor de nivel de pressdo sonora para a coleta

de dados nos pontos amostrais, com as seguintes caracteristicas:

o Marca/modelo: 01dB Fusion

o Numero de série: 12274

o Normas atendidas: IEC 61.672-1/2013, IEC 61.620/1995 e NF EN 61260-A1/2002
o Ne°do ultimo certificado de calibragdo: 143.804/2023 (Certificado de Calibracao)
o Datado ultimo certificado de calibragao: 22 de marco de 2023.

Condigbes de Medicao

As medicdes foram realizadas no dia 29 de agosto de 2024, contemplando todos
0S pontos amostrais, em duas campanhas. A primeira campanha de medicéo foi a
diurna, entre as 11h00 e as 14h15, e a segunda medicéo foi a noturna, entre as 22h00
e 00h55. Cada amostragem foi realizada em um tempo de medi¢do de 5 minutos.

As condic¢des climaticas no dia das medi¢cdes foram adequadas e propicias para
a realizacdo do trabalho de campo, de modo que ndo foi constatado nenhuma
interferéncia audivel oriunda de fendmenos naturais como precipitacdes pluviométricas,
trovoadas ou ventos intensos. Mesmo nestas condi¢des, todas as medi¢cdes foram
realizadas com protetor de vento acoplado ao microfone do equipamento.

Para a coleta de dados, o medidor de nivel de presséo sonora foi posicionado a
uma distancia aproximada de 1,3 m do chdo, com auxilio de um pedestal, ficando a
distancia minima de 2 m de qualquer superficie que pudesse bloquear ou refletir ondas

sonoras, COmo muros € paredes.

Método de Medicao

Em virtude de as fontes sonoras do objeto de estudo ndo apresentarem
caracteristicas de sons tonais ou impulsivos, foi adotado o método simplificado,
conforme o item 8.1 da NBR 10151/2019. O nivel de pressdo sonora equivalente foi
adquirido a partir de leituras diretas do medidor de nivel de presséo sonora, e calculado
automaticamente em Laeq,7(dB), onde T é o tempo de medig&o (5 minutos).

Limites de Avaliacéo
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Para avaliacdo sonora ambiental, através do método simplificado (item 9.5.1,
NBR 10151/2019), foi realizada comparagéo do Laeq,r medido com os limites de niveis
de presséo sonora para cada periodo, expresso em RLaeq, apresentados na Tabela 79.
Para ser aceitavel, os niveis de pressdo sonora equivalente devem ser iguais ou

inferiores aos limites apresentados.

Tabela 79: Limites de niveis de pressdo sonora em funcdo da area habitada e do periodo (NBR
10.151/2019).

Tipos de areas Diurno (dB) Noturno (dB)
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

No que se refere ao objeto de estudo do presente relatorio, foi considerado que
a area monitorada é predominantemente industrial, apresentando valores de RLaeq para

periodo diurno e noturno de 70 e 60 dB, respectivamente.

6.4. RESULTADOS

A partir das medicdes em campo e do tratamento dos dados, foi possivel
determinar os niveis de pressdo sonora equivalente para cada ponto nos periodos
amostrados. A Tabela 80 apresenta os resultados das medi¢cdes de campo dos pontos
amostrais e 0s respectivos valores de nivel de pressdo sonora equivalente para os

periodos diurno e noturno.

Tabela 80: Valores de nivel de pressdo sonora equivalente - Laeq (dB).

Local Ponto Diurno (dB) Noturno (dB)
01 66,2 66,6
02 58,8 58,0
Area Portuaria 03 74,0 70,5
04 61,6 72,1
05 63,6 60,4
Entorno Portuario 01 72,0 66,6

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 313



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

Local Ponto Diurno (dB) Noturno (dB)
02 69,6 66,1
03 70,4 64,0
04 71,6 70,0
05 69,2 65,9
06 57,7 58,8
07 71,4 65,2
08 50,6 46,6
09 58,3 52,5
10 74,7 76,4
11 66,3 66,0
12 69,0 60,8
13 66,5 67,7
14 70,0 64,5

Ao analisar os resultados na Tabela 80, pode-se observar que o maior valor para
o nivel de presséo sonora no periodo diurno ocorreu no Ponto 10 do entorno (74,4 dB),
e dentre os pontos da Area Portuaria, no Ponto 3, com 74,0 dB.

O ponto que apresentou 0 menor valor de pressado sonora no periodo diurno no
entorno foi o Ponto 8 (50,6 dB), que esté localizado em uma via de transito local, com
poucas fontes geradoras de ruido. Em relacéo aos pontos da Area Portuéria, o ponto
gue obteve menor resultado diurno foi o de n° 2, com 58,8 dB.

Durante a campanha noturna, o Ponto 10 apresentou o maior resultado dentre
0s pontos do entorno, com 74,7 dB, e dentre os pontos da Area Portuéria, 74,0 dB, no
Ponto 3. Assim como na campanha diurna, o Ponto 8 e o Ponto 2 da Area Portuaria
corresponderam aos menores resultados para os pontos do entorno e internos, com
46,6 dB e 58,0 dB, respectivamente.

Para melhor avaliagéo dos resultados, foram elaboradas figuras que apresentam
os valores de niveis de pressdo sonora equivalente para cada ponto amostral,
juntamente com o limite de nivel de pressdo sonora (RLaeq) determinado para os
periodos diurno e noturno. A Figura 168 apresenta estes resultados para o periodo

diurno.
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Mivel de Pressdo Sonora - Diumo
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[ =]

Limite Diurno

Figura 168: Niveis de presséo sonora e limite RLAeq para periodo diurno.

Pode-se observar que dentre os pontos localizados na Area Portuaria, apenas o
Ponto 3 apresentou valor de nivel de pressdo sonora ligeiramente acima do limite
estipulado para o periodo. Em relacdo aos pontos do entorno do Porto de Itajai, os
pontos de n® 1, 3, 7 e 10 apresentaram resultados ligeiramente acima do limite
estipulado, tendo maior expressividade no Ponto 10, excedendo-se em 4,7 dB.

E importante ressaltar que os niveis de pressdo sonora obtidos acima do limite
estipulado nos pontos do entorno estao relacionados ao trafego de veiculos em vias
movimentadas. Apesar de o Ponto 3 da Area Portuaria apresentar resultado
ligeiramente acima do limite estipulado, este ruido ndo é capaz de interferir com
significAncia nos pontos adjacentes do entorno, uma vez que sao de baixa intensidade
e que estes pontos recebem forte influéncia de outras fontes geradoras de ruidos,
relacionadas ao trafego de veiculos. A Figura 169 apresenta os resultados para o

periodo noturno.

Nivel de Pressio Sonora - Noturmo

70
60
50 |
30
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Arsa Poriudria s Entorno

[ =]
(=]
Laa
I

Mwel de Pressio Sonora (dB)

Limite Nofrno

Figura 169: Niveis de presséo sonora e limite RLAeq para periodo noturno.
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Ao analisar a Figura 169 pode-se observar que os pontos de n° 1, 3 e 4 da Area
Portuéaria apresentaram valores de nivel de presséo sonora acima do limite estipulado.
O Ponto 4 da Area Portuéria foi o que apresentou maior valor (72,1 dB), devido &
proximidade deste ponto com a operacao de carga e descarga de produtos, que assim
como o Ponto 1, apresentou movimentacdo de empilhadeiras. O Ponto 3 obteve
resultado elevado por estar localizado proximo ao Gate de entrada do empreendimento,
gue contou com a movimentagao de caminhdes.

Pode-se notar que os pontos do entorno proximos aos pontos da Area Portuéaria
gue apresentaram resultados elevados de niveis de presséo sonora, que sdo 0s pontos
de n° 1, 2 e 3, também apresentaram resultados acima do limite estipulado. Apesar
disto, foi constatado durante as medicfes destes pontos que 0s niveis de pressao
sonora elevados medidos sé@o oriundos da movimentacgdo de veiculos, principalmente
de caminhdes e motos.

Além dos pontos do entorno ja citados os pontos de n° 4, 5, 7, 10, 11, 12, 13 e
14 também apresentaram valores de nivel de pressédo sonora acima do limite noturno.
E importante reiterar que estes pontos estdo localizados em vias com movimento
elevado de veiculos, e que estes niveis de pressao sonora acima do limite estipulado

no entorno correspondem a estas fontes geradoras de ruido.

6.5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da avaliacdo dos dados da presente campanha de monitoramento dos
niveis de pressao sonora do Porto de Itajai e do seu entorno, € possivel verificar pontos
amostrais da Area Portuaria e do entorno do empreendimento com resultados acima
dos limites estabelecidos pela NBR 10.151/2019, para ambos periodos avaliados.

Durante as campanhas diurna e noturna, foram constatadas atividades de carga
e descarga de produtos e movimentacdo de empilhadeiras dentro do empreendimento.
Apesar de alguns pontos internos apresentarem resultados acima do limite estipulado,
como o Ponto 3 na medic¢do diurna, e os pontos de n° 1, 3 e 4 na medigao noturna, foi
verificado durante as medi¢cdes em campo que os pontos adjacentes destes no entorno,
gque sao os pontos de n° 1, 2 e 3, ndo recebem influéncia significante dos ruidos gerados

pelo empreendimento, mesmo quando estes pontos apresentaram resultados acima do
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limite estipulado, uma vez que estéo localizados em vias movimentadas e que sofrem
constantemente com os ruidos gerados pela movimentacao de veiculos.

Podem-se observar pontos no entorno, como os de n° 1, 3 , 7 e 10, que
apresentaram valores acima dos limites estabelecidos em ambos os periodos. Isto se
deve ao fato destes pontos estarem localizados em vias que sofrem influéncia dos
ruidos gerados pela alta movimentacdo de veiculos tanto no periodo diurno quanto
noturno.

Nota-se que os pontos do entorno que resultaram em valores acima do limite no
periodo noturno apresentaram diferenga acima do limite mais notavel do que no periodo
diurno. Este fato pode estar associado ao trafego de veiculos nas vias principais ser
similar em ambos os periodos, porém com limite de nivel de pressdo sonora inferior ao
previsto para o periodo noturno quando comparado ao diurno.

Pode-se concluir que os resultados dos niveis de pressdo sonora observados no
entorno do empreendimento na presente campanha sdo maioritariamente oriundos de
ruidos urbanos, que estdo relacionados, de maneira geral, ao elevado trafego de
veiculos no entorno.

Considerando estes fatos, pode-se concluir que os resultados de nivel de
pressdo sonora no entorno do empreendimento que apresentaram valores acima dos
limites estipulados para a area em estudo ndo sédo relacionados aos ruidos gerados

pelo empreendimento.
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6.7. ANEXOS
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7. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

Equipe Técnica

Equipe Técnica Laboratério
Claudemir Marcos Radetski, Dr. Laboratério de Remediacao Ambiental
(Responsavel Técnico)
Cesar A. Stramosk, MSc. Laboratério de Microbiologia Aplicada

7.1. INTRODUCAO

Conforme determinado no programa de Monitoramento da Qualidade do Ar,
coletas de amostras séo realizadas na area interna e externa da zona portuaria. Estas
campanhas de monitoramento objetivam adquirir dados basais para verificacdo
frequente da qualidade do ar em fungéo das atividades relacionadas ao Porto de Itajai.
Esse programa atende as condicionantes ambientais do item 3.8 da LAO IMA n°
2610/2019.

Neste relatorio serdo abordados os dados coletados no terceiro trimestre de
2024 com a campanha realizada em Agosto. Os dados deste relatorio serdo analisados
sob a otica da resolucdo CONAMA 491/2018, atualizada pela resolucédo 506/2024.

Para essa analise considera-se como fatores relevantes: a area de impacto do
tradfego de equipamentos, maquinas e caminhdes transportadores de contéineres na
area de influéncia do Porto de Itajai. Os dados recolhidos séo utilizados para avaliar o
impacto, caso comprovada a sua existéncia, que o empreendimento pode causar sobre
a qualidade do ar nas cercanias, visto que o0 mesmo esta localizado em area urbana.

Para o presente estudo de monitoramento da qualidade do ar, o interesse recai
especificamente sobre as emissfes automotivas considerando como tais: emissdes a
partir de automéveis, 6nibus, caminhdes e navios atracados ou em movimentacao. As
emissfes de gases provenientes do setor dos transportes tém particular importancia
devido a rapidez com que ele se desenvolve. As principais emissfes causadas pelo
trafego motorizado sao de 6xidos de nitrogénio e enxofre (NOx e SO2), hidrocarbonetos
(HC) e monoxido de carbono (CO), como também material particulado fuliginoso.

O monitoramento da qualidade do ar se justifica pelo fato da regido portuaria
envolver trafego de veiculos oriundos de vérias localidades e de modelos e anos de
fabricacdo diferenciados. Além disso, a circulacdo de pessoas expostas a estas

emissoOes € outra justificativa para se avaliar a qualidade do ar. Nesse sentido, a analise
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frequente da qualidade do ar estd em consonancia com as exigéncias legais das etapas

do Licenciamento Ambiental do Porto de Itajai, que € executado pela Univali.

7.2. METODOLOGIA

7.2.1 Amostragem do Ar

As coletas de amostras para avaliar a concentracdo de gases e material
particulado (PTS) na area de influéncia do Porto de Itajai foram realizadas nos dias 20
e 21 de Agosto de 2024 nos locais indicados abaixo e na Tabela 81 e mostrados nas

Figuras 1 e 2:

o Ponto 1: Localizado junto a entrada do Armazém 3, situado na Praga PH.
o Ponto 2: Localizado no Gate 2 do Porto de Itajai (parte interna).

o Ponto 3 (Controle): Localizado no interior do Campus Univali — Itajai.

Tabela 81: Localizagéo em coordenadas dos pontos amostrais.

Coordenadas
Ponto amostral , -
Latitude Longitude
401 26°54'2.44'S 48°40'2.69'0
#02 26°54'3.05"S 48°40'6.44"0
#03 26°55'7.62"S 48°40'0.58"0

Nos dois pontos amostrais, junto ao terminal, no momento da amostragem foi
registrada pouca movimentacdo, sendo observadas operacbes de empilhadeiras e
caminhdes nos Pontos #1 e #2.

As amostragens do ar foram feitas com um amostrador de gas modelo AA-1

(Ambiotec) segundo as metodologias da ABNT (adaptadas ou nao).
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20 de ago. de 2024 18:14:53

99 Rua Antonio Bernardo Schauffert
Centro

Itajai

Santa Catarina

Figura 170: Equipamentos instalados junto a porta do Armazém 3 do terminal do Porto de Itajai.

~ 70 de‘ago¥ie 2024 18:12:13
B . 744 Rua Heitor Libérato.
Y /A Centro

= e

Figura 171: Equipamentos instalados junto ao Gate 2 do terminal do Porto de Itajali.

7.2.2 Metodologia Analitica
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Os parametros avaliados foram: SO2, NO2, CO, Os, e Particulas Totais em
Suspensao (didametro 210 um). As metodologias analiticas sdo baseadas nas seguintes
Normas e Métodos:

» Gases — Determinacdo do teor de dioxido de nitrogénio — Reacdo de Gress-
Saltzman Modificada (ISO 6768; 1998):

Principio: O NO:2 é absorvido (durante 30 minutos com uma vazéao de ar de 0,5
litros por minuto) em reagente adequado formando um corante azoico de cor vermelha-
violeta. Este volume é quantificado em espectrofotdmetro e relacionado com uma curva
de calibracéo preparada com NaNO:.

» Atmosfera — Determinacédo da concentracao de dioxido de enxofre pelo método
do peroéxido de hidrogénio (ABNT-NBR 12979 Agosto/1993):

Principio: O SO:2 presente na atmosfera € aspirado (durante 20 — 24 horas com
uma vazao de ar de 2 litros por minuto) e absorvido por borbulhamento pela solucéo de
H202, formando o H2SOs, 0 qual é quantificado posteriormente por titulagdo com
Na2B4O7 na presenc¢a de um indicador especifico.

» Determinacdo do Mono6xido de Carbono por sensor eletroquimico (NIOSH,
2015):

Principio: Os sensores eletroquimicos se baseiam em reacdes espontaneas de
oxidagcdo e reducgdo, que envolvem um determinado gas para medicdo de sua
concentracdo. Nesta determinacdo, o CO é oxidado a COz2, o que gera a circulacdo de
uma corrente entre os eletrodos, a qual é proporcional & concentracdo do gas que se
deseja mensurar.

* Determinacédo de Ozénio pelo método lodométrico (APHA et al., 1999).

Principio: O ar € borbulhado durante 30 minutos com uma vazao de 1l por minuto
em uma solucédo de Kl. Quando o ozénio (O3) entra em contato com esta solucéo de Ki
forma-se o KlOs. Ao se adicionar um indicador (amido) no meio levemente acidificado,
0 anion reage com o amido resultando em uma coloracdo azul escuro na solucgéo.
Titula-se esta solugdo com Na2S203 até o desaparecimento da coloragéo azul.

* Material Particulado em suspensdo no ar ambiente. Segundo a ABNT-NBR
9547 Agosto /1997) para Particulas Totais em Suspensao.

Principio: o MP (>10,0um) presente na atmosfera € aspirado (durante 6 horas
com uma vazao de ar de 2 litros por minuto) e retido em um filtro de PVC pré-pesado,

0 qual é novamente pesado no final do ensaio.
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7.3. RESULTADOS

7.3.1 Dados meteorolégicos
Os dados meteorolégicos observados durante o periodo da coleta em Agosto

sdo mostrados na Tabela 82.

Tabela 82: Dados meteorolégicos para a regido de Itajai (SC) durante a amostragem de ar no Porto de
Itajai. Fonte: Estacdo Meteorolégica (UNIVALI/Porto de Itajai) - Molhe de Itajai.

Parédmetros Data
20/08/24 21/08/24

Direcéo do Vento SISSE SSE/NE
Velocidade Média Vento (Km/h) 19,26 8,0
Rajada do Vento (Km/h) 45,00 26,00
Temperatura (°C) 17,6-21,2 18,2 -20,2
Umidade (%) 92,3 94,8
Chuva (mm) 0 0

7.3.2 Dados fisico-quimicos
Os resultados preliminares das mensuracg@es fisico-quimicas feitas no més de

Agosto de 2024 sdo mostrados na Tabela 83 (gases e MP).

Tabela 83: Valores dos parametros analisados na regido do Porto de Itajai para avaliar a qualidade do
ar no més de Agosto de 2024.

Periodo Ponto Parédmetros (unidade)
Amostral
SO, NO; O3 Co MP
(hg/m®) (hg/m®) (ng/im®) (ppm) (ng/im®)
AGOSTO 2024 | Armazém 3 24 33 21 1 58
Gate 2 39 58 23 2 83
Controle 10 15 20 0 18

Os Padrdes de Qualidade do Ar definidos nas Resolugdes CONAMA 491/2018
e 506/2024 sao mostrados na Tabela 84.
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Tabela 84: Padrdes de qualidade do ar segundo a Resolucdo CONAMA 491/2018 e 506/2024.

Poluente Periodo de | PI-1 PI-2 PI-3 PF

Atmosférico Referéncia pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? ppm

Material 24 horas 120 100 75 50 -

Particulado Anualt 40 35 30 20 -

MP10

Material 24 horas 60 50 37 25 -

Particulado Anualt 20 17 15 10 -

MP2 5

Didxido de | 24 horas 125 50 30 20 -

Enxofre - SO2 Anual® 40 30 20 - -

Didxido de | 1 hora? 260 240 220 200 -

Nitrogénio - NO2 | Anual® 60 50 45 40 -

Oz6nio - O3 8 horas?® 140 130 120 100 -

Fumagca 24 horas 120 100 75 50 -
Anualt 40 35 30 20 -

Monoxido de 8 horas?® - - - - 9

Carbono - CO

Particulas 24 horas - - - 240 -

Totais em | Anual* - - - 80 -

Suspenséo -

PTS

Chumbo - Pb® Anualt - - - 0,5 -

1 - média aritmética anual

2 - média horéria

3 - maxima média mével obtida no dia
4 - média geométrica anual

5 - medido nas particulas totais em suspenséo

A primeira etapa, que entrou em vigor a partir da publicacdo da Resolugéo
491/2018 em Novembro de 2018, compreende os Padrbes de Qualidade do Ar
Intermediarios PIl-1. Estes valores foram mantidos até dezembro de 2024 pela
resolucao 506/2024. Para os poluentes Monoxido de Carbono — CO, Particulas Totais
em Suspensdo — PTS e Chumbo — Pb sera adotado o padréo de qualidade do ar final,
a partir da publicacdo desta Resolucéo.

Assim, observando a Tabela 83 dos valores monitorados, todos os parametros
estdo dentro do limite dos Padrdes Intermediéarios | (Pl-1) ou dos Padrdes de Qualidade
do Ar Final (Tabela 84).

Deve-se salientar que os valores dos parametros analisados variam muito em

funcdo da intensidade do trafego de veiculos automotores, das condicbes
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meteoroldgicas e também das condigdes da amostragem. Ao longo da amostragem nao
houve a predominancia nitida na direcdo e/ou velocidade dos ventos. Contudo, as
velocidades mensuradas dos ventos sao suficientes para provocar a dispersdo das

emissdes atmosféricas.

7.4. CONCLUSOES

Com relagao aos valores monitorados neste terceiro trimestre de 2024, sob a
Otica das Resolucdes 491/2018 e 506/2024, estes se enquadram dentro do limite legal
dos Padrdes Intermediarios | (PI-1) ou dentro dos Padrbes de Qualidade do Ar Final.

Os valores monitorados podem variar significativamente de um momento a outro
em funcdo das condi¢Bes de emissao, das condicbes meteoroldgicas e das condi¢cdes
de amostragem, isto €&, intensidade do fluxo veicular, o que € variavel na area interna
do Porto.

No que tange as recomendacdes para se evitar problemas oriundos da qualidade
do ar, sugere-se algumas medidas gerenciais e/ou técnicas, tais como:

- sensibilizar os motoristas com campanhas educativas para que fagam controles
de emisséo dos gases e particulados dos escapamentos dos seus veiculos;

- exigir que os veiculos sejam desligados enquanto permanecerem parados na
area do Gate;

- acompanhar a saude ocupacional funcionarios atuantes na area dos Gates.
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8. MONITORAMENTO E AVALIAGAO DO RISCO DE INTRODUGAO
DE ESPECIES EXOTICAS POR MEIO DE AGUA DE LASTRO

Equipe Técnica

Equipe

Laboratério Vinculado

Marcio da Silva Tamanaha, Dr.
(Responsavel Técnico)

Ficologia

Charrid Resgalla Junior, Dr.

Ecotoxicologia

Sara Varassin Rezende Ramos de Oliveira,

Ficologia

MSc.
Cesar A. Stramosk, MSc.

Microbiologia Aplicada

8.1. INTRODUCAO

O programa de monitoramento da agua de lastro tem por objetivo avaliar o risco
da introducdo de espécies exoticas trazidas por navios mercantes que transitam e
operam junto ao Porto de Itajai, através da deteccdo da comunidade planctbnica
(fitoplancton e zooplancton) e microbiolégico (E. coli e E. intestinal). Para isto, o
programa busca atender as diretrizes da Conferéncia Internacional para Controle e
Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de Navios, instituida pela Organizacio
Maritima Internacional (IMO, 2004), ratificada pelo Brasil em 2010 e promulgada em
2022 através do Decreto n° 10.980. O monitoramento tem também como base, a Norma
da Autoridade Maritima 401 (NORMAM 401, 2023) da Marinha do Brasil, que descreve
a convencdo internacional e determina todos os controles exigidos a nivel
nacional. Este relatdrio apresenta as atividades de coleta e analises no periodo entre
julho e setembro de 2024. Ele atende as condicionantes ambientais do item 3.12 da
LAO IMA n° 2610/2019.

8.2. METODOLOGIA

8.2.1 Amostragem

As amostras sdo obtidas por meio de filtracdo da &gua de lastro dos navios
mercantes visitados (Figura 172 a Figura 174). No momento da coleta séo obtidas duas
amostras, uma para analise do zooplancton (malha 80um) e outra para analise do
fitoplancton (malha 20um). Todo material filtrado, € recuperado e preservado com o0 uso

de formol.

8.2.2 Andlise das amostras
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As amostras foram analisadas no laboratério de Ficologia e Oceanografia
Biologica, da Escola Politécnica da Univali. Também, foram analisados os formularios
contendo informacdes de agua de lastro, encaminhados pelas embarcacdes a
Autoridade Maritima e, posteriormente realizada a avaliagdo quanto ao risco de
introducdo de espécies exoticas. Atualmente, as embarcacdes que possuem um
sistema de tratamento de agua de lastro (BWMS) operacional, pelo cumprimento do
Padréao D-2 (todas as embarcac6es amostradas no periodo). O monitoramento da agua
de lastro no complexo portuéario de Itajai, mantém-se no mais na analise detalhada do
padrao D2, que compreende em detectar a concentragdo de organismos, com
diferentes classes de tamanho, por unidade de volume e que devem atender aos limites
determinados para o padrdo D2 (Quadro 1). A excecao deste monitoramento é a analise

de Vibrio cholerae — toxicogénico (O1 e 0139).

Quadro 1: Limites estabelecidos para o padréo D2 da convencéo de dgua de lastro (IMO,2004; NORMAN
401 DP).

Organismos/Indicadores e classes de | Numero maximo de organismos permitido
Tamanho na agua descarregada (UFC = Unidade de
Formacao de Colonia)

Organismos viaveis < 50 um Descarga < 10/m?>
em dimensdes minimas

Organismos viaveis < 10 <50 pum Descarga < 10/ml
em dimensdes minimas

Vibrio cholerae toxicogénico (01 e [ menos de 1 UFC/100 ml ou menos de 1 UFC

0139) por 1 grama de amostras de zooplancton
Escherichia coli menos de 250 UFC/100 ml
Enterococci Intestinal menos de 100 UFC/100 ml

Os métodos utilizados nas amostras de fitoplancton (malha 20um) e zooplancton
(malha 80um) foram através de Utermohl (1958) e Wells (1983), respectivamente.
Escherichia coli e Enterococci intestinal, foram determinados pelos métodos COLILERT
e SMWW 9230C (SMWW, 2021) respectivamente.
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8.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.3.1 Coleta das amostras
As coletas junto as embarcacdes foram realizadas apos pedido de autorizacéo
de acesso e confirmacdo de que as embarcacfes apresentavam condi¢des técnicas

para as coletas (Tabela 85).

Tabela 85: Informacdes obtidas sobre identificacdo das amostras, navios, classe, data de coleta e o berco
de atracacdo, durante o periodo de julho a setembro de 2024.

# amostra Navio Classe Data Coleta Stgggg%eo
#07/24 1TJ Industrial Color carga geral 01/07/2024 3-4
#08/24 1TJ Goodwood “RO-RO” 07/07/2024 3-4
#09/24 1TJ Antheia graneleiro 07/07/2024 3-4
#10/24 1TJ Nord Singapore graneleiro 07/08/2024 3-4
#11/24 1TJ Ippokratis graneleiro 20/08/2024 3-4
#12/241TJ Longview Logger graneleiro 24/08/2024 3-4
#13/24 1TJ MJ Maya graneleiro 29/08/2024 3-4
#14/24 1T Chipol Changan carga geral 07/09/2024 3-4
#15/24 1TJ Evangelia L carga geral 09/09/2024 3-4
#16/24 1TJ Maersk Lota contéiner 27/09/2024 3-4
#17/241TJ Chesapeak Highway ‘RO-RO” 28/09/2024 3-4

8.3.2 Concentracfes maximas de organismos permitidas conforme previsto na
regra D2, da Convencéo de Agua de Lastro (IMO, 2004) e NORMAM 401 (2023).

Tendo em vista os limites determinados pelo padréo D2, foi escolhida a andlise
detalhada para o monitoramento das amostras de agua de lastro tomadas junto ao
terminal do Porto de Itajai. O programa de monitoramento de agua de lastro,
inicialmente atendeu a dois dos parametros de organismos viaveis (S a 50ume<10e
<50um), sendo que a partir da amostra #06/24, também passaram a ser determinados
0S microorganismos bioindicadores de contaminacéo fecal (E. coli e E. intestinal). No
periodo todas as amostras analisadas atenderam aos limites estabelecidos na
convencao e NORMAM 401, exceto as amostras #09 e #11/24 ITJ (Tabela 86).

A amostra #11/24 ITJ superou os limites descrito para os organismos indicadores
da classe de tamanho < a 50um (Limite <10/m3), apresentando um nimero de
organismos de 41,7 organismos viaveis por metro cubico. Ja a amostra #15/24 1TJ

superou os limites da bactéria indicadora de contaminacao fecal Enterococci intestinal
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apresentando um numero de unidades formadoras de colénias de 114UFC/100ml

(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Tabela 86: Resultado da analise detalhada, em atendimento aos limites estabelecidos para o padrdao D2
da Convengdo Internacional (IMO, 2004) e NORMAM 401.

# Org. viaveis < a 50um Org. viaveis <10 e <50um E. coli E. intestinal
#07/24 1TJ 0 0 7,5 0
#08/24 1TJ 0 0 0 0
#09/24 1TJ 5,95 0 0 0
#10/24 1TJ 0 0 0 0
#11/24 1TJ 41,7 0 0 0
#12/24 1TJ 0 0 0 0
#13/24 1TJ 0 0 0 0
#14/24 1TJ 0 0 0 0
#15/24 1TJ 0 0 36,8 114
#16/24 1TJ 0 0 0 0
#17/24 1T 0 0 0 0

Dado o numero de amostragens para o periodo, cerca de 20% de
inconformidades foram observadas, o que comprova a importancia desta modalidade
de monitoramento e, os riscos atrelados a atividade, sendo esta condi¢do corroborada
por uma série de estudos que atestaram a viabilidade de diferentes espécies em aguas
de lastro (Kang et al., 2010; Butrén et al. 2011; Carney et al. 2011; Wu et al. 2017).

8.3.3 Composicéo das espécies fitoplanctdnicas e zooplancténicas

Todas as amostras da comunidade fitoplancténica avaliadas neste periodo, ndo
apresentaram numero de organismos superior aos limites estabelecidos pela NORMAM
401 (regra D2) (Tabela 87 e Tabela 88). Contudo, foi observado 38 taxons de
microalgas na sua grande maioria de ambiente neritco costeiro, o que demonstra,
mesmo estando dentro do limite, que h& o lastreamento e transporte através dos portos
dos organismos, fica evidente o risco da transferéncia de organismos pelas areas
costeiras brasileiras.

Mesmo assim, este resultado mostra que, a grande maioria dos navios, 0s quais
possuem declaracdo de sistema de tratamento da agua de lastro instalado e em
operacdo a bordo, tem tido uma gestdo de agua de lastro eficiente, por conta do

enquadramento na regra D2, se comparados a regra D1.

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 343



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

A troca oceéanica (regra D1) como medida Unica de controle, ainda, sido
demonstrado ser menos eficiente na mitigacdo dos potenciais riscos da introducéo de
espécies invasoras. Este cenario, € corroborado, por uma série de estudos que
atestaram a viabilidade de diferentes espécies em aguas de lastro (Kang et al., 2010;
Butron et al. 2011; Carney et al. 2011; Wu et al. 2017).

Tabela 87: Determinacdo quali/quantitativa, da comunidade de fitoplancton, nas amostras de agua de

lastro nos meses de julho a setembro de 2024.

Espécies

#07/24
(org/m?3)

#08/24
(org/m3)

#09/24
(org/m?3)

#10/24
(org/m?3)

#11/24
(org/m?3)

#12/24
(org/m?3)

Actinoptychus senarius

208

Aulacoseira grannulata

6979

Bacillariaceae

104

Campylosira
cymbelliformis

1875

Ceratium furca

521

Ceratium tripos

521

Chateoceros decipiens

10417

Chaetoceros sp.

8333

Chaetoceros spl

4167

Chaetoceros subtilis var.
abnormis

29688

Cryptomonas sp.

521

Coscinodiscus sp.

434

Cylindrotheca closterium

521

Dactyliosolen fragilissimus

625

Dictyocha fibula

1042

Fragilariaceae

313

1042

Leptocylindrus danicus

1875

Leptocylindrus minimus

521

Melosira sp.

521

Meuniera membranacea

1042

Navicula sp.

104

Naviculaceae

104

Paralia sulcata

625

3038

Pleurosigma sp.

104

Protoperidinium bipes

Prorocentrum
compressum

1042

174

104

Prorocentrum micans

521

Prorocentrum minimum

1563

Prorocentrum obtusum

104

Prorocentrum sp.

1042

Pseudo-nitzschia
"complexo delicatissima"

1042

Pseudo-nitzschia
"complexo seriata”

2083

Rhizosolenia pungens

2604

Rhizosolenia setigera

104

Skeletonema sp.

1979

1562

192188

Thalassionema
frauenfeldii

Thalassionema
nitzschioides

3646

Thalassiosira sp.

3125

1146

9375

434

Trachelomonas sp.

104

Densidade

695

261

7293

261

16249

2812
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Espécies #07/24 #08/24 #09/24 #10/24 #11/24 #12/24
P (org/m3) (org/m3) (org/m3) (org/m3) (org/m3) (org/m3)
Rigueza 5 2 7 2 15 5

Tabela 88: Determinacdo quali/quantitativa, da comunidade de fitoplancton, nas amostras de agua de
lastro nos meses de janeiro a marco de 2024. (continuagao)

Espécies #13/24 #14/24 #15/24 #16/24 #1724
(org/m3) (org/m3) (org/m3) (org/m3) (org/m3)

Actinoptychus senarius

Asterionellopsis glacialis 521

Aulacoseira grannulata

Bacillariaceae 1042

Campylosira cymbelliformis

Ceratium furca

Ceratium tripos

Chateoceros decipiens

Chaetoceros sp.

Chaetoceros spl

Chaetoceros subtilis var. abnormis

Cryptomonas sp.

Coscinodiscus sp.

Cylindrotheca closterium 2083 29342

Dactyliosolen fragilissimus

Dictyocha fibula

Dinophysis acuminata 58683

Diploneis sp.5 29342

Fragilariaceae 58683

Leptocylindrus danicus

Leptocylindrus minimus S/Org S/Org S/Org

Melosira sp.

Meuniera membranacea

Navicula sp.

Naviculaceae

Naviculaceae 8 58683

Nitzschia reversa 521

Paralia sulcata

Pleurosigma sp.

Protoperidinium bipes

Prorocentrum compressum

Prorocentrum micans 88025

Prorocentrum minimum

Prorocentrum obtusum

Prorocentrum sp.

Pseudo-nitzschia "complexo delicatissima”

Pseudo-nitzschia "complexo seriata"

Rhizosolenia pungens

Rhizosolenia setigera

Skeletonema sp.

Thalassionema frauenfeldii 381440

Thalassionema nitzschioides

Thalassiosira sp. 1555100

Trachelomonas sp.

Densidade 0 0 4167 2259296 0

Rigueza 0 0 4 8 0
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]

Para a comunidade zooplanctdnica, apenas duas amostras apresentaram

organismos, sendo que apenas uma delas, a amostra #11/24, ultrapassou os limites
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determinados no padrdo D2 declarado pela embarcacéo (Tabela 89 e Tabela 90).
Todas as demais amostras analisadas no periodo atenderam aos limites impostos pelo
padrao D2 da NORMAM 401 da Marinha do Brasil.

Tabela 89: Determinacao quali/quantitativa, da comunidade de zooplancton, nas amostras de agua de
lastro nos meses de julho a setembro de 2024.

Espécies identificad Amostras (org./m3)

species identiiicadas #06/24 | #0724 | #08/24 | #0924 | #1024 | #11/24
Harpacticoida benténico 5,95 -
Copepodito (Oithona spp.) S/org S/org S/Org - S/Org 41,7
Densidade total 0 0 0 5,95 0 41,7
Rigueza de Espécies 0 0 0 1 0 1

Tabela 90: Determinacdo quali/quantitativa, da comunidade de zooplancton, nas amostras de agua de
lastro nos meses de julho a setembro de 2024. (continuacéo).

Espécies identificad Amostras (cel/m?3)

species identificadas #12/24 | #13124 | #1424 | #15I24 | #1624 | #17/24
Harpacticoida benténico
Copepodito Oithona S/Org S/Org S/Org S/Org S/Org S/Org
Densidade total 0 0 0 0 0 0
Riqueza de Espécies 0 0 0 0 0 0

8.4. CONCLUSAO

- Para comunidade fitoplanctbnica, todas as amostras estavam dentro dos limites
impostos pela NORMAM 401 DP;

- Para comunidade zooplancténica, uma amostra ultrapassou o limite da NORMAM 401
DP;

- Para os microorganismos (E. coli e E. intestinal) uma amostra ultrapassou o limite da
NORMAM 401 DP;

- A importancia deste subprograma fica comprovado pela deteccdo de inconformidades
nas amostras avaliadas na agua de lastro das embarcacgfes que atracaram no Terminal

do Porto de Itajai.

8.5. CONSIDERACOES FINAIS
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- Um avanco significativo no programa de monitoramento de espécies exoticas
foi a inclusdo da anélise de microorganismos bioindicadores de contaminacao e risco
para saude publica. Com o inicio destas analises, ja foi detectada a presenca destes
microorganismos, 0 que demonstra que esta acdo visa atender as necessidade e
cuidados com o ambiente e a populagéo.

- A busca constante de conscientizar e demonstrar aos usuarios do complexo
portuario do Rio Itajai Acu, através do comprometimento e apoio da autoridade
portuaria, mostra a importancia deste processo de gestdo e envolvimento de toda
cadeia produtiva,

- Neste cenario, o continuo monitoramento e verificagdo do atendimento as

normas, legislacdes e programas ja existentes, tornam-se prementes.
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ANEXOS

Figura 172: Amostra 12/23 ITJ, embarcacao Industrial Color.

Figura 173: Amostra 14/23 ITJ, embarcacdo Goodwood.
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Figura 174: Amostra 22/23 ITJ, embarcacdo Maersk Lota.
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9. MONITORAMENTO DE ESPECIES EXOTICAS - PORTO DE ITAJAI,

SC.
Equipe Técnica
Equipe Laboratério

Cesar A. Stramosk, MSc. Microbiologia Aplicada
Marcio da Silva Tamanaha, Dr. Ficologia

Charrid Resgalla Jr., Dr. Ecotoxicologia
Paulo Ricardo Schwingel. Dr. Ecossistemas Aquaticos e Pesqueiros

Sara Varassin, MSc. Ficologia

9.1. INTRODUCAO

O Programa de Monitoramento de Espécies Exoéticas visa compilar e descrever
0s resultados obtidos junto aos diversos programas de monitoramento bibtico
desenvolvidos na regido do estuario e area costeira adjacente ao Porto de Itajai, como
parte do Programa de Monitoramento Ambiental do mesmo. Neste relatorio é
considerada a definicdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2009), que descreve
como espécie exotica todo e qualquer organismo registrado fora de sua area de
distribuicdo original, podendo ser categorizadas da seguinte forma:

- Contida: espécies exoticas detectadas apenas em ambientes artificiais
controlados;

- Detectada em ambiente natural: espécie exotica detectada em ambiente
natural, mas que ndo apresenta aumento de abundancia ou dispersao;

- Estabelecida: espécie exotica detectada, com a estabilizacdo de uma
populacdo na é&rea, porém sem causar danos ou impactos ecolégicos e ou
socioecondmicos;

- Invasora: espécie exdtica detectada, com a estabilizacdo de uma populacéo na
area e que causa impactos ecologicos e ou socioecondmicos.

A transferéncia destes espécimes pode se dar de forma intencional ou néo,
estando relacionadas as mais diversas atividades humanas, como a aquariofilia,
aguicultura, esportes nauticos e outras atividades humanas. Em especial e em
decorréncia de suas caracteristicas, a atividade portuaria gera a circulacdo de
embarcacdes ao redor do mundo, muitas vezes transportando consigo uma série de
espécies que nao ocorrem nos ambientes dos portos de destino, tornando-se desta

forma importante vetor desta transferéncia.
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Neste contexto esse relatério trimestral visa descrever a deteccdo de espécies
exodticas através dos diversos programas de monitoramentos da biota e a atual
condicdo destas nos ambientes monitorados durante o periodo de julho a setembro de
2024.

Fazem parte deste programa os seguintes monitoramentos bi6ticos:

- Programa de monitoramento da macrofauna benténica;

- Programa de monitoramento da comunidade fitoplancténica;

- Programa de monitoramento da comunidade zooplanctonica;
- Programa de monitoramento da comunidade de ictiofauna;

- Programa de monitoramento da comunidade de carcinofauna;

Todos os programas, sdo desenvolvidos a partir da obtencdo de amostras
trimestrais e atendem as condicionantes ambientais do item 3.12 da LAO IMA n°
2610/2019.

Este relatorio irh descrever a ocorréncia de espécies exoticas detectadas através
dos programas ambientais durante o periodo de julho a setembro de 2024, mais
especificamente quanto a amostragem realizada no més de agosto de 2024. Junto aos
dados atualizados, sera apresentado o histérico de registro de espécimes considerados
exoéticos ja detectados ao longo da execucdo de todos os programas descritos

anteriormente.

9.2. OBJETIVO

O Monitoramento das  Espécies Exéticas, tem por objetivo
registrar a identificacéo e eventual ocorréncia de espécies exéticas na area do Porto de
Itajai, por meio da analise e avaliacdo dos programas de monitoramento da biota,
desenvolvidos ao longo do tempo junto a area de influéncia do Porto de Itajai. A
elaboracdo do banco de dados abrangendo estes registros, busca avaliar a ocorréncia

e deteccdo de espécies exdbticas que possam vir a se estabelecer na regiéo.

9.3. METODOLOGIA

9.3.1 Area de estudo

Todos os programas de monitoramento de biota, possuem frequéncia trimestral,
sendo realizados nos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro de cada ano, com

pontos amostrais distribuidos no estuério do Rio Itajai-A¢u e regido costeira adjacente.
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Como comentado anteriormente os dados atualizados serdo referentes a amostragem
realizada no més de agosto de 2024.

Estes monitoramentos, possuem 4 estacfes amostrais ao longo do médio e
baixo estuério do Rio Itajai (estacBes #1, #4, #5 e #6), onde esta situada a area de
influéncia direta do Porto de Itajai. Na area costeira adjacente, os monitoramentos
incluem outras 4 estacdes, a estacdo #9 (BF5) e #11 (BF4), que correspondem
respectivamente ao Bota-fora da Praia de Navegantes e ao Bota-fora da Praia Brava,
bem como 2 estacdes de controle, localizadas na mesma isobata que os bota-fora,
sendo a #CN situada 2 km ao norte do Bota-fora da Praia de Navegantes, e a #CS

situada 2 km ao sul do Bota-fora da Praia Brava (Figura 175).

Figura 175: Localizacdo das estac6es de amostragem, referentes a todos os subprogramas de
monitoramento da biota.
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9.4. RESULTADOS

9.4.1 Registros ocorridos nas amostras de agosto de 2024
- Programa de monitoramento da macrofauna bentonica;
N&o houve registro de espécimes exéticas no periodo.
- Programa de monitoramento da comunidade fitoplanctonica,;
N&o houve registro de espécimes exéticas no periodo.
- Programa de monitoramento da comunidade zooplanctonica;
Houve registro da espécie exotica Temora turbinata no més de agosto;
- Programa de monitoramento da comunidade de ictiofauna;
N&o houve registro de espécimes exéticas no periodo.
- Programa de monitoramento da comunidade de carcinofauna;

N&o houve registro de espécimes exéticas no periodo.

9.4.2 Histérico ao longo do monitoramento realizado pelos Programas
Ambientais

Ao longo do monitoramento da regido do Porto de Itajai, foram registradas a
ocorréncia de 4 espécies consideradas exaticas junto aos programas de monitoramento
de fitoplancton, zooplancton e de carcinofauna. Os programas de monitoramento da
macrofauna bentdnica e da ictiofauna, ndo registraram a ocorréncia de nenhum
espécime deste tipo.

As espécies exoticas, foram categorizadas como detectadas, estabelecidas e

invasoras de acordo com suas caracteristicas (Tabela 91).

Tabela 91: Espécies exdticas registradas, nos diferentes programas de monitoramento biético do Porto
de Itajai.

Coscinodiscus wailesii
Temora turbinata

Pleopis schmackeri

Espécie Programa Ambiental Situagéo Ano do Registro
Prog. Fitoplancton Invasora 2012, 2013, 2015 e 2024
Prog. Zooplancton Estabelecida 2007, 2022, 2023 e 2024
Prog. Zooplancton Detectada 2022
Prog. Carcinofauna Detectada 2012

Charybdis hellerii

Na sequéncia, constam as fichas das espécies exodticas encontradas ao longo

de todo o monitoramento ambiental do Porto de Itajai, com as informacdes organizadas
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nos moldes dos Relatérios de Espécies Exdticas Marinhas e Continentais do Ministério
do Meio Ambiente (MMA 2009).

Quando considerado apenas as amostragens realizadas no més de agosto de
2024, foi registrada apenas 1 espécie considerada exética, junto ao Programa de

monitoramento da comunidade Zooplanctonica.

9.4.3 Programa de Monitoramento Da Comunidade Fitoplanctdnica

No més de agosto de 2024, foram analisadas 8 amostras dispostas desde a
montante do rio Itajai-mirim a regido costeira adjacente a desembocadura do rio Itajai-
acu, o que envolve a area de atuacédo do porto de Itajai (Figura 175). Nao houve registro
de espécies exaticas neste periodo. Abaixo, segue 0 espécime descrito como exético
neste programa, com seus registros sendo realizados nos anos de 2012, 2013, 2015 e

primeiro semestre de 2024 (Figura 176).

Coscinodiscus wailessi Gran & Angst, 1931

Reino: Protista ) ; .\

Filo: Bacillariophyta ' @

Classe: Coscinodiscophyceae e

Ordem: Coscinodiscales

Familia: Coscinodiscaceae \

Género: Coscinodiscus \ 3 o
| -

Espécie: C. wailesii

Figura 176: Coscinodiscus wailessi Gran & Angst, 1931

Histérico da Introducéo

Espécie estabelecida no Brasil com possivel introducéo a partir de meados da
década de 1980 (Brasil/MMA, 2009). Outros estudos indicam que n&ao ocorria na costa
brasileira antes de 1987 (Valente-Moreira, 1987; Moreira-Filho et al., 1990; Souza-
Mosimann et al., 1993; Fernandes et al., 2001; Tenenbaum et al. 2004). Acredita-se
que a introducédo tenha ocorrido pelo deslastre de agua de lastro proveniente de
embarcacdes comerciais (FERNANDES et al., 2001).
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Caracteristicas Morfoldgicas
Diatomacea planctbnica, solitaria, em forma de tambor, 280-500 um de diametro,

com numerosos cloroplastos de forma irregular (Hasle & Syvertsen 1997).

Distribuicdo Geografica

Esta distribuida mundialmente em aguas tropicais, subtropicais e temperadas do
Atlantico, Pacifico (exceto no sul) e oceano indico (SANTOS et al., 2009). Tem sido
encontrada em varios estuarios e aguas neriticas do Brasil, mas ndo € conhecida a

ocorréncia sazonal desta espécie (KOICHI, 2002).

Distribuicdo Geografica no Brasil

Espécie registrada em grande parte da regido costeira brasileira (Figura 177)
com registros entre os estados da Bahia e Rio Grande do Sul (Fernandes et al., 2001;
Valente-Moreira et al., 1987; Moreira-Filho et al., 1990; Valente-Moreira et al., 1994a;
Fernandes et al., 2001; Fernandes & Brandini, 2004; Proenca & Fernandes 2004). Foi
detectado no Programa de monitoramento da comunidade fitoplanctonica do Porto de
Itajai, em maio de 2012, agosto de 2013 e abril de 2015.
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Figura 177: Em azul, estados brasileiros onde o organismo j& foi registrado junto a &reas costeiras
respectivas.

Abundancia

Para a area de influéncia do Porto de Itajai, a espécie C. wailesii, teve seu
registro realizado em trés oportunidades nos anos de 2012, 2013 e 2015 com uma
abundancia que variou entre 50 a 400 org/m?3.

De maneira geral trata-se de uma espécie com abundancia variavel e possui

potencial para formacao de floragcdes.

Meios de Disperséao

Tem como potencial vetor de dispersdo a agua de lastro.

Potenciais Impactos
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A nivel ecologico, durante suas floracdes, podem influenciar sobre a cadeia
trofica local, exclusdo temporaria de demais espécies de fitoplancton e deplecéo de
oxigénio (Boalch & Harbour, 1977; Fernandes et al., 2001; Manabe & Ishio, 1991).

Prevencgao do Risco de Invasao

Implantacdo das medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e
NORMAM 20 da Marinha do Brasil

Especificamente junto ao Porto de Itajai, € conduzida a execu¢do do Programa
de Monitoramento e Avaliacdo do Risco de Introducéo de Espécies Exdticas por Meio
de Agua de Lastro, onde mensalmente é realizado a coleta de duas amostras de agua

de lastro em navios selecionados aleatoriamente.

9.4.4 Programa de Monitoramento da Comunidade Zooplanctdnica

No més de agosto de 2024, foram analisadas 8 amostras dispostas desde a
montante do rio Itajai-mirim & regido costeira adjacente a desembocadura do rio Itajai-
acu, o que envolve a area de atuacdo do porto de ltajai (Figura 175). Na sequéncia
seguem 0s espécimes descritos como exoticos ao longo do programa e também o
espécime Temora turbinata registrado no periodo no ano de 2024 (Figura 178 a Figura
183).

Temora turbinata Dana, 1849 (Copépoda

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Maxillopoda
Ordem: Calanoida
Familia:Temoridae

Género: Temora

Espécie: T. turbinata

Figura 178: Temora turbinata. A) posicéo ventral; B) Posicao lateral. Fonte: Al-Yamani (2011).
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Historico da Introducéo

Espécie estabelecida no Brasil com possivel introducdo a partir de meados da
década de 1980 (Brasil/MMA, 2009). Outros estudos indicam que ndo ocorria ha costa
brasileira antes de 1993 (ARAUJO & MONTU, 1993; LOPES, 2004).

Caracteristicas Morfolégicas

Regido anterior do prossomo € a mais larga do corpo, 4° e 5° somitos, pedigeros
fusionados, urossomo composto por 3 somitos, segmento genital fortemente
protuberante ventralmente, ramo caudal alongado, perna 5 unirreme e composta por 3

segmentos.

Distribuicdo Geogréfica

Esta distribuida mundialmente em aguas tropicais, subtropicais e temperadas do
Atlantico, Pacifico (exceto no sul) e oceano indico (SANTOS et al., 2009). Tem sido
encontrada em varios estuarios e aguas neriticas do Brasil, mas ndo é conhecida a

ocorréncia sazonal desta espécie (KOICHI, 2002).

Distribuicdo Geografica no Brasil

Espécie registrada em grande parte da regido costeira brasileira (Figura 179) com

registros nos estados d Equipe Técnica

Equipe Laboratério
Cesar A. Stramosk, MSc. Microbiologia Aplicada
Marcio da Silva Tamanaha, Dr. Ficologia
Charrid Resgalla Jr., Dr. Ecotoxicologia
Paulo Ricardo Schwingel. Dr. Ecossistemas Aquéticos e Pesqueiros
Sara Varassin, MSc. Ficologia

e Rio Grande do Sul (Muxagata & Gloeden, 1995; Kaminski & Montu, 2005),
Santa Catarina (ResgallaJunior, 2001), Parana (Sartori, 2000; Sartori & Lopes, 2000;
Fernandes & Brandini, 2004), Sao Paulo (Bjornberg & Moreira, 1994; Eskinazi-
Sant’/Anna & Bjornberg, 1995 e Sant’/Anna, 2000; De La Rocha, 1998; Ara, 1998, 2002
e 2004; Miyashita, 2007; Cunha, 2008), Rio de Janeiro (Lopes et al., 1999 e Cunha,
2008; Gomes, 2007), Espirito Santo (Sterza & Fernandes, 2006; Pereira & Fernandes,
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1999; EskinaziSant’Anna & Bjornberg, 1995), Bahia (Eskinazi-Sant’/Anna & Bjornberg,
1995), Sergipe (Araujo, & Monta, 1993; Araujo, 1996), Pernambuco (Silva et al., 2004;
Silva et al., 2003 e Galdino et al., 2007; Moura, 2000; Lucas, 2006), Maranhao
(Goncalves et al., 2004) e Para (Krumme & Liang, 2004).

E constantemente detectado no Programa de monitoramento da comunidade

zooplancténica do Porto de Itajai, durante todo o ano.

Figura 179: Em azul, estados brasileiros onde o organismo ja foi registrado junto a areas costeiras
respectivas.

Abundancia

Para a area de influéncia do Porto de Itajai, a espécie Temora turbinata foi uma
das espécies de copépoda mais abundantes apresentando picos de densidade em
agosto e novembro, que apesar de ocorrer ao longo de todo ano, tem preferéncias pelo
inverno e primavera. O seu padrao de ocorréncia é de tolerancia a entrada no baixo

estuario do rio Itajai-acu e altas densidades na regido costeira.

Meios de Dispersao
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Tem como potencial meio de disperséo a agua de lastro.

Potenciais Impactos
A nivel ecologico pode levar a diminuicdo da populacdo da espécie nativa
Temora stylifera. A nivel econdmico, saude e social é desconhecido.

Prevencéo do Risco de Invaséo

Implantagdo das medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizagdo Maritima Internacional) e
NORMAM 20 da Marinha do Brasil

Especificamente junto ao Porto de Itajai, € conduzida a execucdo do Programa
de Monitoramento e Avaliacdo do Risco de Introducéo de Espécies Exoticas por Meio
de Agua de Lastro, onde mensalmente é realizado a coleta de duas amostras de agua

de lastro em navios selecionados aleatoriamente.

Pleopis schmackeri Poppe, 1889 (Clad6cera

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Maxillopoda
Ordem: Onychopoda
Familia: Podonidae

Género: Pleopis

Espécie: P. schmackeri

Figura 180: Pleopis schmackeri Poppe, 1889 (Cladécera)

Historico da Introducéo
Foi registrada primeiramente por Rocha (1985) em 24 de junho de 1983 no
estuario do rio Una do Prelado, sendo desde entao relatada em diversos estudos sobre

zooplancton da costa sul — sudeste (Lopes et al., 2006).
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Caracteristicas Morfolégicas
Corpo hemisférico com pequena depresséo cervical, furca caudal delgada e

pontiaguda (Fryer, 1987).

Distribuicdo Geogréfica
Descricao original a partir de material encontrado no Oceano Pacifico, em Hong

Kong (Poppe, 1889). Distribuicdo anteriormente restrita ao Indo-Pacifico (Onbé, 1983).

Distribuicdo Geografica no Brasil

Segundo Egloff et al. (1997) a espécie € amplamente distribuida em aguas
neriticas e sistemas oceanicos. Ocorre em aguas costeiras do Indo-Pacifico como Tolo
Harbour, Hong Kong; baia de Daya na China, ao sul do Vietnd até a costa norte do
Japéo e a corrente de Kuroshio. Ha registros esporadicos no Mar Vermelho e na costa
de Madagascar. (Onbé, 1983). No Brasil, € encontrada na regidao sul (Resgalla Jr. &
Montd, 1993) e sudeste em aguas costeiras e estuarinas em Cananéia, Sdo Paulo e
Baia de Guanabara, Rio de Janeiro (Marazzo, 2002).

Espécie detectada no més de fevereiro de 2022, no Programa de monitoramento

da comunidade zooplanctonica, do Porto de Itajai.
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Figura 181: Em azul, estados brasileiros onde o organismo ja foi registrado junto a areas costeiras
respectivas.

Abundéancia

Espécie indicadora de maior influéncia de 4guas oceéanicas assim como de
caracteristicas térmicas distintas na area de influéncia do Porto de Itajai. Durante o ano
de 2022 a espécie apresentou baixa abundancia (5,54 org/m?3) e foi registrada apenas

em uma das amostras no més de fevereiro.

Meios de Dispersao
Tem como potencial meio de dispersao a agua de lastro e através de correntes

marinhas.

Potenciais Impactos
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Eventuais alteracdes na comunidade planctonica endémica dos ecossistemas

costeiros e estuarinos. A nivel econdmico, salide e social € desconhecido.

Prevencgao do Risco de Invasao

Implantagdo das medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e
NORMAM 20 da Marinha do Brasil.

Especificamente junto ao Porto de Itajai, € conduzida a execu¢do do Programa
de Monitoramento e Avaliacdo do Risco de Introducéo de Espécies Exdticas por Meio
de Agua de Lastro, onde mensalmente é realizado a coleta de duas amostras de agua

de lastro em navios selecionados aleatoriamente.

9.4.5 Programa de Monitoramento da Carcinofauna

No més de agosto de 2024, foram analisadas 8 amostras dispostas desde a
montante do rio Itajai-mirim a regido costeira adjacente a desembocadura do rio Itajai-
acu, o que envolve a area de atuacdo do porto de Itajai (Figura 175) e ndo houve
registro de espécies exoticas. Na sequéncia, segue o espécime descrito como exotico

neste programa, com seu registro realizado no ano de 2012.
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Charybdis hellerii, A. Milne-Edwards, 1867

Reino: Animalia

Filo: Artropoda
Classe: Malacostraca
Ordem: Decapoda
Familia: Portunidae

Género: Charybdis

Espécie: C. hellerii

Figura 182: Charybdis hellerii. Fonte: US Geological Survey, Bugwood.org

Sinonimia: Charybdis merguiensis (De man, 1887);
Charybdis vannamei Ward, 1944;
Goniosoma hellerii A. Milne-Edwards, 1867

Goniosoma merguiense De Man, 1887

Nome Popular: siri-bidu

Historico da Introducéo

A espécie Charybdis hellerii dispersou-se para o mar Mediterraneo com a
abertura do canal de Suez. Acredita-se que sua introducdo no continente americano
teria ocorrido por meio de agua de lastro de navios provenientes do mar Mediterraneo
(Pereira, 2016). No Atlantico Oeste, a ocorréncia de C. hellerii possivelmente envolve
introducdo em um ou mais locais e subsequente dispersdo de estagios larvais através
de correntes oceanicas. O primeiro espécime fora de sua area de distribuicdo foi
encontrado em 1987 em Cuba. Seis anos mais tarde (1995) C. hellerii foi identificado

na costa brasileira. (Tavares & Mendonca Jr, 1996).

Caracteristicas Morfoldgicas

Carapaca com a superficie dorsal sem pelos; margem antero-lateral com seis
dentes pontiagudos (incluindo o orbital externo). Regi&o frontal com seis dentes: dois
orbitais internos e quatro submedianos. Quelas fortes; palma com cinco espinhos fortes

na superficie dorsal. Carpo e mero da pata natatdria armados com um espinho forte na
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porcdo distal da margem posterior de cada um deles; prépodo com uma fileira de

espinulos na margem posterior (Coelho e Santos, 2003).

Distribuicdo Geografica
Indo-Oeste Pacifico. Abrange mar Vermelho, Djibuti, Somalia, Africa do Sul,
Madagascar, Golfo Pérsico, Ceildo, india, China, Jap&o, Singapura, Indonésia,

Filipinas, Nova Caleddnia, Australia e Havai (Pereira, 2016).

Distribuicdo Geografica no Brasil

Segundo Pereira (2016) a espécies é registrada em aguas do Egito, Israel, Siria,
Chipre, Turquia e Libano no Mediterraneo oriental e Florida, Cuba, Belize, Panama,
Colbmbia, Venezuela, Guiana Francesa, Antilhas e no Brasil tem seu registro
confirmado do Par4 ao estado de Santa Catarina.

Espécie detectada no més de julho de 2012, no Programa de monitoramento da

comunidade de carcinofauna, do Porto de Itajai.
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Figura 183: Em azul, estados brasileiros onde o organismo ja foi registrado junto a &reas costeiras
respectivas.

Meios De Disperséao

E sugerido que a dispersdo no Brasil, foi facilitada gracas ao aumento do trafego
naval, sendo transportado via agua de lastro. Outra hipétese € que tenha sido
introduzido via agua de lastro no Caribe e a partir dai as larvas foram introduzidas no
Brasil através das correntes marinhas (Carqueija & Gouvéa, 1996; Tavares &
Mendonca Jr., 1996; Mantelatto & Garcia, 2001).

Potenciais Impactos

Principal impacto ecoldgico seria a diminuicdo da biodiversidade, fator este
relacionado ao fato da existéncia da rejeicdo de C. hellerii como alimento coloca a
pressdo do esfor¢co de pesca unicamente sobre as espécies nativas (Carqueija, 2002,
Tavares & Mendonca Jr, 2004). Esta caracteristica, pode também acarretar impactos a
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producdo pesqueira de espécies comercialmente importantes do género nativo

Callinectes.

Prevencgao do Risco e Invasao

Implantagdo das medidas de gestdo e controle conforme preconizado
na Convencdo de Agua de Lastro da IMO (Organizacdo Maritima Internacional) e
NORMAM 20 da Marinha do Brasil.

Especificamente junto ao Porto de Itajai, € conduzida a execug¢édo do Programa
de Monitoramento e Avaliacdo do Risco de Introducéo de Espécies Exdticas por Meio
de Agua de Lastro, onde mensalmente é realizado a coleta de duas amostras de agua

de lastro em navios selecionados aleatoriamente.

9.5. CONSIDERACOES FINAIS

O continuo levantamento de registros ao longo de todos os anos dos programas
de monitoramento biético do Porto de Itajai, demonstra que dos organismos
considerados exoticos e registrados nos programas, todos sédo espécies ja registradas
na costa brasileira por outros estudos.

Destaca-se pela frequéncia de registro, inclusive no periodo deste relatério, o
copépoda Temora turbinata, considerada espécie invasora, que tem seu registro em
aguas brasileiras realizado desde meados da década de 1980 e hoje é considerada
uma espécie comum com sua distribuicdo descrita em aguas de quase todos 0s
estados costeiros do Brasil (Figura 179).

Frente a estes desafios, € de extrema importancia a manutengio e aprimoramento dos programas de
monitoramento que buscam o controle e a contengdio da dispersio de espécies invasoras, uma vez que o [ISCO de introducao
de espécies exoticas/toxicas/patogénicas, nos diferentes ambientes, encontrados ao
largo do estuario do rio Itajai-acl e zona costeira adjacente, em decorréncia da
atividade portuaria é constante.

Atualmente, através de esforcos internacionais A compilacdo de estudos pela
Organizagdo Maritima Internacional (IMO, 2020) confirmam esta condicdo registrando
novas invasdes ao redor do mundo, sendo esta condi¢cdo confirmada também por uma
série de estudos publicados nos ultimos anos (Verhelst, 2023; Aubakirova, 2022;
Schuler, 2022; Trevisan, 2022; Kourkoutmani, 2022; Elsayed, 2021).
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No Brasil, uma série de esforcos vem sendo tomados sendo uma delas o plano
da Estratégia Nacional para Espécies Exéticas Invasoras. O seu plano de
implementacéo busca consolidar, para as diversas instancias de gestdo ambiental, as
diretrizes e decisdes da Convencdo de Diversidade Biolégica (CDB) e estabelecem,
com clareza, o caminho a seguir a nivel nacional.

Estes exemplos, demonstram a completa sintonia entre os esfor¢cos despendidos
junto a operacdo do Complexo Portuario do Rio Itajai e as medidas tomadas para
controle, monitoramento e gestdo dos vetores de introducéo de espécies exoticos. Em
especial, cabe ressaltar o subprograma de monitoramento da 4gua de lastro, um
subprograma que busca ndo apenas monitorar, mas também conscientizar todos os
envolvidos nesta cadeia produtiva, sobre a importancia da correta execucao da gestao

da &gua de lastro a bordo de todas as embarcacoes.
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10. PROGRAMA DE RESGATE E REABILITAGAO DA FAUNA

MARINHA.
Equipe Técnica
Equipe Técnica Laboratério
Gilberto Caetano Manzoni UNIVALI/Penha
Jeferson Dick UNIVALI/Penha
Ariane Steuernagel UNIVALI/Penha
Tissiane Becher UNIVALI/Penha

10.1. INTRODUGAO

O presente programa visa disponibilizar, quando acionada, a infraestrutura
existente, bem como uma equipe composta de Veterinarios, Bi6logos e Oceandgrafos
a servico da Unidade de Reabilitacdo de Fauna Marinha, localizada na Penha/ SC, para
o atendimento a ocorréncias de fauna marinha nas instalacbées do Porto de Itajai.
Incidentes com consequéncias ambientais, decorrente de acao intencional ou acidental,
nao sao previsiveis, mas acdes de resposta rapida podem minimizar os danos. Dentre
as acoes de resposta, 0 resgate e a reabilitacdo da fauna séo importantes ferramentas
para diminuicdo do impacto decorrente do incidente. Equipes capacitadas e
equipamentos adequados para atendimento de fauna marinha sédo fundamentais para
uma resposta rapida e eficaz.

O Porto de Itajai esta situado no baixo estuério do rio Itajai-Acu, na cidade de
Itajai, Estado de Santa Catarina. A regido do baixo estuario e o mar adjacente s&o o
habitat ou area de passagem de diversas espécies marinhas. As acfes de resposta
serdo realizadas pela Unidade de Reabilitagdo de Animais Marinhos da UNIVALI em
parceria com o Porto de Itajai.

10.2. METODOLOGIA

O Programa de Resgate e Reabilitacdo de Fauna Marinha é feito por
acionamento da equipe, que fica sediada na base de Penha. A Unidade conta com uma
estrutura completa e equipe técnica que inclui médicos veterinarios, bidlogos e
oceandgrafos dedicados ao atendimento de tetrdpodes marinhos, nhomeadamente:
aves, répteis e mamiferos marinhos. Sempre que necessario devera ser realizado

contato com a equipe especifica da Univali, conforme telefones abaixo (Tabela 92).
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Tabela 92: Telefones de contato para acionamento da equipe da Unidade de Penha.

Contato Telefone
Unidade de Estabilizagdo de Animais
Marinhos 08006423341
Coordenacéo Base (47) 3341-5599
Veterinarios - Base (47) 3341-5593
Jeferson Dick (Responsével local) (47) 99114 9235
Adriane Steurnaguel (47) 99601 2086

O Acionamento da emergéncia deve partir do Porto de Itajai e o atendimento a
Fauna deve acontecer o mais rapido possivel. Os técnicos devem verificar os
equipamentos de protecdo individual, e obrigatoriamente utiliza-los durante o
atendimento.

O atendimento deve estar de acordo com as diretrizes propostas pelo IBAMA no
Plano Nacional de Acéo de Emergéncia para Fauna Impactada por Oleo - PAE Fauna
(IBAMA, 2016) e estar em conformidade com o Manual de Boas Praticas (IBAMA,
2018). Cada animal recebido na Unidade de Reabilitacdo recebe um Identificador do
Individuo - Il que é usado para o cadastro de todas as informacdes referentes ao animal.

As espécies atendidas pela Unidade de Reabilitacdo de Animais Marinhos estéo

descritas na Tabela 93.

Tabela 93: Nome cientifico e entre parénteses o nome popular das espécies atendidas na Unidade de
Reabilitacdo de Animais Marinhos da UNIVALI.

Aves
Charadriiformes
Laridae
Larus dominicanus (Gaivota)
Rynchops niger (Talha-mar)
Sterna hirundinacea (Trinta-reis)
Sterna hirundo (Trinta-reis)
Thalasseus acuflavidus (Trinta-reis)
Thalasseus maximus (Trinta-reis)
Scolopacidae
Calidris fuscicollis (Magarico)
Stercorariidae
Stercorarius sp. (Mandri&do)
Procellariiformes
Diomedeidae

Thalassarche chlororhynchos (Albatroz)
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Thalassarche melanophris (Albatroz)
Procellariidae
Macronectes giganteus (Petrel-gigante)
Procellaria aequinoctialis (Pardela-preta)
Puffinus gravis (Bobo)
Puffinus griséus (Bobo)
Puffinus puffinus (Bobo)
Sphenisciformes
Spheniscidae
Spheniscus magellanicus (Pinguim)
Suliformes
Fregatidae
Fregata magnificens (Fragata)
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus (Bigua)
Sulidae
Sula leucogaster (Atobd)

Mammalia
Carnivora
Otariidae
Arctocephalus australis (Lobo-marinho)
Arctocephalus gazela (Lobo-marinho)
Arctocephalus tropicalis (Lobo-marinho)
Cetacea
Odontoceti
Iniidae
Pontoporia blainvillei

Reptilia
Testudines
Cryptodira
Cheloniidae
Caretta caretta (Tartaruga cabecuda)
Chelonia mydas (Tartaruga verde)
Eretmochelys imbricata (Tartaruga de pente)
Lepidochelys olivacea (Tartaruga oliva)

10.3. RESULTADOS

10.3.1 Atendimento de ocorréncias

Espécie: Larus dominicanus
Identificador do individuo - 1I: 064185
Estagio de desenvolvimento: Adulto
Sexo: Indeterminado

Exame de Influenza Aviaria: Nao
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No dia 03/07/2024 as 09:07 hrs a Univali recebeu um acionamento do Porto de
Itajai para o atendimento de uma gaivota morta dentro das dependéncias do Porto
(Figura 184). O animal foi levado para a Unidade de Reabilitacdo de Animais Marinhos
em Penha. Devido ao avancado estagio de decomposicéo do animal e a predacao da
carcaca, a necropsia nao foi realizada (Figura 185). A carcaca foi destinada para

incineracdo pela coleta especializada.

Figura 185: Animal em avancado estagio de decomposicao.

Espécie: Larus dominicanus
Identificador do individuo - 1l: 151333
Estagio de desenvolvimento: Juvenil
Sexo: Indeterminado

Exame de Influenza Aviaria: Nao
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No dia 11/08/2024 as 10:27 hrs a Univali recebeu um acionamento do Porto de
Itajai para o atendimento de uma gaivota morta dentro das dependéncias do Porto
(Figura 186). O animal foi levado para a Unidade de Reabilitacdo de Animais Marinhos
em Penha. Devido ao avancado estagio de decomposicdo do animal (COD 5) e a
predagdo da carcaga, a necropsia ndo foi realizada (Figura 187). A carcaga foi

destinada para incineracao pela coleta especializada.

Figura 186: Carcaca do animal encontrada no patio do Porto.
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Figura 187: Animal em avancado estagio de decomposicao.

10.3.2 Atividades de Educagcdo Ambiental
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No dia 13/09 a Técnica de Projetos Tissiane Becher e a Biologa Isabela David
estiveram presentes no Centro Educacional Candron ministrando uma palestra sobre o

ecossistema marinho para alunos das turmas do 6 e 7° ano (Figura 188).

Figura 188: Explicacdo sobre a carapaca das tartarugas marinhas.

No dia 14/09 a Técnica de Projetos Tissiane Becher e as estagiarias da Unidade
de Penha, Giovana e Emile, estiveram presentes no evento Limpando o Mundo,
realizado em Navegantes. Na oportunidade foi montada a barraca de Educacédo

Ambiental com a exposicédo de pecas anatbmicas de animais marinhos (Figura 189).
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Figura 189: Barraca de Educacdo Ambiental com a exposi¢céo de pecas anatdmicas de animais marinhos.

10.4. CONSIDERACOES FINAIS:

Durante o trimestre, foram resgatados 2 animais da espécie Larus dominicanus
em estagio avancado de decomposicao e sinais de predacao da carcaca por animais
necréfagos no patio do Porto de Itajai. No periodo também foram realizadas duas a¢fes
de Educacédo Ambiental.

Embora nenhuma emergéncia ambiental tenha ocorrido a Unidade de
Reabilitagédo esteve a disposicao do Porto de Itajai para atendimento de fauna marinha

debilitada ou vitima de algum acidente ambiental.
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11. SUPERVISAO AMBIENTAL DAS ATIVIDADES DA DRAGAGEM DE

MANUTENCAO
Equipe Técnica:
Equipe Laboratério
Jurandir Pereira Filho, Dr. Oceanografia Quimica
(Responsavel Técnico)
Muriel Deon do Amaral, Bi6logo Oceanografia Quimica
César Augusto Stramosk, Oceanografo Microbiologia aplicada

11.1. INTRODUCAO

A atividade de dragagem vem sofrendo constante aumento nos requisitos e
restricbes ambientais a que estdo sujeitos por parte, principalmente, das autoridades
governamentais, bem como empreendedores e investidores de maneira geral.
Atualmente a avaliagdo dos impactos ambientais associados aos projetos de dragagem
sao obrigatérios, impondo critérios e indicadores ambientais bem definidos, fazendo
com que o monitoramento das atividades de dragagem também seja obrigatério.

O Programa de Supervisdo Ambiental da Atividade de Dragagem, busca garantir
que a dragagem de manutencdo do canal de navegacdo seja realizada de forma
adequada e que os impactos atrelados a atividade sejam minimizados e monitorados.
O programa visa supervisionar as atividades inerentes ao equipamento de dragagem,
com vistas ao cumprimento das diretivas ambientais previstas no Plano Basico
Ambiental, formulado pela Coordenacdo de Meio Ambiente, Seguranca e
Sustentabilidade do Porto de Itajai (COAMB) e aprovado pelo 6rgdo ambiental. Visa
ainda funcionar como um canal direto entre a COAMB e o0s programas de
monitoramentos ambientais que mostrem eventuais riscos ou perturbacdes
relacionadas a dragagem de manutencao da bacia de evolucao e canal de navegacao
do Porto Organizado de ltajai.

O presente programa de monitoramento faz parte do conjunto de controles
ambientais desenvolvidos pela Superintendéncia do Porto de Itajai, listados na Licenca
Ambiental de Operacgdo (LAO/IMA n° 2610/2019) como uma das condicionantes de
validade da mesma. Trata-se do item 3.13 da referida licenca, bem como seus

subprogramas.
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11.2. METODOLOGIA

O programa tem como diretrizes metodolégicas o0 acompanhamento direto do
equipamento de dragagem através de visitas periddicas, da andlise de documentacdo
gerada pela equipe da draga, descrevendo sua atividade diaria e sua coeréncia frente

ao sistema de rastreamento de sua posicao (Autotrack).

11.2.1 Acompanhamento das atividades do equipamento de dragagem

O acompanhamento ao equipamento de dragagem é realizado mensalmente
pela equipe técnica da UNIVALI, com o auxilio de uma lista de verificacdo, para a
observacéo ao atendimento de uma série de condicionantes, executando in loco as
seguintes atividades:

- Acompanhamento de um ciclo de dragagem a bordo da draga, quando possivel;

- Acompanhamento da coleta dos residuos, gerados durante a dragagem
(residuos classe 1) e operacdo da draga (lixo comum), pela empresa terceirizada
responsavel; e

- Acompanhamento dos procedimentos de reabastecimento do equipamento de
dragagem, observando os cuidados e preocupacdes adotados em tais procedimentos.

Uma vez que tais atividades acontecem em momentos diferentes, e que sao
todos registrados e documentados, as visitas mensais sdo planejadas para que cada
um dos itens acima seja observado in loco, estando assim compreendidas nos
relatérios mensais, trimestrais e semestrais, conforme rotina do programa como um

todo.

11.2.2 Avaliacédo dos Boletins Diarios de Operacédo (BDOs) e Autotrack

A Van Oord Servicos de Operacdes Maritimas Ltda (VOSOM), responsavel pela
obra da dragagem de manutencdo do canal de acesso ao Porto de lItajai envia a
Superintendéncia do Porto de Itajai os Boletins Diarios de Operacéo (BDO) referente a
dragagem de manutencdo. Nesses documentos estdo registradas todas as
informacdes referentes aos ciclos de dragagem, como horérios de inicio e término de
cada etapa do ciclo de dragagem, local de despejo do material dragado, condi¢des
meteoroldgicas, manutencdes no equipamento, paralisacbes e demais observacdes
pertinentes a operacdo do equipamento de dragagem.

Os BDO'’s, referentes aos dias em que cada draga atua na manutengao do canal

de acesso a regido portuaria do Rio Itajai-Ac¢u, sdo repassados a equipe da Univali para
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gue sejam avaliados e confrontados, sempre que necessario, com os dados obtidos
pelo Sistema de Dados da Univali (MAPI).

11.2.3 Integracdo com os Demais Programas

O subprograma de Supervisdo Ambiental, do qual trata o presente relatério esta
inserido em um programa maior que abrange outros monitoramentos com a finalidade
de acompanhar a correta execucéo das atividades de dragagem. Assim sendo, faz-se
necessario a verificacdo constante do andamento das atividades dos demais
subprogramas.

Os subprogramas que estéo diretamente relacionados a atividade de dragagem
e gue, consequentemente, sdo acompanhados pela supervisédo sao:

- Programa de Monitoramento da Qualidade de Agua do Rio Itajai-Acu na Area
de Influéncia do Porto de lItajai;

- Programa de Monitoramento da Qualidade do Sedimento no Rio Itajai-Acu na
Area de Influéncia do Porto de Itajai;

- Programa de Monitoramento da Biota Aquatica do Rio ltajai-Acu na Area de
Influéncia do Porto de Itajai;

- Programa de Monitoramento da Pesca Artesanal no Rio Itajai-Acu na Area de
Influéncia do Porto de Itajai;

- Programa de Monitoramento das Condi¢8es Meteoceanograficas do Rio Itajai-
Acu na Area de Influéncia do Porto de Itajai.

11.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

11.3.1 Acompanhamento das atividades do equipamento de dragagem

Durante o segundo trimestre de 2024, atuou na atividade de dragagem de
manutencdo da profundidade do canal de navegacdo do complexo portuario do Rio
Itajai-Acu, a draga Njord da empresa Van Oord. A atividade dos equipamentos de
dragagem em atuacado € acompanhada pela equipe da Univali, através do Subprograma
de Supervisdo Ambiental da Atividade de Dragagem. Isso é feito para que eventuais
perturbacbes na qualidade de agua, associadas a atividade, possam ser
diagnosticadas.

A draga Njord (Figura 2) € do tipo que injeta agua no fundo, principalmente em

momentos de maré vazante, para que o material suspenso do fundo seja carreado
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naturalmente (Dragagem por Injecéo de Agua). A Figura 191 apresenta os dias em que

a draga atuou durante o segundo trimestre de 2024.

>

-
e s

Figura 190: Draga Njérd, embarcacéo de dragagem de injecédo de agua. Dimensdes: 34,7 x 11,67 metros,
1.644 kW de poténcia e profundidade maxima de dragagem de 21 metros.

Draga injecdo de dgua (Njord)
Meses 1|2|3|a|s|e|7|8|9|10|11|12|13]14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30]31
Julho X
Agosto XX
Setembro X

Figura 191: Relacéo dias de atuag&o ao longo do segundo trimestre de 2024 da draga Njord.

11.3.2 Documentacgéao

Para a execucao das obras de manutencdo dos canais de acesso e bacia de
evolucao da regido portuaria de Itajai a empresa contratada, deve atender uma série
de imposicdes legais e apresentar os respectivos documentos comprobatorios.

Dentre os documentos apresentados pela Van Oord, empresa responsavel pela
obra de dragagem, e encaminhados a equipe de Supervisdo da Univali pela
Superintendéncia do Porto de Itajai, estd o Plano Executivo de Dragagem -

Manutencdo do Porto de Itajai. O Plano Executivo descreve 0 cronograma e a
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metodologia de trabalho, bem como as areas a serem dragadas e locais de despejo do
material.

Também foi enviado o Plano de Gerenciamento de Residuos, cuja finalidade é
o de fornecer orientagdo sobre a gestdo de residuos a bordo do equipamento de
dragagem, bem como dos locais de atuacéo da draga.

Os documentos supracitados sdo de uso continuo, uma vez que apresentam
informacdes basicas para o desempenho da atividade de dragagem. Tais documentos
foram enviados a equipe de Supervisdo da Univali, no inicio das atividades sendo os
mesmos apresentados em relatérios anteriores.

Além dos documentos supracitados, foram enviados os Boletins Diarios de
Operacao dos equipamentos de dragagem envolvidos nas atividades de dragagem pela
SPI| e o relatério de dragagem elaborado pela Van Oord. Tais documentos estao
arquivados digitalmente, de posse da Equipe da Supervisdo Ambiental, e serviram de

base para a confeccao do presente relatorio.

11.3.3 Residuos da atividade de dragagem

Durante o segundo trimestre de 2024, foram realizadas retiradas de residuos
nos meses de julho e agosto da embarcacao envolvida nas atividades de dragagem,
segundo informacgdes apresentadas nos respectivos relatérios de residuos e manifestos
de transporte (Anexo 2). As referidas retiradas sao oriundas da embarcacao Njord.

De acordo com as informacdes enviadas a equipe da Supervisdo Ambiental,
durante o segundo trimestre de 2024 foram realizadas 17,8 toneladas, de residuo, dos
quais 100% foram classificados como Classe IIA.

Os residuos, de acordo com o Plano de Gerenciamento de Residuos, séo
classificados em Residuo Perigoso (classe I), Residuo N&o Perigos / Nao Inertes
(classe Il A) e Residuo N&o Perigoso / Inertes (classe Il B). O tipo de material abrangido

em cada classificacdo é apresentado na Tabela 94.
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Tabela 94: Classificagdo dos residuos gerados na atividade de dragagem. Fonte: Plano de
Gerenciamento de Residuos.

Classe | - Residuos Perigosos Classe ll A - R:as.fdimao perigosos / CIas:;il‘l:s-osR?s.:'deu& nao
Oleo usado Desperdicio de comida Sucata de ferro & aco
Trapos oleosos Papel
Toners de impressora Vidro
Latas de tinta Metal

Ofeo lubrificante
Mais fino

Graxa

Produtos quimicos
Filtro de oleo usado

EPI contaminado com oleo

Todo o residuo é retirado das embarcacdes em cacambas especificas, para
gue sejam posteriormente enviadas ao destino final em conformidade com os requisitos
legais (Anexo 3). A empresa responsavel pela retirada e destino final dos residuos € a
Valle Ambiental. Na Figura 192 é possivel observar a forma como o residuo é retirado

das embarcacgbes de dragagem.

Figura 192: Retirada de residuos de embarcac&o envolvida na atividade de dragagem durante o segundo
trimestre de 2024.
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Além do quantitativo e qualitativo de residuo retirado das embarcagfes
envolvidas na atividade de dragagem, o relatério mensal de residuos apresenta as
informacdes referentes a data, origem, destino final, forma de acondicionamento e
manifesto de transporte. Tais informacdes estdo de acordo com o Plano Bésico
Ambiental, o qual norteia a atividade de dragagem de manutencdo dos canais e bacias

de evolucéao.

11.3.4 Avaliacao dos Boletins Diérios de Operacéo (BDOs)

A empresa contratada para realizar a atividade de dragagem é responsével por
elaborar e enviar a SPI o Boletim Diario de Operacéo (BDO). Os BDOs referentes ao
segundo trimestre de 2024 foram enviados como anexo ao relatério da dragagem,
entregues mensalmente a SPI pela Van Oord, que por sua vez repassa a equipe da
Supervisdo Ambiental.

Julho

Durante o més de julho de 2024 foram realizadas atividades de dragagem de
manutencdo da profundidade do canal de navegacdo do complexo portuario do Rio
Itajai-Acu. A embarcacéo utilizada foram a draga Njord (Figura 2), que opera por injecao
de agua, de forma a utilizar de meios naturais para dragar o material necessario.

A draga Njord realizou atividades de dragagem na regido portuaria do Rio Itajai
Acu durante 4 dias, durante julho de 2024. Os locais dragados foram Bacia de Evolugéo
1 e 2 e Canal Interno. Diferentemente das dragas de succ¢ao e transporte autbnomo de
material dragado, a presente draga nado o faz, sendo dispensada o acompanhamento
via Autotrack para verificacdo dos pontos de despejo nas areas de bota-fora, como é o
caso da draga HAM 316.

Os BDOs trazem as informacdes referente as areas onde a draga Njord operou,
bem como demais informacdes pertinentes a atividade de dragagem. O
acompanhamento e conferéncia dos locais de atuacdo é realizado pelo MAPI

(Monitoramento Ambiental do Porto de Itajai), via AlS (Figura 193).
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Figura 193: Acompanhamento da draga Njord através do MAPI, via AIS. Dragagem de manutencao
realizada no dia 16 de julho de 2024.

Agosto

Durante o més de agosto, ndo foram realizadas atividades de dragagem de
manutencdo da profundidade do canal de navegacdo do complexo portuario do Rio
Itajai-Acu.

Setembro

Durante o0 més de setembro, ndo foram realizadas atividades de dragagem de
manutencdo da profundidade do canal de navegacdo do complexo portuario do Rio
Itajai-Acl, o que pode ser inferido pela auséncia de relatérios correspondentes
encaminhados pela Van Oord. Entretanto, foi possivel verificar uma movimentacao da
draga Njord pelo MAPI (Monitoramento Ambiental do Porto de Itajai), em area portuaria
(Figura 194).
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Figura 194: Acompanhamento da draga Njord através do MAPI, via AlS, nos dias 20 e 25 de setembro
de 2024.

11.3.5 Integragdo com os Demais Programas

Conforme previsto no Plano Basico Ambiental, uma das func¢des do subprograma
Supervisdo Ambiental é o de promover a integragcdo com os demais subprogramas,
para que os resultados ndo sejam apenas expressos em relatérios trimestrais e/ou
semestrais, mas que o0 programa, como um todo, opere como uma unidade capaz de
identificar possiveis anomalias em resultados esperados, buscando assim o imediato
encaminhamento de solugdes e melhorias, auxiliando a Superintendéncia do Porto de
Itajai na tomada de decisdes.

Referente aos subprogramas com atividades previstas para os meses de julho,
agosto e setembro de 2024, todos foram executados conforme o planejado, sofrendo

alguns ajustes nas datas de execucdo, em funcdo das condi¢cbes climéticas. As
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atividades previstas e realizadas podem ser visualizadas na Tabela 95 a Tabela 97,

respectivamente, referentes aos meses de julho, agosto e setembro de 2024.
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Tabela 95: Controle de atividades executadas no més de julho de 2024.

Da.ta Atividades Data Realizada
Prevista
26-27/06 Monitoramento da Qualidade das Aguas do Rio Itajai-Acu 26-27/06
21/06 - 05/07 Monitoramento da Pesca Artesanal no rio Itajai-Acu e Area Costeira 21/06
Adjacente: Monitoramento Cais — Itajai
21/06 - 05/07 Monitoramento da Pesca Artesanal no rio Itajai-Acu e Area Costeira 21/066
Adjacente: Monitoramento Cais — Navegantes
19/06 - 03/07 Monitoramento da Pesca Artesanal no rio Itajai-Acu e Area Costeira 19/06
Adjacente: Monitoramento Embarcado
17/06 Monitoramento e Avaliagdo do Risco de Iqtrodugéo de Espécies Exdticas no [ Nao foi possivel
Estuario do rio Itajai-A¢u por Meio de Agua de Lastro no navio Klara amostrar
Monitoramento e Avaliagdo do Risco de Introdugdo de Espécies Exdticas no
18/06 Estudrio do rio Itajai-Agu por Meio de Agua de Lastro no navio Chesapeake 23/06
Highway.
Monitoramento e Avaliagdo do Risco de Introdugdo de Espécies Exdticas no
01/07 Estuario do rio Itajai-Acu por Meio de Agua de Lastro no navio Industrial 01/07
Color
26/6 Monitoramento e Avalia¢do do Risco dg Introducdo de Espécies Exdticas no 07/07
Estudrio do rio Itajai-Acu por Meio de Agua de Lastro no navio Goodwood
Monitoramento e Avaliagdo do Risco de Introducdo de Espécies Exdticas no
07/07 L. . ., . ) . . 07/07
Estudrio do rio Itajai-Agu por Meio de Agua de Lastro no navio Antheia
12/07 Condigdes Meteoceanogréfi{c.as no Estudrio: Variagdes Condigdes 01/07
Oceanograficas — Quadratura
20/06 Condigdes Meteoceanograficas no I?sltu.ério: Monitoramento Cunha Salina - 05/07
Sizigia
05/07 Condigdes Meteoceanogréfica’s po Estu.éri(.): VariagGes CondigGes 03/07
Oceanograficas — Sizigia
27/06 Condigdes Meteoceanogriaficas no Estudrio: Monitoramento Cunha Salina - 26/06
Quadratura
18/06 CondicGes Meteoceanograficas na Plataforma: Dispersdo Material no bota- 21/06
fora
27-28/06 Monitoramento da Qualidade do Ar 27-28/06
17/06 Monitoramento de Ruido 18-19/06
indefinido Supervisdao Ambiental das Atividadzsr:;\aDragagem de Manutencgdo — visita a indefinido

Tabela 96: Controle de atividades executadas no més de agosto de 2024.

Data Prevista Atividades Data Realizada
24/07 Monitoramento da Qualidade das Aguas do Rio Itajai-Agu 22/07
21-22/08 Monitoramento da Biota Aquatica Previsto
21-22/08 Monitoramento da Qualidade do Sedimento Previsto

26/07-02/08

Monitoramento da Pesca Artesanal no rio Itajai-Acu e Area Costeira
Adjacente: Monitoramento Cais — Itajai

26/07 — 05/08

26/07-02/08

Monitoramento da Pesca Artesanal no rio Itajai-Acu e Area Costeira
Adjacente: Monitoramento Cais — Navegantes

26/07 —05/08

24-31/07 Monitoramento da Pesca Artesanal no rio Itajai-Acu e Area Costeira 26/07
Adjacente: Monitoramento Embarcado
07/08 Monitoramento e Avaliagdo do Risco deJntrodugéo de Espécies Exdticas no 07/08
Estudrio do rio Itajai-Acu por Meio de Agua de Lastro no Nord Singapore
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Data Prevista Atividades DEIENCEIFELE]
Monitoramento e Avaliagdo do Risco de Introdugdo de Espécies Exdticas no
29/07 Estuario do rio Itajai-Agu por Meio de Agua de Lastro no navio Florida N3do foi realizada
Highway.
24/07 CondicGes Meteoceanograflcas, r'10 EStu?r,ICT: VariagOes CondigOes 24/07
Oceanograficas — Sizigia
29/07 CondicGes Meteoceanogréfi,c§s no Estuario: VariagGes CondigcGes 29/07
Oceanograficas — Quadratura
31/07 Condicdes Meteoceanograficas no Estudrio: Monitoramento Cunha Salina - 31/07
Quadratura
02/08 CondigBes Meteoceanograficas no E.s’Fu.a’rio: Monitoramento Cunha Salina - 02/08
Sizigia
22/07 Condicdes Meteoceanograficas na Plataforma: Dispersao Material no bota- /X
fora
indefinido Supervisdao Ambiental das At|V|da<;edsr<;IZaDragagem de Manutengdo — visita indefinido

*Devido as condi¢bes meteoroldgicas e oceanogréaficas inadequadas, para a execugdo com seguranca
da campanha de Dispersdo do Material no bota-fora, ndo foi possivel realizar a atividade prevista no
periodo. Ela devera ser realizada de forma retroativa.

Tabela 97: Controle de atividades executadas no més de setembro de 2024.

Da?a Atividades DETENCETELE]
Prevista
23/09 Monitoramento da Qualidade das Aguas do Rio Itajai-Agu 23/09
20/09-04/10 Monitoramento t'da Pesca Artejsanal no rio |ta.jaI'-A§L'I (? Area Costeira 26/09-03/10
Adjacente: Monitoramento Cais — Itajai
20/09-04/10 Monitoramento da Pesca Artesanal no rio Itajai-Acu e Area Costeira 26/09-03/10
Adjacente: Monitoramento Cais — Navegantes
25/09 Monitoramento da Pesca Artesanal no rio Itajai-Acu e Area Costeira 24/09
Adjacente: Monitoramento Embarcado
Monitoramento e Avalia¢cdo do Risco de Introdugdo de Espécies Exdticas no
27/09 L. . ., . < . 27/09
Estudrio do rio Itajai-Agu por Meio de Agua de Lastro no navio Maersk Lota
Monitoramento e Avaliagdo do Risco de Introdugao de Espécies Exdticas no
26/09 Estudrio do rio Itajai-Agu por Meio de Agua de Lastro no navio Chesapeake 28/09
Highway.
19/09 Condigdes Meteoceanogréfica? r.wo Estujérlio.: VariagOes CondigGes 20/09
Oceanograficas — Sizigia
27/09 CondicGes Meteoceanogréfi’cés no Estuario: VariacGes CondicGes 27/09
Oceanograficas — Quadratura
20/09 CondigGes Meteoceanograficas no Estudrio: Monitoramento Cunha Salina - 29/08
Quadratura
04/10 CondigGes Meteoceanograficas no E.s’Fu.a'rio: Monitoramento Cunha Salina - 19/09
Sizigia
08/10 Condigdes Meteoceanograficas na Plataforma: Dispersdao Material no Bota- 07/10
fora
= - — D oo :
indefinido Supervisdo Ambiental das Athldade;rc;Za ragagem de Manutengdo — visita a indefinido

11.4. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o segundo trimestre de 2024, atuou nas atividades de dragagem de

manutencdo da profundidade do canal de navegacdo do complexo portuario do Rio
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Itajai-Acu, a draga Njord, que executa suas atividades de manutencao de profundidade
por injecdo da agua no fundo (fazendo que o sedimento seja carreado para a bacia
adjacente por gravidade). Quanto as informacfes apresentadas nos BDOs, estdo de
acordo com o verificado no monitoramento via Autotrac, AlS e sistema MAPI, referente
as areas dragadas e de descartes do material dragado, durante o segundo trimestre de
2024.

Segundo as informacdes repassadas pela SPI e Van Oord, e verificadas pela
equipe da Supervisdo Ambiental, durante o segundo trimestre de 2024 as atividades de
dragagem ocorreram de acordo com as normativas legais constantes na Licenca
Ambiental de Operacdo (LAO IMA n. 2610/2019), emitida pelo Instituto de Meio

Ambiente de Santa Catarina.
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11.5. ANEXOS
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Anexo 2: Manifesto de transporte de residuos e rejeitos retirados das embarcagdes envolvidas
nas atividades de dragagem durante o segundo trimestre de 2024.

™A

VAL 00 Mee Aty
e

IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
Pagina 1de 1

MANIFESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS E REJEITOS MTR n° 2407066182

Identificacdo do Gerador

Razdo Social Van Oord Servigas Martvnos - 47796

CPFR/ONPS 30 276 927/0005-43

Enderoco’ Run Dagobeio Noguelsa, 1° 100

Tefefone. (21) 958302520

data da ensssio. 1200772024

Municipio: Hejai |Estavto SC Fax/Tei (21) 8583-02520

m&m Cango:

| Giberto Rech Superntandents NVTW € SNV OO Iesponsavel
Identificacdo do Transportador

Razao Social. ESGOMA NAVEGANTES - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE ERLUENTES LTDA - 60869 CPF/ONP) 34 721 065000148

data do yansporte” 12007172024

Endeveco Run Leocddio Ferrera Barbosa, n° 850 Telefone . (47) 3368 25650

va'clnqa Mavegantes |Estavo SC Fax/Tel

- Mo doVercde |
everaklo OKGECE4 name € aSNat 00 responsavel
Identificacdo do Destinador

Razio Social. ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA - 1212 CPI/CNP) 95.832.432/0001-73

data do recebimenta: 120772024

Endareco Rua Abatar Stva, r 850 Tevefono ' (47) 3368 2550

Muncipio’ Poto Belo Estado. SC FaxiTel
Nome do Respossaed pelo Mecabdmento Lage:
e hva do respon

FABIANO MACIEL DE AVILA ADMINISTRATIVO ok i
Observacdes do Gerador
Identificacdo dos Residuos
fHem. Codgo BAMA ¢ Denominiagso Estado Fisico  Classe Acondicion amento Oude Unidade Tecnolaghy
1 200304 - Lodon de fusmay shpdoas Lo (] EO4 - Tangue 250000 Toswlada Tratarwlo de Eluwtea
oty o0
Observacdo do Recebimento dos Residuos

JunliScativa

Remithio |
Dbsvgdes Cerals 9615

Este MTR nio substitui @ CERTIFICADO DE DESTINACAO FINAL - CDF correspondente aos revidwes ¢ rejeilos ogui relacionados.

Una via fisica deste MTR deve acompanhar o Tramsportador
Vias eletr dnicas automaticamente estardo dsponibilizadas para o Gersdor, o Transportades, o Destinader ¢ a INMA
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o
lMA IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina

AL 3 Mee Aetenty
e Larts Cawre Pag‘na 1 de 1
MANIFESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS E REJEITOS MTR n°® 2407018024
Identificacdo do Gerador
Razio Social: Van Oord Servigas Martumos - 47796 CPF/ONPJ 30 276 927/0005-43
Endersco’ Run Dagoberio Nogueira, °. 100 Telolone. (21) 958302520 data da emsssio: 03/07/2024
Municipio’ Heyai |Estavio SC Fax/Tei. (21) 998302920
EE%WW Cango
Giberto Vitdno Rech Superinendente £00Y S HRIANE C0 TRRISNT
Identificacdo do Transportador
Razao Social ESGOMA NAVEGANTES - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA - 60869 | CRFONP.): 34 721 065000148
Enders¢o’ Run Leocidio Ferroira Barbosa, 1° 850 Telefone, (47) 33682550 data do yansporte: 040772024
Muricipio” Navegantes |Estado’ SC Fax/Tel
'H‘E?gm Pica do Wecue |
Everaido OKGBCSE4 Name @ aSSNatur 00 responsivel
Identificacdo do Destinador
Razio Social: ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA - 1212 CPFR/CNPJ 95 B32.432/0001-75
Endareco’ Rua Abatar Siva, 17 850 Tolefone ' (47) 3365-2550 datado feostimenta: G4107/2024
Munvclpio: Porto Belo Estado. SC Fax/Tel
Nome do Respossaed pelo Recabimento Cange:
FABIANO MACIEL DE AVILA ADMINISTRATIVO N M S Ao
Observacdes do Gerador
Identificagdo dos Residuos
e, Codige BAMA ¢ Denominiacao Estado Fisice  Classe  Aoomdicknaments Oude Unidade Tecnolegly
1 200304 - Lodos d amay shpdcas Ligaeto A EO4 - Tangue 350000 Torwlada Trataewto de Efvwtea
oty 0

Observacdo do Recebimento dos Residuos

Femithio | Justificativa

vigis Geadls 455

Este MTR wio substitui @ CERTIFICADO DE DESTINACAO FINAL - CDF correspondente aos revidwes ¢ rejeilos ogui relacionadeos.

Uma via fisica deste MTR deve acompanhar o Tramsportador
Vias ety dpicas automaticamente estardo disponibilizadas para o Gersdor, o Transportades, o Destinader ¢ a INMA
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MANIFESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS E REJEITOS

IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina

Pagina 1de 1

MTR n°® 2407088185

AU T

Identificacdo do Gerador

Razdo Social Van Oord Servigas Martvnos - 47796

CPFR/ONPJ 30 276 927/0005-43

Endereco’ Run Dagobeio Noguela, n®. 100

Tefefone. (21) 958302520

data da enmsssio. 1700772024

Municipio’ Hajai |Estavio SC Fax/Tei (21) 898302920

Eﬁ%ﬁm Cango

Giberto Rech Sup tandente AV @ SSSIVE oo respansivel
Identificacdo do Transportador

Razao Social. ESGOMA NAVEGANTES - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EALUENTES LTDA - 60869

CPF/CNP): 34 721 065000148

Endeveco Run Leocddio Ferrera Barbosa, n° 850

Telefone. (47) 3368-2550

data do ansporte: 170772024

|Estada SC

Myn‘dqu Navegantes

Fax/Tei
Macado Weeule |

NN @ SSSNGIT J0 responsavel

Identificacdo do Destinador

Razio Social. ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA

-1212

CPI/CNP) 95.832.432/0001-75

Endtareco Rua Alatar Siva, r 850 Todefone | (47) 33682550 data do recebumnento
Munclpio: Porto Belo Estado. SC Fax/Tel
Nome do Respossaed pelo Recabimento Lage:
e @ sxaralive do respon ssvel

Observacdes do Gerador
Identificagdo dos Residuos
oo 8 e EstadoFiice  Classo  Aondicknaments o, Unidade Tecnclagla
1 200304 - Lodos de s sy shpdcas g A EO4 - Tangue 3 50000 Toswlads Tratseowdo de Elvwfva
oy 0
Observacdo do Recebimento dos Residuos

Resldvo | Suntlcativa
Dbsarvagios Govals do Desinador

Este MTR wio substitui @ CERTIFICADO DE DESTINACAO FINAL - CDF correspondente aos revidwes ¢ rejeilos ogui relacionadeos.

Uma via fisica deste MTR deve acompanhar o Tramsportador
Vias ety dpicas automaticamente estardo disponibilizadas para o Gersdor, o Transportades, o Destinader ¢ a INMA
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o
|MA IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina

et 04 Mow At
o Sarts Cmrre Pagina 1de 1
MANIFESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS E REJEITOS MTR n°® 2407088957
Identificacdo do Gerador
Razio Social Van Oord Savigas Martimos - 47796 CPFICNPJ: 30 276 927/0005-43
Endersco’ Run Dagoberio Nogueira, °. 100 Telolone. (21) 958302520 data d emssiio. 17/07/2024
Muricipo n§‘ |Estavio SC Fax/Tei (21) 9583-02320
ADM :::: NV @ ASSNBIVE (0 Iespansdvel
Identificacdo do Transportador
Razéo Social. VALE AMBIENTAL SERVICOS DE COLETA £ TRANSPORTE DE RESIDUOS LTDA - 7350 CPF/ONP) 18739 642/0001-72
Endersco’ Run Jodo Wollinger, 1 71 Telefone, (47) 3349-1037 dala do ¥ansporte
Mmdgu Heyai |Estado’ SC Fax/Tal (47) 3249-1016
TARLES C OKE3H74 NOME @ SN 00 responsavel
Identificacdo do Destinador
Razio Sosial. Momanto Engenhanis Ambiental Lida - 16 CPFICNPJ 00 904, 606/0001-51
Endamco’ Rua Paulo Litzenberger, 1, 1400 Tolefono | (47) 3717-1414 ddiae scsbimenia
Munvclpio’ Blmenau Estado. SC Fax/Tel ' (47} 3375-1414
Warmm do Fnspomeayd palo Mecabmento Targe:
nne & sssrolive do responssvel

Observacdes do Gerador

COLETA, TRANSPORTE E DESTINAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS - LIXO DO NAVIO DRAGA NJORD

Identificagdo dos Residuos

e, Com BAMA ¢ Dsmosiiarde EstadoFisice  Classa  Acondickmamento o, Unidade Tecnolegha
w« OutTs maiins Hanos 8 equDandos, NGunds matess de Sk oA L%O:::- 030000 Toselade Ao

Descricio int, do Gerador; NAVO DRAGA NIORD
CHU LIMO-NAVO DRAGA NJORD |

Observagao do Recebimento dos Residuos

Resithio Juntificativa
Dlaarvagies Geals do D;d

Este MTR wio substitui @ CERTIFICADO DE DESTINACAO FINAL - CDF correspondente aos revidwes ¢ rejeilos ogui relacionadeos.

Uma via fisica deste MTR deve acompanhar o Tramsportador
Vias ety dpicas automaticamente estardo disponibilizadas para o Gersdor, o Transportades, o Destinader ¢ a INMA
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stuto do Meio A te
de Secta Catarina

Pagina 1de 1

MANIFESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS E REJEITOS MTR n° 2408067542

Identificagao do Gerador
Razao Social: Van Oord Servigos Mantimos - 47796 CPF/CNPJ: 30.276.927/0005-43
Endereco: Rua Dagoberto Nogueira, n®.100 Telefone: (21) 9983-02920 dala da:amisshio: 1408/2024
Municipio. ltajal [Estado: SC Fax/Tel. (21) 9983-02920

;ponsavel pela Emissso le;.‘
Gilberto Rech Superintendente AOMO.8 BSiakin dhTESIOnACveY
|Ciberto Rec cuparintendents

Identificacdo do Transportador

Razdo Social: ESGOITA NAVEGANTES - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA - 60869 CPF/CNPJ: 34.721.065/0001-48

Endereo: Rua Leocadio Ferreira Barbosa, n°.850 Telefone: (47) 3368-2550 data do transpolia: 15082024
Municipio: Navegantes | Estado: SC Fax/Tel:
(Fiowmre do Watarta Placa g0 Veicalo
everaldo OKGBCE4 nome e assnatura do IES&OIEQVE/
Identificacao do Destinador
Razéo Social: ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA - 1212 CPF/CNPJ: 95.832.432/0001-75
imento: 15/08/2024

Endereco: Rua Aliatar Silva, n°.850 Telefone : (47) 3368-2550 oS8 0o rscarmalia @
Municipio: Porto Belo Estado: SC Fax/Tel :
Nome do avel polo Re: ) Targo:

nome e assinalura do responsavel
FABIANO MACIEL DE AVILA ADMINISTRATIVO
Observacgoes do Gerador

Identificagdo dos Residuos

Mem. Codigo IBAMA ¢ Denominagio Estado Fisico Classe Acondicionamento Qude Unidade Tecnologia
1. 200304 - Lodos de fossas sépbcas Ligudo na E04 « Tangue 350000 Tonefada Tratamento de Efluentes
OoNu 0

Observacgdo do Recebimento dos Residuos

Resiouo | Justificatrva

Observacoes Gerals do D

Este MTR ndio substitui 0 CERTIFICADO DE DESTINACAO FINAL - CDF correspondente aos residuos e rejeitos agui relacionados.

Uma via fisica deste MTR deve acompanhar o Transportador
Vias eletrinicas i estariio disponibilizadas para o Gerador, o Transportador, o Destinador ¢ a IMA

Universidade do Vale do Itajai
Superintendéncia do Porto de Itajai Pagina 397



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

Relatério Trimestral - Julho a Setembro de 2024

\’
lMA IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina

nstauty do Maio Ambiante
de Surra Cutating

MANIFESTO DE TRANSPORTE DE RESIDUOS E REJEITOS

Pagina 1 de 1

MTR n° 2408111631

Identificagdo do Gerador

Razao Social: Van Oord Servigos Maritimos - 47796

CPF/CNPJ: 30.276.927/0005-43

Enderago: Rua Dagoberto Nogueira, n°. 100

Telefone: (21) 9983-02920

data da emissdo: 22/08/2024

Municipio. tajai |Estado: SC

Fax/Tel: (21) 9983-02920

Nome do Responsavel pela Emissao
Gilberto Rech

Cargao:
Superintendente

nome e assinaturs do responsave/

Identificacdo do Transportador

Razdo Social: ESGOITA NAVEGANTES - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA - 60869

CPF/CNPJ: 34.721.065/0001-48

Enderaco: Rua Leocadio Ferreira Barbosa, n°.850

Telefone: (47) 3368-2550

data do transporte: 29/08/2024

Municipio: Navegantes |Estado: SC

Fax/Tel:

| Nome do Motorista

Placa do Veicuio

nome € assinatura do responsave!

Identificagdo do Destinador

Razdo Social: ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA - 1212

CPF/CNPJ: 95.832.432/0001-75

Enderaco: Rua Aliatar Silva, n°.850

Telefone : (47) 3368-2550

data do recebimento:

Municipio: Porto Belo Estado: SC

Fax/Tel:

Nome do Responsavel pelo Recebimento

Cargo:

nome e gssinatura do rasponsavel

Observacgoes do Gerador

Identificagcdo dos Residuos

Mem. Codigo IBAMA ¢ Denominacdo Estado Fisico Classe Acondicionamento Qude Unidade Tecnologia
1. 200304 - Lodos de fossas séphicas Liguwda fa E04 - Tangue 350000 T de £
oNy 0
Observacgao do Recebimento dos Residuos

Residuo Justificativa
Observagoes Gerals do Destinador

Este MTR ndo substitui 0 CERTIFICADO DE DESTINACAO FINAL - CDF correspondente aos residuos e rejeitos aqui refacionad
Uma via fisica deste MTR deve acompanhar o Transportador
Vias eletrinicas i estariio disponibilizadas para o Gerador, o Transportador, o Destinador ¢ a IMA
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Anexo 3: Certificados de destinagéo final dos residuos e rejeitos retirados das embarcacdes
envolvidas nas atividades de dragagem durante o segundo trimestre de 2024.

F: 3\ Certificado de Destinagio Final CDF n° 2225342/2024

Nt
NN AR

Periodo: 12/07/2024 atée  12/07/2024

ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA, CPF/CNPJ 95.832 432/0001-75 certifica que
recebeu, em sua unidade de Porto Belo - SC, do Gerador indicado e no periodo relacionado, para tratamento e destinag3o
final, os residuos listados abaixo.

Identificagao do Gerador
Razfio Soosl Van Ooed Sarvigos Matimos CPF/CNPJ: 30,276.927/0005-43

Enderego. Rua Dagoberio Hogussra Municipi. Musjad UF:SC

Identificagao dos Residuos

Residuo Classe Q ack Unidad Tecnologia
1200304 - Loos de tosses sépticas CassellA | 35000 | Tonsiscs R okt
Observagoes
Declaragao

Este documento (CDF) certifica o recebimento e a respectiva destinagao final dos residuos e rejeitos acima relacionados,
utiizando-se as tecnologias mencionadas e a validade desta informagio esta restrita aos residuos e rejeftos aqui
declarados e a suas respectivas quantdades, sob as penas da lei,

Porto Belo, 17/07/2024

Responsivel Técnico
JAIRO ANTONIO VIEIRA
ENGENHEIRO QUIMICO
13301071
MTRs incluidos
2407066182
.
IMA Rua Alistar Stves, 1* B50 - Sertio Sarta Luzia - Cep 88210000 - Porfo Belo - SC
wiite T CDF Emitido no Sistema MTR do IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
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Certificado de Destinacgao Final CDF n°® 2213068/2024

- AN AR

Periodo: 04/07/2024 até  04/07/2024

ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA, CPF/CNPJ 85.832.432/0001-75 certifica que
recebeu, em sua unidade de Porto Belo - SC, do Gerador indicado e no periodo relacionado, para tratamento e destinagao

final, os residuos listados abaixo.

Identificagao do Gerador

Razho Soctal: Van Oced Servigos Martimos CPFICNPJ: 30.276.927/0005-43

Endenco’ Rug Dagoberto Noguesa Municipio: Hajal [UF‘ sC

Identificagao dos Residuos

Residuo Classe Quantidade Unidade Tecnologia
1. 200304 - Lodos de fossss séplicas Classe Il A 3,50000 Tonelada ‘mé:::m de
Observagoes
Declaragao

Este documento (CDF) certifica o recebimento e a respectiva destinacdo final dos residuos e rejeitos acima refacionados,
utilizando-se as tecnologias mencionadas e a validade desta informagdo esta restrita aos residuos e rejeitos aqui
declarados e a suas respectivas quantidades, sob as penas da lei.

Porto Belo, 10/07/2024

Responsdvel Técnico
JAIRO ANTONIO VIEIRA
ENGENHEIRO QUIMICC
13301071
MTRs incluidos
2407018024
=
lMA Rua Aliatar Siva, n® 850 - Sertido Sonta Luzm - Cap 88210000 - Porto Balo - SC

SEEETTT CDF Emitido no Sistema MTR do IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
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Certificado de Destinacgao Final CDF n® 2230078/2024

Pagina 1de 1 I” ||||I|II||||| "I"" |II||I |||I|||||I||II|I| |||

Periodo: 17/07/2024 até  17/07/2024

ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA, CPF/CNPJ 95.832.432/0001-75 certifica que
recebeu, em sua unidade de Porto Belo - SC, do Gerador indicado e no periodo relacionado, para tratamento e destinagao

final, os residuos listados abaixo.

Identificagao do Gerador

Razho Soctal: Van Oced Servigos Martimos CPFICNPJ: 30.276.927/0005-43

Endenco’ Rug Dagoberto Noguesa Municipio: Hajal [UF‘ sC

Identificagao dos Residuos

Residuo Classe Quantidade Unidade Tecnologia
1. 200304 - Lodos de fossas séplicas Classe Il A 3.00000 Tonelads | TUEament de
Observagoes
Declaragao

Este documento (CDF) certifica o recebimento e a respectiva destinacdo final dos residuos e rejeitos acima refacionados,
utilizando-se as tecnologias mencionadas e a validade desta informagdo esta restrita aos residuos e rejeitos aqui
declarados e a suas respectivas quantidades, sob as penas da lei.

Porto Belo, 23/07/2024

Responsédvel Técnico
JAIRO ANTONIO VIEIRA
ENGENHEIRO QUIMICO
13301071
MTRs incluidos
2407088185
.
IMA Rua Aliatar S#va, n® 850 - Sertio Senta Luza - Cap 88210000 - Porto Balo - SC
ST CDF Emitido no Sistema MTR do IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
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@ VEOLIA Certificado de Destinagao Final CDF n° 2238029/2024
Pagina 1de 1 ||| |||||III| II|||I||| |II||I ||||||"|I|I|I||| |||
Periodo: 01/07/2024 até  31/07/2024
Momento Engenharia Ambiental Ltda, CPF/CNPJ 00.904 606/0001-51 certifica que recebeu, em sua unidade de Blumenau -
SC, do Gerador indicado e no periodo relacionado, para tratamento e destinagdo final, os residuos listados abaixo.
Identificagao do Gerador
Razio Social: Van Oced Servigos Martimos (CPFICNP.; 30.276.927/000543
Endereco’ Rug Dagobertn Noguesra Municipio: fajal UF:sC
Identificagao dos Residuos
Residuo Classe Q Unidad Tecnologia
1. 200301 - Outros residuos urbanos @ equiparados, mcluindo mistures Classe 11 A 037500 Tanelads Alotro
de residuos £
Observacgoes

Declaragao
Este documento (CDF) certifica o recebimento e a respectiva destinacdo final dos residuos e rejeitos acima relacionados,
utiizando-se as tecnologias mencionadas e a validade desta informagdo esta restrita aos residuos e rejeitos agui

declarados e a suas respectivas quantidades, scb as penas da lel.

Blumenau, 01/08/2024

/ /
i L

Responsavel Técnico

Tamely Cristine Floriani
Engenheira Quimica
CRQ - 13302680

MTRs incluidos

2407068957

Rua Paulo Litzenberger, i 1400 - Vila Iloupava - Cep 88075335 - Blumanau - SC

™A
ST CDF Emitido no Sistema MTR do IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
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Certificado de Destinac¢ao Final CDF n° 2269691/2024

Pagina 1 de 1 ||| ’II" I |I|I||||”||I|||I ||||||”|I||II||| |||

Periodo: 15/08/2024 até  15/08/2024

ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA, CPF/CNPJ 95.832.432/0001-75 certifica que
recebeu, em sua unidade de Porto Belo - SC, do Gerador indicado e no periodo relacionado, para tratamento e destinagdo
final, os residuos listados abaixo.

Identificagcao do Gerador
Raz3o Social: Van Oord Servicos Maritimos CPF/CNPJ: 30.276.927/0005-43
Enderego: Rua Dagoberto Nogueira Municipio: Rajai UF: SC

Identificacao dos Residuos

Residuo Classe Quantidade Unidade Tecnologia
1. 200304 - Lodos de fossas séplicas Classe Il A 3,50000 Tonelada iy
uentes
Observacoes
Declaracao

Este documento (CDF) certifica o recebimento e a respectiva destinacao final dos residuos e rejeitos acima relacionados,
utilizando-se as tecnologias mencionadas e a validade desta informacgao esta restrita aos residuos e rejeitos aqui
declarados e a suas respectivas quantidades, sob as penas da lei.

Porto Belo, 22/08/2024

Responsavel Técnico
JAIRO ANTONIO VIEIRA
ENGENHEIRO QUIMICO
13301071
MTRs incluidos
2408067542
v 4
I M A Rua Allatar Silva, n°.850 - Sertio Santa Luzia - Cep 88210000 - Porto Belo - SC

" CDF Emitido no Sistema MTR do IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
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Certificado de Destinacao Final CDF n° 2277118/2024

Pagina 1 de 1 ||| ’II ||I| || |||||”||II||I ||||I|”|I||I||I| |||

Periodo: 29/08/2024 até  29/08/2024

ESGOITA - TRATAMENTO E TRANSPORTE DE EFLUENTES LTDA, CPF/CNPJ 95.832.432/0001-75 certifica que
recebeu, em sua unidade de Porto Belo - SC, do Gerador indicado e no periodo relacionado, para tratamento e destinagéo
final, os residuos listados abaixo.

Identificacao do Gerador
Razao Soclal: Van Oord Servigos Maritimos CPF/CNPJ: 30.276.927/0005-43
Enderego: Rua Dagoberto Nogueira Municipio: Itajaf UF: SC

Identificacdao dos Residuos

Residuo Classe Q dad R T o
1. 200304 - Lodos de fossas séplicas Classe Il A 3,50000 Tonalada TraEl:rru.lfnf:l:sde
Observacgoes
Declaracao

Este documento (CDF) certifica o recebimento e a respectiva destinac&o final dos residuos e rejeitos acima relacionados,
utilizando-se as tecnologias mencionadas e a validade desta informagao esta restrita aos residuos e rejeitos aqui
declarados e a suas respectivas quantidades. sob as penas da lei.

Porto Belo, 30/08/2024

Responsavel Técnico

JAIRO ANTONIO VIEIRA
ENGENHEIRO QUIMICO

13301071
MTRs incluidos
2408111631
"
I M A Rua Allatar Siiva, n°.850 - Sertdo Santa Luzia - Cep 88210000 - Porto Belo - SC

103 O Mo

""" CDF Emitido no Sistema MTR do IMA - Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
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12. SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE DADOS

Equipe Técnica:

Equipe Técnica Laboratério

André Silva Barreto, Dr.

(Responsavel Técnico) Informatica da Biodiversidade e Geomatica
Tiago Zis, MSc.

12.1. INTRODUCAO

O sistema de gerenciamento de dados do Programa de Monitoramento
Ambiental da Atividade de Dragagem, foi desenvolvido pelo Laboratério de
Bioinformétia e Geomatica (LIBGeo), para sistematizar e facilitar o acesso aos
dados gerados no ambito do programa, para a coordenacdo do Programa de
Assessoria e Monitoramento Ambiental na Area de Influéncia do Porto de Itajai.
Com isso se garante que os dados gerados pelos diferentes subprogramas de
monitoramento estejam organizados e disponiveis, para poder identificar e
mensurar as consequéncias da dragagem sobre os meios fisico, bibtico e

socioecondmico.

12.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No periodo deste relatério o sistema de gestdo de dados esteve em
operacdo e disponivel para todos os usuarios. Neste trimestre ndo houve
atualizacdes nos sistemas propriamente ditos. Houve a manutencéo dos dados
gerados pelos diversos sub-programas e foram resolvidos problemas pontuais
qgue surgiram, ligados a transmissdo dos dados a partir dos equipamentos

(estacdo meteoroldgica e marégrafo).

12.3. GESTAO DO BANCO DE DADOS

Para garantir a integridade das informacfes geradas pelos usuarios do
sistema, é realizado o backup periédico dos dados presentes no banco de dados
do mesmo. Esta acdo permite a recuperacdo em tempo habil das informacdes

geradas pelos usuarios do sistema, até o dia anterior a uma possivel
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eventualidade que possa acarretar perda dos dados armazenados pela

aplicacao.

12.3.1 Informacdes da base de dados

Tamanho da base de dados 21 GB.
NUmero total de usuarios cadastrados no sistema: 35;

Tabela 98: Total de acessos por usuario de 01/08/2024 até 30/09/2024.

Nome NUmero de acessos
Administrador
Ana Luiza Portezani Brandao
Ana Paula Stein Santos
André Barreto
Cesar Augusto Stramosk
Charrid Resgalla Jr.
Erica Cavalli Trembulak
Gustavo
Joana Leal da Silva
Jurandir Pereira Filho
Marcio Piazera
Mauro Michelena Andrade
Mayara Beltrédo
Muriel Deon do Amaral
Sara Varassim
Usuarios Anénimos

[

=
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=
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w =
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Total de registros cadastrados no sistema através dos formularios entre
01/01/2024 até 31/03/2024:

e 3 registros de agua de lastro

e 53 registros de fauna (fitoplancton, zooplancton, ictiofauna, macrofauna e
carcinofauna)

e 54 registros de qualidade de agua

Total de registros de posicéo das dragas de 01/01/2024 até 31/03/2024: 694.305

Tabela 99: Nimero de dias monitorado das dragas por més/ano.

Més Ano Draga MMSI Numero de dias

monitorados
7 2024 NJORD 376071000 24
8 2024 NJORD 376071000 22
9 2024 NJORD 376071000 30
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13. ANEXOS
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g

e |

eclaragdo o

A Associagao Brasileira de Oceanografia - AOCEANO, pessoa Juridica de direito privado, inscrita no CNPJ
sob N° 90.221.151/0001-62, com sede & Avenida Rui Barbosa, 372, Sala 04, Bairro Praia dos Amores,
Balneano Camborit/SC, no uso de suas atribuigdes legais, especialmente conforme estabelece o artigo 2°,
letra h do seu Estatuto Social, e ainda, com fundamento na Lei no 11.760 de 31 de julho de 2008, que dispde
sobre a regulamentacdo da profissao de Oceanografo, assim como as Diretrizes Curriculares estabelecida
pela Comissao de Especialistas do MEC, através da Portaria No 146 SESu/MEC. que relaciona as habilidades
e competéncias do profissional Oceandgrafo, bem como no art. 5° XllI, da Constituigdo da Republica de 1988,
que garante o livre exercicio de qualquer trabalho, oficio ou profissdo, uma vez atendida as qualificagdes
profissionais que a lei estabelecer, e, mesmo sendo dispensavel qualquer exigéncia além do dispositivo
constitucional em aprego.

DECLARA QUE:

Jurandir Pereira Filho, inscrito na Associagdo Brasileira de Oceanografia - AOCEANO, sob o n° 1181,
portador do diploma de graduagdo de Oceanologia expedido pela FURG, concluido no ano de 1993, esta
devidamente habilitado para o exercicio regular da Oceanografia, nos termos da Lei n® 11.760, de 31 de julho
de 2008,

Declara também que o profissional acima qualificado é o coordenador técnico do servico de
Monitoramento da Qualidade de Agua, Supervisdo Ambiental da Dragagem de Manutencdo e
Coordenagao Geral do Programa de Assessoria, Acompanhamento e Execugdo dos Monitoramentos
Ambientais da Area de Influéncia do Porto de ltajai, Itajai, SC. trabalho previsto para ser realizado no
periodo entre 02/01/2023 e 13/09/2024, tendo como contratante a empresa Superintendéncia do Porto de
Itajai inscrita no CNPJ sob o n® 00.662.091/0001-20.

) 22 de AQOSIO de 2023. Documento assinado digitalmente

JURANDIR PEREIRA FILHO
FABIO DA Ao de foma digkapor M Datai 10/12/2023 16:23:34-0300
VEIGA:0234188603 ﬁm%” Varitiqua em https://validar,ti gov.br
-

ra de Oceanografia Conftratante Profissional
Luiz Dienl Superintendéncia do Porto de ltajai Jurandir Pereira Filho
00.662.091/0001-20 111.088.618-73
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A Associagao Brasileira de Oceanografia - AOCEANO, pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ
sob N° 90.221,151/0001-62, com sede a Avenida Rui Barbosa, 372, Sala 04, Bairro Praia dos Amores,
Balneario Camborit/SC, no uso de suas alribuiges legais, especialmente conforme estabelece o artigo 2°
letra h do seu Estatuto Social, & ainda, com fundamento na Lei no 11.760 de 31 de julho de 2008, que dispoe
sobre a regulamentagao da profissdo de Oceandgrafo, assim como as Diretrizes Curriculares estabelecida
pela Comissao de Especialistas do MEC, através da Portaria No 146 SESu/MEC. que relaciona as habilidades
e competéncias do profissional Oceandgrafo, bem como no art. 5°, Xl da Constituigo da Republica de 1988,
que garante o livre exercicio de qualquer trabalho, oficio ou profissao, uma vez atendida as gualificagdes
profissionais que a lei estabelecer, e, mesmo sendo dispensavel qualquer exigéncia além do dispositivo
constitucional em aprego.

DECLARA QUE:

Jose Gustavo Natorf de Abreu, inscrito na Associagdo Brasileira de Oceanografia - AOCEANO, sob o n®
206, portador do diploma de graduagdo de Oceanologia expedido pela FURG, concluido no ano de 1984, esta
devidamente habilitado para o exercicio regular da Oceanografia, nos termos da Lei n® 11.760, de 31 de julho
de 2008.

Declara também que o profissional acima qualificado é o responsével técnico do servigo de levantamento
Sonografico nas Areas de Bota-Fora e Monit nto das Mudangas Texturais do Sedimento no
Programa de Assessoria, Acompanhamento e E ¢3o dos Monitoramentos Ambientais na Area de
Influéncia do Porto de Itajai, Itajai, SC, trabalho previsto para ser realizado no periodo entre 02/01/2023 e
13/09/2024, tendo como contratante a empresa SUPERINTENDENCIA DO PORTO DE ITAJAI inscrita no
CNPJ sob o n® 00.662.091/0001-20.

Balneario Cambotiu (SC), ({4 de Setembro de 2023. Documants assinado digitaimante
\ ]
JOSE GUSTAVO NATORF DE ABREU
f FABIO DA A i g v mu Data: 04/09/2023 13:55.22-0300
VEIGA:0234188693 Dadox 20231221 1835:15 Verifique em https://validar,iti gov.br
\ 0 Rtioig
Mm Btasiﬁ"h de Oceanografia Contratante Profissional
Femando iz Diehl SUPERINTENDENCIA DO PORTO DE Jose Gustavo Natorf de Abreu
; Pras-dme ITAJA! 238.146.810-01

\ 00.662.091/0001-20
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DHT | Declaracdo de
Habilitacao Técnica

A Associacdo Brasileira de Oceanografia — AOCEANO, pessoz juridica de direito privado inscrita no CNPJ
sob n2 20.221.151/0001-62, com sede & Avenida Rui Barbosa, 372, Sala 04, Bairro Praia dos Amores,
Balneario Camboril (SC), no uso de suas atribuigdes legais, especialmente conforme estzbelecem as
zlineas “a", “b", “c” e “d" do artigo 22 do seu Estztuto Social, & aindz, com fundamento na Lei 11.760
de 31 de julho de 2008, que dispde sobre a regulamentacio do exercicie da profissdo de Oceanografo,
assim como as Diretrizes Curriculzres Nacionais estabelecidas pela Resolucdo n2 02 de 12 de julho de
2018, da Cémara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de Educacdo/MEC, que relzcionam as
habilidades e competéncias do profissional Oceanografo{a)/Oceandlogolz), bem como no artigo 5,
Xlll, dz Constituico da Republica de 12988, que garante o livre exercicio de qualquer trabalho, oficio ou
profissdo, uma vez atendidz as qualificagdes profissionzis que a lei estzbelecer, &, mesmo sendo
dispensavel qualquer exigéncia além do dispositivo constitucionzl em aprego,

DECLARA QUE:

Paulo Ricardo Schwingel, inscrito na AssociagZo Brasileira de Oceanografia- AOCEANO, sob o n2 174,
portador do diploma de graduacdo de Oceznologia, expedido pela Fundacio Universidade Federal do
Rio Grande, concluido no ano de 1986, esta devidamente habilitado para o exercicio regular dz
Oceanografiz, nos termos da Lei n® 11.760, de 31 de julho de 2008.

Declara também que o profissional acima quslificado &€ o responsavel técnico do servico de
Monitoramento da Pesca Artesanal e Biota Aquética, no Programa de Assessoria, Acompanhamento e
Execucdo dos Monitoramentos Ambientais na Area de Influéncia do Porto de Itajai, Itajai, SC, trabalho
previsto para ser realizedo no pericdo entre 21/9/2023 e 13/9/2024 tendo como contratante a
empresa Superintendéncia do Porto de Itajai, inscrita no CNP) sob o n2 00.662.091/0001-20.

Balneario Camboriti (SC}, 21 de setembro de 2023.

- :‘:;‘;:;;v:: »un::-.nw FAB'O DA A ﬂm"’d
gl‘ J U Dt 20109/2022 1822350300 VEIGAI)ZMI&BB‘;'::’W-N”
Verigue em Rpyy wlidar it 2oy, br 6930 1231 f;";:-‘“
[ASSINADC DIGITALMENTE]
AOCEANO Paulo Ricardo Schwinge! Superintendéncia do Porto de
90.221.151/0001-62 327.442.000-00 ltajal
CNE) 53 00.662.091/0001-20
CNP)
Assoclagdo Brasileira de Oceanografia ng‘itéJO
A Rui Baroosa, n2 372, Sals 04 — Pras dos Amores — Balnesrio Camboerid, SC—CEP 88331-510 .
acceanofisoceanc.org.br Tesefone: {47) 3357-2202 Whatsepo: (47)  S€86-3867 PHT IS,
vl e s documemio scvisanco © slileea
Trithe wee wwwaccsanccngle «
rlorands o chinw e weidecdic
OvjSylibZaAXpTEYT
- Em conformicace com 2 MP 2.200-2 & Les n* 14.063/20, este foi assi g vte pele ADCEAND straves de certificagio digital.
- As demais &= guards oo =30 de resp i do profissi
-A gio caz assi Snicas poce ser realizaca no zite: Mtos:/Aakdarit.govor
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A Associacao Brasileira de Oceanografia - AOCEANO, pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ
sob N° 90.221.151/0001-62, com sede a Avenida Rui Barbosa, 372, Sala 04, Bairro Praia dos Amores,
Balneario Camborit/SC, no uso de suas atribuigoes legais, especialmente conforme estabelece o artigo 2°,
letra h do seu Estatuto Social, e ainda, com fundamento na Lei no 11.760 de 31 de juiho de 2008, que dispde
sobre a requlamentacio da profissdo de Oceandgrafo, assim como as Diretrizes Curriculares estabelecida
pela Comisséo de Especialistas do MEC, através da Portaria No 146 SESu/MEC, que relaciona as habilidades
e competéncias do profissional Oceanografo, bem como no art. 5% XIll, da Constituigio da Republica de 1988,
que garante o livre exercicio de qualquer trabalho, oficio ou profissdo, uma vez atendida as quallficagdes
profissionais que a lei estabelecer, e, mesmo sendo dispensavel qualquer exigéncia além do dispositivo
constitucional em aprego.

DECLARA QUE:

Marcio da Silva Tamanaha, inscrito na Associagao Brasileira de Oceanografia - AOCEANO, sob o n® 528,
portador do diploma de graduacgdo de Oceanografia expedido pela UNIVALL, concluido no ano de 2001, esta
devidamente habilitado para o exercicio regular da Oceanografia, nos termos da Lei n® 11.760, de 31 de juiho
de 2008.

Mmmb%qwombwwmqwmaoéowmmwaw
daAnnaciodoRhwdomoduqtodoEspécmEchuthgmdomemdo
Assessoria, Acompanhamento e Execucio dos Monitoramentos Ambientais na Area de Influéncia do
Porto de ltajai, Itajai, SC, trabalho previsto para ser realizado no periodo entre 02/01/2023 e 13/09/2024,
tendo como contratante a empresa SUPERINTENDENCIA DO PORTO DE ITAJA inscrita no CNPJ sob o n®
00.662.091/0001-20.

DHT : 9155 )
Documentn assaado digitalmente
), 04 de Setembro de 2023. A W
“\ Dater 04/09/2023 18:10:45-0200
FABIO DA mammw fealidar.iti.gov.br
\ \ /X VEIGA02341886930 mmmzl st
i de Oceanografia Contratante Profissional
Femandg kulz Diehl SUPERINTENDENCIA DO PORTO DE Marcio da Silva Tamanaha
TAgAl B801.300.549-68

00.662.091/0001-20

%
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Florianopolis - SC | (46) 3220-7800 Fax. (45) 32207812

A R T N°® 5856/2023
Anotacio de Responsabilidade Técnica 1* Via - Contratante
por AFT
Conselho Regional de Quimica da 13° Regido s ha
Av. Prof Osmer Cuzha, 126 - 1* snder - Cx P 6850 - S8015-100 Codigo de Autenticidade

4942.7861.4384

ART de PROJETO , OBRA ou SERVICO TEMPORARIO

Contratado
Processo: 01156
Nome: CPF:
CLAUDEMIR MARCOS RADETSKI 586.249.37949
Enderego: CEP:
Rua Waldemar Figuerra, 240 88030-150
Bairro: Cidade: Telefome:
Jodo Paulo Floriandpols (048) 3238-2661
Habilitagao profissional: N* registro CRQ:
Bacharel & Licenciado em Quimica 12100490

Contratante
Razio Social: CNPEI-
SUPERINTENDENCIA DO PORTO DE ITAJAT
Endereco: CEP:
Av. Cel. Engémo Miiller, SN 8 88305-101
Bairro: Cidade: Telefone:

Itzjai (47) 3341-8000

Ramo atividade:

Prestagio de Servigos - Logistica

Descricio do Servico Técnico - Caracteristicas principais

RN 36 - 1.30 - Vistoria, pericia, avaliagio, arbitramento & servigos técmicos; elaboragio de pareceres, laudos e atestados, no ambito

das atribuiges respectivas

RN 36 - 1.20 - Assisténcia, assessoria, consultoria, elaboragio de orgamento, divulgag3o e comercializacio, no ambito das atribuigdes

as

Tespectiv;
RN 36 - 1.60 - Ensaios & pesquisas em geral Pesquisa e desenvolvimento de meétodos e produtos
RN 36 - 1.70 - Analise quimica e fisico-quimica, quimica-biologica, bromatoldgica, toxicologica e legal, padronizagio e controle de

qualidade

Descrigdo complementar: Coordenador do Monitoramento da Qualidade do Ar no Programa de Acompanhamento e Execucio dos
Monitoramentos Ambientais na Area de Influéncia do Porto de Itajai em 2023 e 2024.

Os dados constantes neste documento sao de responsabilidade do conmratado e do contratants.
Para verificar a autentcidade desta ART acesse o site do CRQ-XIII: www.crgsc.gov.br
O CRQ-XII ndo 32 responsabiliza por documentos que nio tiverem sua autenticidade verificada.
Combata as falsificagdes e denuncie qualquer iregularidade suspeita.

Data: 18 de Agosto de 2023

DV carmen to sl oo @ gkt

. V-b CLAVOEMIN WAROOS RADETSM
gl-»l ¥ D 108073 1115510590

Uartbeyew em trivox//va brdars peaht

CLAUDEMIR MARCOS RADETSKI
Assinatura

FABIO DA el
VEIGA:023418860 vearnssesso
Dados 20731271 184035
30 o
SUPERINTENDENCIA DO PORTO DE ITAJAL
Assinatura e Carimbo CNPJ
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T A —

DHT | Declaracdo de
Habilitacao Técnica

P

A Associacéo Brasileira de Oceanografia — AOCEANO, pessoa juridica de direito privado inscrita ne CNPJ sob
n290.221.151/0001-62, com sede & Avenida Rui Barbosa, 372, Sala 04, Bairro Praia dos Amores, Balneario
Camborid (SC), no uso de suas atribuigdes legais, especialmente conforme estabelecem as alineas 2", “b",
“c” e "d" do artigo 22 do seu Estatuto Social, e ainda, com fundamento na Lei 11.760 de 31 de julho de
2008, que dispde sobre a regulamentacdc do exercicic da profissdc de Oceandgrafo, assim como as
Diretrizes Curriculares Nacionais estabelecidas pela Resolucdo n2 02 de 12 de julho de 2018, da Cadmara de
Educacdo Superior do Conselho Nacional de Educacdo/MEC, que relacicnam as habilidades e competéncias
do profissional Oceandgrafo(a)/Oceandloge(a), bem como no artigo 52, Xlll, da Constituicdo da Republica
de 1988, gue garante o livre exercicio de qualguer trabzlho, oficio ou profissdo, uma vez atendida as
quazlificagdes profissionais que a lei estabelecer, &, mesmo sendo dispensavel qualquer exigéncia aléem do
dispositive constitucional em aprego,

DECLARA QUE:

Ana Paulz Stein Santos, inscrita na Associacdo Brasileira de Oceanografia - AOCEANO, sob o n2 2619,
portadora do diploma de graduacio de Oceznografia, expedido pela Universidzde do Vale do Itajai,
concluido no ano de 2014, esta devidaments habilitadz para o exercicio reguler da Oceanografia, nos
termos da Lei n2 11.760, de 31 de julho de 2008.

Declara também que 3 profissional acima gualificadz & a responsavel técnica do servigo de monitoramento
da qualidade quimica do sedimento no ambito do Programa de Assessoria, Acompanhamento e Execugdo
dos Monitoramentos Ambientais na Area de Influéncia do Porto de Itajai, Itajai, SC, trabalho previsto para
ser realizado no periodo entre 20/10/2023 e 30/9/2024 tendo como contratante a empresa
Superintendéncia do Porto de ltajai, inscrita no CNPJ sob o ne 00.662.091/0001-20.

Balneario Camboriu (SC), 20 de outubro de 2023.

Doosmannio sainado oy nalimeniv FAB[O DA Aesinado de forma digtal
POCFASIO DA
ORI o inanma rssar oo VEIGA0234188 yetamasosno
R T ATV o Dargon: 20231231 183757
[ASSINADO DIGITALMENTE] e 6930 -
AOCEANO Ana Paula Stein Santos Superintendéncia do Porte de Itajai
90.221.151/0001-62 087.573.199-60 00.662.091/0001-20
o CPF CNP)
Associa¢ao Brasileira de Oceanografia g—l-ri tao
Ay Rui Bardoss, n2 372, Sala 04 — Prass doz Amores — Balnesnio Cambenid, 5C - CEP 88331-510 .
socesno@soceenc.org.br Teiefone: |47) 3357-2202 Whatsapp: |47) S 5685-3867 DR
vl e sase Socameniio scesandt ¢ Midee
Trithe wen wwwaccsno.crgly &
rhrrand: o chve e wideic
banppmEtr2vawslgHUW
- Em conformicace com & MP 2.200-2 & Lei n* 14.063/20, este foi a5 g pela ADCEAND straves de certificagio digital.
- A2 demais azznaturas e 8 guards o 20 = resp i do profiszi
-A ¢20 Caz assinsturas eletrdnicas poce ser reslizaca no site: htos:/vakcaritigovbr
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HT | Declaracao de
Habllltacao Técnica

A Associag3o Brasileira de Oceanografia — AOCEANO, pessoa juridica de direito privado inscrita no CNPJ sob
n€ 90.221.151/0001-62, com sede a Avenida Rui Barbosa, 372, Sala 04, Bairro Praia dos Amores, Balnedrio
Cambarid (SC), no uso de suas atribuigdes legais, especialments conforme estabelecem a5 alineas “3%, “b*,
“c’ e "d" do artigo 2° do seu Estatuto Sociai, e ainda, com fundamento na Lei 11.760 de 31 de jutho de
2008, que dispde sobre 3 regulamentag3o do exercicio da profiss3o de Oceandgrafo, assim como a5
Diretrizes Curriculares Nacionais estabelecidas pelz Resolug3o n2 02 de 12 de julho de 2018, dz Cimarz de
Educagio Superior do Consslho Nacional de Educagio/MEC, que relacionam as habilidades e compaténcias
do profissional Oceanografo(a)/Oceandlogo(a), bem como no artigo 58, Xlll, da Constituigdo da Republica
de 1988, que garante o livre exercicio de gualquer trabalho, oficio ou profiss3o, uma vez atendida as
qualificagdes profizsionais que 3 lei estabelecer, & mesmo sende dispenszavel gualquer axigénciz além do
dispositivo constitucional em apreco,

DECLARA QUE:

Mauro Michelena Andrade, inscrito na Associagao Brasileira de Oceanografiiz- AOCEAND, sob o n® 2211
portzdor do diploma de graduagio de Oceanologiz, expadido pela Fundagio Universidade Federal do Rio
Grande, concluido no ano de 2010, est3 devidaments habilitado parz o exercicio regular da Oceanografa,
nos termos da Lei n? 11.760, de 31 de julho de 2008.

Declara também gue o profissional acima qualificado 2 o responsavel técnico do servigo de Monitoramento
das Condigdes Meteoceanograficas, no Estuario do Rio Itajai e Plataforma Continental adjacente, com o
objetivo de avaliar @ variabilidade espacial e temporal da salinidade, temperatura, turbidez d'agua,
velocidade e direg3o das correntes, ondas, descarga fluvial, nivel do mar e parametros meteorologicos
nesse ambiente e suas relagdes com a dragagem, itajai, SC, trabalho pravisto pars ser rezlizado no periodo
entra 2/1/2023 = 13/9/2024 tendo como contratante 3 empresa Superintend@ncia do Porto da It3jai,
inscrita no CNPJ s0b o n2 00.662.091/0001-20.

Balneano Camborit (SC), 9 de favereiro de 2024,

D0 carmenitn assd resdo @ ghakmeate

~ o NAUSD WCHELENA ANDRADE FAB'O DA f:';*mm@d
9»- ’ ub’ Dwta 07)03/2034 162712000 VEIGA:0234188 wiaamaissemno
et g e Pt S bekas 01 Qaw i1 Dedin: 2004 0403 283303
[ASSINADO DIGITALMENTE] 6930 o0
AOCEANO Mauro Michelens Andrade Superintendéncia do Porto de itajai
50.221.151/0001-62 £30.210.860-04 00.662.051/0001-20
NP CPF CNPJ

‘ Associago Brasileira de Oceznografia g Tritso
. Ay, Aui Sarbose. n2 372, Sals 04 - Prais 0oz Amores — Sainesno Cambaor, 5C - CEP 83331-510

actmano Bucceiso oo bt elefone. |47) 3357.2200 Whtsapg: (47] 9 95365657 DHYNY 218

VI ZH M SCCATMANED ATALIARGD G EEITS
TS am www accaane g b &
Inforreancic » chawe de walidachor

28m7TWdmaY 23iHmemGVy

« B conferidade com a MP 2.200.2 ¢ Led n* 14.053/20, ene documeno fol isdnado dighalvents pels ADCEAND atrawis de comificacio digial
- As demvals st ¢ & guards 4o documena s5o de responsabiidade do profisional
< Avalbdago des sash e pode ser realtzade no she: totpsffvalidacit gov by
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Anotagio de Responsabilidade Técnica-ART CREA-SC ART OBRA OU SERVICO
Lein® 6.406, de 7 de dezembro de 1977 252024 9182458-3
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina Inicial
Individual
1. Responsavel Tecnico
DANIEL FERREIRA FORJAZ
Tiufo Profissional: Engenheiro Amblental RNP: 2520335510
Regstm: 130213-0-3C
Emgresa Contratada: Regstro:
2. Dados o Contrato
ConFatante: FL UNIVERSIDADE DO VALE DO ITASAI CPFICNPJ. 24.307.974/0001-02
Enoerego: RUAURUBUAL 255 )
Complament: Baimo: UNIVALI - UNIVERSIDA
Cidage: ITAA( UF: &C CEP: 28302301
valor Rs 100 Agdo hsttuciona:
Conato: Calabrado em: VINCulado 3 ART. Tipo e Contratame;
3. Dados Obra'Senigo
FUWO UNIVERSIDADE DO VALE DO iTAJA) CPFICNPJ. 84.307.974/0004-02
Encderago: RLMMUN 453 Ne- 453
Complamenta: Balmo: UNIVALI - UNIVERSIDA
Cidaoe: [TAJAI UF: &C CEP: 28302301
Data de Inidlo: 010212024 Fravis3o de Terming: 0s03202¢ Cooruenanas GEogIcas:
Finaiidace: Coaigo:
4. Allvdade Tecnica
Laudo . . Do Monitoram. Amblenta
Ruidos e Vibragoes - Nao Ocupacionais
Dimensdo oo Tradalho: 1.0 Unidxde(s)
5. Ovservaghes
Easboragio de Relatoric de Nivel gz Pressio Sonora, conforme Resolupio CONAMA 01790 & NER 10.159:2018.
5. Daclaragles
- Acessibiidade: Declar, 500 36 penas da L, que raje) Eoade(s) regsiracals) nasta ART n3o 52 &xige 3 0Dsendncia 036 fegras O acessibliaade pravistas nas nonmas teoricas e
da ABNT, na iagisiag 2 no Decreto Fageral n. 5.236, g2 2 02 dezembvo de 2004
7. Enfigade ge Classe 8. Asshaturas
NENHUMA Deciaro senem verdaosiras as iromagdes acima.
ITAJAI - 5C, 05 o= Margo 0= 2024
3. lm Dovwman o malniado dyitalnmniv
- AART & valda somente 3006 0 PAgAMENto 63 1E. g i At iy o
Shuagdo 0o pagamento 03 3 da ART em 0503/2024: TAXA DA ART A PAGAR Vior facgae v etsen) (el it i v b
Valor ART: RS 99,64 | Data Vencimento: 15032024 | Rag em
Vaor Page | Data Pagamenio: | Nosso Nomen: e
A geste pode ser N0 Sl1S WWW.CTE3-6C.07g.Drar. 21354245803

. AQUarTa da via aseiNada da ART sera o2 responsabilidace do profissiona e do
contratante COM 0 CDJEINVD de documentar 0 VINCUio comraiual.

. Esta ART esta sueita a venficaghes confomms disposto na Sumua 473 0o STF, VALDIR CECHINEL i Yo i Yotk
na Lef 9.784/99 & N3 ResolupS0 1.02502 do CONFEA. FILHO:44347600025 teser maurv s rearat 100
WA CESECOG DY T3IR0OMEICER-EC.0m on . CRI Contratants: FUNDAGAD UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJA!
Fone (43) 53512000 Fax (48) 55312107 """ 84.307.374000%02
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