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RESUMO

Neste estudo procurou-se diagnosticar a situagao do cultivo de moluscos bivalves
marinhos (malacocultura) no litoral catarinense, em apoio a gestdo costeira. A
pesquisa considerou as relacdes entre a malacocultura e a ocupacdo do espaco
marinho-costeiro, os impactos ambientais que promove e sofre, as oportunidades
sdcio-econdmicas que proporciona, as questdes relacionadas a saude publica e aos
conflitos resultantes de sua expansao. Os seguintes objetivos foram estabelecidos:
(a) obter e analisar parametros fisico-quimicos e biolégicos da agua do litoral
catarinense para disponibiliza-los como indicadores de qualidade ambiental; (b)
descrever a evolugdo do processo de planejamento e expansdo da malacocultura
catarinense entre 1995 e 2005 e dimensionar a area total operacionalizada pela
atividade até 2005; (c) definir o percentual de ocupacgdo superficial das baias e
enseadas catarinenses em 2005; (d) localizar e analisar a situagéo legal das areas
aquicolas marinho-estuarinas catarinenses; (e) identificar as principais legislagdes
internacionais e nacionais que tém relacdo com a atividade de malacocultura e; (f)
descrever o processo histérico do ordenamento da atividade e os passos para sua
regularizagao no Brasil. A metodologia utilizada empregou dados de monitoramento
ambiental, a analise histoérica do desenvolvimento da atividade e da legislagao
correlata, bem como comparou os dados de areas aquicolas vistoriadas em relagao
aqueles declarados ao Termo de Ajustamento de Conduta. Os resultados
demonstraram haver localidades inadequadas a atividade, devido ao
descumprimento da legislagao ou por condicbes ambientais indesejaveis. Em 2005,
cerca de 506 hectares encontravam-se efetivamente utilizados. O setor Centro foi o
de maior concentracdo, com 49,63% do espaco marinho ocupado
(aproximadamente 251,47 hectares), seguido pelo Centro-Norte, com 43,68% do
total (cerca de 221,31 hectares). A analise da evolugdo do processo de expanséo
da atividade apontou problemas relacionados a falta de planejamento, com
consequéncias ao meio ambiente, riscos a saude publica, prejuizos aos maricultores
e outros segmentos, como navegacao, pesca, Unidades de Conservagdao e o
turismo.

Palavras-chave: Gestao Costeira, Malacocultura, Litoral Catarinense.
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ABSTRACT

In this study we tried to diagnose the situation of the cultivation of sea bivalve
mollusks (mollusks culture) along Santa Catarina’s coast, in support to the coastal
administration. The research considered the relationships between the mollusks
culture and the occupation of the marine-coastal space, the environmental impacts
that it promotes and it suffers, the socioeconomic opportunities that it provides, the
subjects related to the public health and to the resulting conflicts of this expansion.
The following objectives were established: (a) to obtain and to analyze
physiochemical and biological parameters of the coastal catarinense’s water to make
available them as indicators of environmental quality; (b) to describe the evolution of
the planning process and expansion of the malacocultura in Santa Catarina between
1995 and 2005 and to measure the total area used for the activity up to 2005; (c) to
define the percentile of superficial occupation of the estuaries in 2005; (d) to locate
and to analyze the legal situation of the cultivation of mollusks areas along Santa
Catarina’s coast; (e) to identify the main international and national legislations that
they have relationship with the mollusks culture and; (f) to describe the historical
legal process of the activity and the steps to solve the legal problems in Brazil. The
methodology used data of environmental conditions, the historical analysis of the
development of the activity and of the legislation it correlates, as well as it compared
data of the sea areas inspected in relation to the declared to the Term of Adjustment
of Conduct. The results demonstrated there to be inadequate places to the activity,
due to the noncompliance of the legislation or for undesirable environmental
conditions. In 2005, about 506 hectares they were indeed used. The section Center
was it of larger concentration, with 49,63% of the busy sea space (about 251,47
hectares), following for the Center-north, with 43,68% of the total (about 221,31
hectares). The analysis of the evolution of the process of expansion of the activity
pointed problems related to the planning lack, with consequences to the
environment, risks to the public health, damages to the workers of the sea and other
segments, as navigation, Units of Conservation and the tourism.

Key words: Coastal Planning, Mollusks Culture, Santa Catarina’s Coast.

XXV



SUMARIO

1 INTRODUGAOD .....oouiecierinieeieerearessaessseesssessseesssessssessssssssssssessssssssesssssssssssnsessnens 30
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.........ootecieiecereeceecsessaessaesss e sssesssesaesssssesssessnas 34
2.1 Caracterizagao do litoral catarinense............coveciiimiciiiincc s 34
2.2 Parametros ambientais (fisico-quimicos e bioldgicos) ......c..ccceeereuirinnnnnenn. 37
2.3 Historico da atividade..........ccoomiiimiiii e e e 44
3APROBLEMATICA ...t ae s e s ss e ss s sn s se e sne s s nnas 47
3.1 Ambiental...... ... e e e 48
3.2 Saude PUDBIICA ........coiieeeiiirrcercrrer e e nan 59
B 0 = o - o - | 67
B0 35T o o3 1o =Yoo T 3 e T 41T o 70
3.5 Politico-institucional.............ooieiiii i e 75
4 PERGUNTAS DE PESQUISA ......ooeiiiieciicrres s rrsesss s sr s s s s smnss s s snms s s s mmmn s s s nmnnas 81
5 HIPOTESES.......ccciteeruertruersesessesessessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssenes 82
5.1 Monitoramento ambiental.............ccooe i - 82
5.2 Historico de expansao e dimensionamento do espago marinho

ocupado pela atividade no litoral catarinense .........cccccoiiiiiiiiciicn e 82
5.3 Percentual de ocupacdo aqiiicola, em relagao ao espago marinho

Lo TS o o o 11 = 83
5.4 Localizagao e identificagao da situagao legal dos empreendimentos......... 84
5.5Base legal........co i e e s s 84
5.6 Regularizagao da malacocultura..........cccooveiiiiiiincinc e 84
L0 = 20 I Y 1 86
6.1 Objetivo geral.........cooiuuiiiiiiir e 86
6.2 Objetivos eSpecCifiCos ............cooiiiiiiiiiii i 86
7 METODOLOGIA.........oiiieeeiirriaasrrrmnssssrnassssrrnassssrrnssssssnnsssssesnsssssrnnsssssnnnsnsssnnnnnn 87

7.1 Obtencao e analise de parametros fisico-quimicos e biolégicos para
utiliza-los como um conjunto de indicadores de qualidade ambiental do

litoral catariNnenNSe. ... 87
741 Are@ de @STUAO ... e 87
7.1.2 Pontos de coleta em relagdo as areas aquicolas............ccceeeevieeeiiiiiiiieeeiineee, 90
7.1.3 Coleta e processamento das amostras ............ccoovvvviiiiiiiiiiie e, 90
7.1.3.1 Para@metros fiSiCO-QUIMICOS .......c.uiiieiiiiiie e 91
7.1.3.2 Par@metros DIiOIOGICOS .......uiieiiieiiii e 92
7.1.4 Estruturagdo de banco de dados .........cccouvviiiiiiiiiii e 93
7.1.5 AnAliSe dOS dAUOS......eeeiieeiii e 94

7.2 Andlise do processo de ocupacao das areas do litoral catarinense
pela malacocultura ocorrido entre 1995 e 2005 e dimensionamento da

area total OCUPAdA.........coieeiiiireirirrerr e e e e nan 94
7.2.1 Projeto de demarcacado e mapeamento de areas propicias a maricultura
no litoral catarinense de 1995 ... ... 94
7.2.2 Dimensionamento da area total ocupada pela malacocultura......................... 96
7.2.2.1 Sistematizagao dos dados do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC).....96
7.2.2.2 Levantamento e sistematizacdo dos dados obtidos nas vistorias em
(o721 01 o o 1P 97
7.3 Definicao da taxa superficial de ocupagao por baia e/ou enseada no
litoral catarinense em 2005 ............c i e 99

XXVi



7.4 Entendimento da situacao legal e localizagao das areas aquicolas do
litoral catarineNSe.........coee i e e e e e 100
7.5 ldentificacdo e analise dos tratados, conveng¢oées internacionais e
legislagbes, no ambito federal, que tém relagao direta ou indireta, com a

atividade de malacocultura.............coe i e 101
7.5.1 Identificacdo dos Tratados e Convencdes internacionais, dos quais o
Brasil € Signatario..........ccoouiiiiiii i 101
7.5.2 lIdentificacdo e analise das legislagbes, no ambito federal, que tém
relacao direta ou indireta, com a atividade de malacocultura...................c..coeeeunee. 102

7.6 Orientagbes sobre como ocorre o processo de ordenamento
pesqueiro e a descricdo dos passos necessarios a legalizagcao da

atividade NO Brasil ... e e e 104
7.6.1 Orientagdes sobre como ocorre o processo de ordenamento pesqueiro....... 104
7.6.2 Descricdo dos passos necessarios a legalizacao da atividade no Brasil ....... 104
7.7 Quadro diagnédstico - situagao da malacocultura catarinense (Anexo) ..... 105
7.8 Diagrama sintese do processo metodoldgico empregado............ccccuuueneee 105
8 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......cceeeeriernerieesnessseesssessseesssessssessssssssessssssneens 106

8.1 Identificagcao e analise dos parametros fisico-quimicos e biolégicos da
agua do litoral catarinense, para a verificagao das condigées ambientais

presentes e da sua adequagao ao desenvolvimento da malacocultura .......... 106
8.1.1 Par@metros fiSiCO-QUIMICOS .........uiiiiiiiiieiii e 106
T O O B =Y T o X< (> P 106
T It O I S 1= o Tl [ o (= 107
8.1.1.1.2 Setor Centro-NOIME ........ccuiiiiii et e e e 109
8.1.1.1.3 SEEOI CENTIO. ....eeieieiieee e 110
8.1.1.1.4 Setor CeNrO-SUI ......ceoeieiiie e 112
8.1.1.2 SaAliNIAUE. ... e 114
Tt I 2 S 1= (o) Ao (= 115
8.1.1.2.2 Setor CentrO-NOME ........oeiieieeee e 117
8.1.1.2.3 SOOI CONIIO. ... e e e eaaas 119
8.1.1.2.4 Setor CeNtrO-SUl ... ..ot e e e 121
8.1.1.3 Oxigénio DisSOIVIAO (OD) .....coeuuiiiiiiiiiieiei e 122
G T I G T B S 1= (o Tl (0] o (= P 123
8.1.1.3.2 Setor CentrO-NOIME ........ocuiiii et e e e 125
8.1.1.3.3 SEEOI CENTIO. ...t e 127
8.1.1.3.4 Setor CeNrO-SUI ......ceieieiiiee e 129
o T I I O I = 1 0 1Y o 1= =1 Lo = PP 130
8.1.1.4.71 SEEOT NOIE ...ceeeiee e e ens 131
8.1.1.4.2 Setor CentrO-NOME ........oeiiieiee e 133
8.1.1.4.3 SELOr CONIIO. ... e e e eaaas 134
8.1.1.4.4 Setor CentrO-SUL ........oouiieii et e e e 136
8.1.2 Par@metros DIOIOGICOS ... ..c.uuuiiiiiii e 137
T 7 I @4 T o 1 = TR= 138
T 2 It B S 1= (o Tl (o] o (= 139
8.1.2.1.2 Setor CentrO-NOME ........oeiiiiiie e 140
8.1.2.1.3 SEEOI CENIIO. ....eeieieeie et e e e 141
8.1.2.1.4 Setor CentrO-SUl ........oouiieiii et 144
8.1.2.2 AlGAS TOXICAS ......iieeeeieieii ettt 145
T It B S 1= (o) gl Ao (= 146
8.1.2.2.2 Setor Centro-NOIME ........oouiiiieii e e 148



B.1.2.2. 3 S Or N0 .o 150

8.1.2.2.4 Setor CeNTIO-SUI ......ceiieiiiee e 152
8.1.2.3 Coliformes totais € fECAIS ........ceviiiiiiii e 153
T 2 T B S 1= (o gl N (o] o (= 155
8.1.2.3.2 Setor Centro-NOME ........oviieiiiie e 157
8.1.2.3.3 SBEOI CENIIO. ....eeieiieieee e e et e e 161
8.1.2.3.4 Setor CentrO-SUl ........ooeiiiiiii et eaaas 163
8.1.3 Relacao entre parametros monitorados (fisico-quimicos e biologicos) ......... 166
8.1.3.1 Transparéncia € Clorofila ...........c.ov i 168
T I T I B S 1= (o Tl (o] o (= 169
8.1.3.1.2 Setor CentrO-NOIME ........oouiiiiiii et e e e 170
8.1.3.1.3 SEEOI CENIIO. ...t et e e 174
8.1.3.1.4 Setor Centro-SuUl ........couiiiiiii e 178
8.1.3.2 Coliformes totais e fecais; temperatura; salinidade; oxigénio dissolvido..... 183
8.1.3.2.1 SEEON NOIE .. oeeieiiee e e e e ens 183
8.1.3.2.2 Setor CentrO-NOME ........oeiiieiee e 188
8.1.3.2.3 SOOI CONIIO. ... et e e e e eaaas 197
8.1.3.2.4 Setor CeNIrO-SUI ......cueieiiie e 211

8.2 Analise do processo de planejamento e expansdao da malacocultura
em Santa Catarina entre 1995 e 2005 e dimensionamento da area total

ocupada até 2005...........cceuiiiriiirirrn e e rr e nnn e eanan 217
8.2.1 Projeto de demarcacado e mapeamento de areas propicias a maricultura

no litoral catarinense de 1995 ... ... 218
8.2.1.1 SetOr NOIME ... 219
8.2.1.2 Setor Centro-NOME ........covniiii e 219
8.2.1.3 SetOr CeNTIO ....uieii e 220
8.2.1.4 Setor Centro-SuUl .......... i 221
8.2.2 Areas ocupadas pela malacocultura no litoral catarinense, segundo a

analise do Termo de Ajustamento de Conduta - TAC (2003)..........covvveiiiieeieinnnnnnn. 222
8.2.2.1 SEtOr NOIME ..o 225
8.2.2.2 Setor Centro-NOIE........coou e 226
8.2.2.3 SetOr CeNTIO ...ouiiiii e 227
8.2.2.4 Setor Centro-SuUl .......couiiiii e 229
8.2.3 Areas ocupadas pela malacocultura no litoral catarinense, segundo

vistoria técnica em 2005 .......c..iiiiii 230
8.2.3.1 SOr NOIME ....ceiiie e 232
8.2.3.2 Setor Centro-NOIE........coouiiiii e 232
8.2.3.3 SetOr CeNIO ....ucieiiee e 234
8.2.3.4 Setor Centro-SuUl .........ouiieiiiii 235
8.3 Definicao do percentual de ocupacgao superficial de baias e enseadas

do litoral catarinense em 2005 ............oce i e 240
8.3.1 SetOr NOIE ..ot 241
8.3.2 Setor Centro-NOIte..........iiiiie e 245
8.3.3 SetOr CeNIIO ... 254
8.3.4 Setor Centro-SuUl.......c.oiinii 269
8.3.5 Ocupacdo média minima e maxima das enseadas em Santa Catarina......... 273
8.4 Analise da situacao legal e localizagdao das areas aqiiicolas marinho-

estuarinas CcatariN@NSEes ........ccceiieiiiiiii i e e e 274
8.4.1 SELOI INOIE ...t e 275
8.4.2 Setor Centro-NOItE..........oiiiii e 291



G IS T =Y (o] g0 =Y o1 1 o TSP 316
8.4.4 Setor Centro-SuUl.......c.iiiniii 402
8.5 Identificagao e Analise dos Tratados, Convengodes Internacionais e
das Legislacoes, no ambito federal, que tém relagao direta ou indireta

com a atividade de malacocultura.............cooeoieiii i 409
8.5.1 Identificacdo das Convencgdes, Tratados e Acordos Internacionais que

exibem algum grau de relagdo com a atividade da malacocultura......................... 409
8.5.2 Identificagdo das legislagdes, no ambito federal, que tém relacdo direta

ou indireta, com a atividade de malacocultura..............ccccoeiiiiiiiiiiiiii e 411
8.6 Orientacdes sobre as regras vigentes de ordenamento pesqueiro e a

obtencgao da regularizagao da atividade de malacocultura no Brasil .............. 428
9 CONSIDERAGOES FINAIS .......ccciieeeiiieiieeiceeseessseesssessseessssssssesssssssessssessseens 431
10 CONCLUSOES .......oociiiiiceirceecee et e s sas e e e s sss e ssae s s s e e ae s nnesanennnns 440
11 RECOMENDAGOES GERAIS ......cccueeiceiicececeesssteesese e s sessssesssssessssessssesas 443
11.1 Recomendagoes Setoriais .......ccoiireiiieiiiiiiirc s e 447
(P R S 7= (o g 1 (o] o (= Y PRSPPI 447
11.1.2 Setor Centro-NOIE ... ... cooeiii e 448
11.1.3 SEOr CENLIO . .eeeeeee e 449
11.1.4 Setor Centro-SuUl ........ccovniiii e 450
REFERENCIAS.......c.ooeetreeteceeestec st s e se e sse e s e sas e ese e ssssaesesessesss e esesssssssnssssensenn 452
ANEXO ...t s s e e e e e ena e e ena e reaarennaernnnerennnerannrennn 479

XXiX



1 INTRODUGAO

Ha poucos anos, os oceanos eram considerados fontes virtualmente
inesgotaveis de proteina animal, capazes de suprir as necessidades alimentares do
conjunto da espécie humana num horizonte de longo prazo. Em decorréncia, as
zonas pesqueiras sofreram uma expansao continua desde a 22 Guerra Mundial,
gerando um crescimento do indice de captura global na ordem de 6 a 7% ao ano.
Porém, apd6s 1970, devido ao fendmeno da sobrepesca e a extingdo de algumas
especies consideradas importantes do ponto de vista econémico, o crescimento
meédio anual do indice da pesca extrativa caiu para aproximadamente 1% (CMMAD,
1991). Este fato vem favorecendo a gradativa substituicido, em termos de
perspectivas de produgéo, da pesca extrativa pela aquicultura, que segundo relatério
da FAO (GESAMP, 2001), ja exibe uma taxa de crescimento superior a 10% ao ano.

Em Santa Catarina, mesmo sendo a pesca uma atividade de expressao e
culturalmente valorizada, apesar do grande incremento no esforco de explotagéao
empreendidos pelas frotas pesqueiras, artesanal e industrial, a producao extrativa
também se manteve estabilizada no patamar de 130 mil toneladas, proxima aos
niveis obtidos na década de 70 (ROCZANSKI et al., 2000).

Por outro lado, em Santa Catarina, neste mesmo periodo, a atividade
aquicola, incluindo o cultivo de moluscos bivalves marinhos (malacocultura),
despontou a frente dos demais estados brasileiros (POLLI et al., 2000). Para os
autores, uma coincidéncia de fatores contribuiu para que assim ocorresse, dentre os
quais, o supracitado declinio das capturas da pesca extrativa, as caracteristicas
propicias exibidas pelo litoral catarinense, o periodo de disponibilidade de crédito e,
principalmente, a entdo despreocupacdo com os aspectos ambientais. As areas
abrigadas, numerosas, ao longo da costa catarinense, sado estratégicas para o
desenvolvimento da atividade, n&o apenas por possuirem aguas calmas e ricas em
nutrientes, mas também pela logistica, considerando a proximidade do continente.

Atualmente, segundo a ACAQ (2003) existiam mais de 1.000 produtores
operando neste segmento no estado. Dados de Oliveira Neto (2005) contabilizam
786 produtores, que se encontram organizados em 20 associagdes locais, sendo
parte delas congregadas pela federagdo no estado (FAMASC), 01 associagao

estadual (ACAQ), além de 05 cooperativas.
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O processo de crescimento foi incentivado, em virtude dos resultados quase
gue imediatos gerados aos produtores, sem que fossem necessarios investimentos
expressivos. Outros fatores contribuiram, favoravelmente, ao desenvolvimento da
atividade, como o fato de operar a producdo de alimentos, conferindo-lhe,
juntamente com a pesca, importancia estratégica para a seguranga alimentar da
humanidade, além de proporcionar alternativas promissoras de geragdo de
empregos nas regides costeiras, num contexto de crise dos modelos usuais de
desenvolvimento (ARANA, 2000).

Os problemas evidenciados apds sua implantagdo surgiram a partir de um
processo de expansdo sem planejamento, que numa analise preliminar e
simplificada parecia pretender, td4o somente, redirecionar o desenvolvimento,
caracterizando-se como alternativa de renda aos pescadores artesanais, sem
quaisquer prejuizos ao meio ambiente ou a outros segmentos da sociedade.
Infelizmente, estas nao foram as unicas resultantes do processo.

Assim, a decisdo de realizar um diagndstico da malacocultura decorreu da
identificacdo de problemas. O diagnéstico € um instrumento indispensavel de
gestdo, sendo uma técnica gerencial de primeira ordem, que apresenta uma visao
global e dindmica, definindo um roteiro geral para o processo de decisao.

Como o espago costeiro é cada vez mais disputado, tal fato orienta as
providéncias para nao mais apenas ocupa-lo e/ou explora-lo, impondo-se a
necessidade de geri-lo (BRASIL, MMA, 1996).

Segundo Sachs (1994), a nogdo de gestdo esta relacionada a tentativa de
conciliar os objetivos ligados a esfera da producdo e aos da conservagdo da
natureza e envolve um conjunto de problemas que dizem respeito tanto a uma
relacdo de apropriacdo do objeto da gestdo (recurso renovavel, gleba cultivada,
ecossistema, etc.), quanto a dimensao das finalidades atribuidas ao esforgo de
gestdo (producgao, lucro, conservagao, etc.). Para Weber (1995), pensar em gestéao
em termos de variabilidades e de interagbes entre sociedades e natureza, significa
considerar, principalmente, as percepcoes e as representagcdes dos atores sociais,
os direitos que permitem aos usuarios reais ou potenciais dispor de acesso aos
recursos, os processos de tomada de decisbes, envolvendo os atores e seus
padrdes de racionalidade e as interagdes entre estes componentes.

Dentre as Politicas Publicas para o setor, o Plano Nacional de Gerenciamento

Costeiro (PNGC), constituido pela Lei n® 7.661, de 16 de maio de 1988, propde um
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sistema integrado de planejamento e agbes, com vistas a promocado da protecéo
ambiental, desenvolvimento, resolugdo de conflitos, seguranga publica e
gerenciamento de areas publicas. Neste contexto amplo, se insere a atividade da
maricultura e de forma mais especifica, o cultivo de moluscos bivalves, a
malacocultura. O Estado de Santa Catarina iniciou seu Programa Estadual de
Gerenciamento Costeiro em 1987, sendo que a partir de 1995, passou a integrar
uma Secretaria de Estado, atual Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel — SDS
(SANTA CATARINA, SDS, 2004a).

Portanto, as relagdes entre a malacocultura e a ocupacao do espago marinho-
costeiro, os impactos ambientais que promove e sofre, as oportunidades sécio-
econbmicas que proporciona, as questdes relacionadas a saude publica e aos
conflitos resultantes de sua expansdo, compreenderam o cenario tratado por este
estudo, que teve por objetivo elaborar um diagnéstico da malacocultura catarinense,
em apoio a gestdo costeira. Para tanto, foram apresentados subsidios uteis ao
estabelecimento de um zoneamento da atividade, as medidas de ordenamento
pesqueiro, ao licenciamento ambiental e a autorizacdo de uso dos espagos marinhos
dos corpos d’agua de dominio da Uniao.

A relevancia deste estudo é justificada por haver pesquisado aspectos
relacionados a Conservagao da Zona Costeira - inserida na Constituicdo Federal

brasileira como Patriménio Nacional (grifo nosso); ainda pela abordagem de um

acontecimento inquestionavel, que é o processo de expansao da malacocultura em
Santa Catarina; por haver gerado conhecimentos sobre a problematica ambiental
local e regional e, finalmente, por ter tratado de temas numa perspectiva
interdisciplinar, visando a disseminacdo e intercambio de conhecimentos para o
desenvolvimento sustentavel.

Assim, dentre os provaveis beneficiarios dos resultados gerados estao:

a) Os consumidores de moluscos, por disporem de esclarecimentos sobre a
qualidade dos moluscos cultivados e a procedéncia do produto;

b) Os maricultores, por serem disponibilizadas informagdes que lhes
permitirdo readequar e regularizar seus cultivos, agregar qualidade ao
produto, evitar conflitos com a fiscalizagdo e reavaliar investimentos em

areas de risco e;
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c) O Poder Publico, pelos subsidios gerados, uteis a elaboragéo de politicas
publicas, tais como:
- Preservacao e conservagao dos ecossistemas;
- Redugéao de conflitos entre os usuarios da area publica;

- Minimizagao de gastos com saude publica.

Em suma, o estudo realizado nao resultou em uma quantificagéo precisa, de
forma exata e absoluta sobre a situacdo das areas de cultivo de moluscos em Santa
Catarina, mas gerou um material que retrata a atividade num aspecto mais amplo, e
gue possibilita entender as relagdes que se estabeleceram entre sociedade e a
natureza, de modo a fornecer subsidios para as intervengdes dos gestores publicos.
Trata-se, portanto, de uma ferramenta disponibilizada, que oferece uma visdo de

conjunto clara e simples.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizacao do litoral catarinense

O litoral catarinense estende-se por 530 quilémetros, desde a foz do Rio Sai-
Guagu até a foz do Rio Mampituba. No trecho compreendido entre a fronteira com o
Parana e o Cabo de Santa Marta, tem a dire¢do Norte-Sul (SCHMITTI, 2003).

A regido que abrange da Baia da Babitonga até a Ponta de Itapocorsi, no
municipio de Penha, caracteriza-se por uma ampla faixa de sedimentos
quaternarios, de origem marinha, que interligavam gradativamente os blocos
cristalinos, anteriormente isolados (QLITORAL, 2005). Entre a llha de Sao Francisco
do Sul e o continente encontra-se a Baia da Babitonga, uma das maiores
reentrancias do litoral. As aguas calmas penetram profundamente no macico
cristalino continental propiciando, juntamente com as marés, a formagdo dos
extensos bosques de manguezais que circundam em grande parte a Baia da
Babitonga, principalmente ao longo do rio Palmital, cobrindo, segundo o IBAMA
(1998), uma area aproximada de 6.200 hectares. Sendo pelas questdes de
contaminacgao das aguas, consequéncia dos efluentes domésticos dos municipios de
entorno da baia e oriundos do podlo industrial de Joinville, pelas caracteristicas desta
area, ela poderia ser uma das mais adequadas para a produgao de moluscos no
estado. A parte leste da llha de Sdo Francisco é caracterizada pela formagdo de
extensas praias, que se prolongam pelo continente apés o canal do Linguado.

Da Ponta de Itapocordi, no municipio de Penha, até a Ponta dos Ganchos no
municipio de Governador Celso Ramos, destaca-se a presenca de espordes, partes
terminais das Serras Cristalinas, que avangam em diregcdo0 ao oceano € que se
apresentam em forma de costdes, onde é intenso o trabalho erosivo que se traduz
pela fragmentacdo e pelo aparecimento de blocos rochosos, caracterizando a
paisagem litordnea, de modo especial na Ponta da Penha, das Laranjeiras, de Porto
Belo e dos Ganchos. Entre os esporbées podem surgir profundas reentrancias, como
por exemplo, a enseada de Porto Belo e de Zimbros, interessantes aos
empreendimentos aquicolas. No interior das enseadas, encontra-se sedimentagéo

marinha, representada por numerosas praias (QLITORAL, op. cit.).
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Da Ponta dos Ganchos no municipio de Governador Celso Ramos até a
Ponta do Casqueiro, no municipio de Paulo Lopes, o litoral apresenta caracteristicas
semelhantes as do Extremo Norte do Estado. Pode-se também observar a presenca
de espordes cristalinos e a formagao de baias profundas, como a Baia Norte e Baia
Sul, situadas entre a llha de Santa Catarina e o continente, onde no interior destas,
encontram-se manguezais de Ratones, ltacorubi e Tavares. A sedimentagcdo do
litoral formou restingas e corddes litoraneos que uniram os blocos cristalinos e
formaram lagoas, como a Lagoa da Conceicdo e a do Peri, na llha de Santa
Catarina e a do Ribeirdo, em Paulo Lopes. A sedimentagéo provocou, igualmente, a
retificagao do litoral, o que resultou nas praias de Mogcambique, Armacao, Guarda e
Garopaba (QLITORAL, op. cit.). A maior parte desta regido ja se encontra ocupada
pelos empreendimentos aquicolas e, sendo pelos demais conflitos de uso, algumas
localidades ainda exibem potencial para expansao da atividade.

Da Ponta do Casqueiro, no municipio de Paulo Lopes, até o Cabo de Santa
Marta, no municipio de Laguna, caracteriza-se por apresentar forte processo de
sedimentagcao marinha. Extenso cordao arenoso originou uma restinga que separa
do mar as lagoas do Mirim, Imarui e Santo Antbénio. Neste trecho, continua a
retilinizagcédo do litoral que aparece na paisagem sob forma de extensas praias como
a de Vila Itaruba, Gi Magalhdes e Jaguaruna. O ambiente pouco dindmico e a
intensa sedimentacao propiciaram também a formagdo de manguezais no interior
das lagoas de Imarui e de Santo Antdnio, nos municipios de Imarui e de Laguna,
sendo este o limite austral de ocorréncia para o ecossistema (QLITORAL, op. cit.). A
area sul do litoral catarinense ainda nao foi explorada pelos maricultores, conforme
as demais regides.

Quanto a hidrografia de Santa Catarina, o estado pode ser dividido no
sistema da vertente do interior e vertente do litoral. A vertente do litoral é formada
por bacias isoladas com rios que correm diretamente para o mar; orienta-se no
sentido Oeste-Leste. Sendo mais amplas em Santa Catarina do que nos Estados de
Sao Paulo e Parana. Isso acontece em funcdo da auséncia da Serra do Mar na
maior parte do litoral catarinense. As principais bacias da Vertente do Litoral sao:
ltapocu, Itajai, Tijucas, Cubatéo, Tubardo e Ararangua.

Santa Catarina esta compreendida numa area de transicdo entre as regides
tropical e temperada. O extenso litoral muito influencia o seu clima, pois a grande

superficie liquida do Atlantico Sul atua no sentido de amenizar as temperaturas,
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principalmente na planicie litoranea. De acordo com a classificagdo de Strahler,
Santa Catarina estd na regido de confronto entre duas massas de ar com
caracteristicas muito diferentes. Deste confronto resultam mudancas bruscas de
tempo em qualquer estagdo do ano. Devendo-se ressaltar que nas estagdes frias ha
um relativo dominio da massa polar, enquanto que nas mais quentes domina a
massa tropical. O clima classifica-se, entdo, como subtropical umido, caracteristico
das porgdes orientais dos continentes (QLITORAL, op. cit.).

No espaco costeiro catarinense encontram-se estabelecidos 36 municipios,
universo de agcdo do Gerenciamento Costeiro Estadual (Figura 1), agrupados nos
seguintes setores: | - Litoral Norte (Araquari, Barra do Sul, Barra Velha, Garuva,
Itapoa, Joinville, Sdo Francisco do Sul); Il — Litoral Centro-Norte (Balneario
Camboriu, Camboriu, ltajai, ltapema, Navegantes, Bombinhas, Porto Belo, Penha,
Pigarras); Ill — Litoral Central (Biguagu, Florianépolis, Governador Celso Ramos,
Palhoca, Sao José, Tijucas); IV — Litoral Centro-Sul (Garopaba, Imarui, Imbituba,
Jaguaruna, Laguna, Paulo Lopes); V — Litoral Sul (Ararangud, Balneario Arroio da
Silva, Balneario Gaivota, Jaguaruna, Passo de Torres, Santa Rosa do Sul, Sdo Joao
do Sul, Sombrio, Igara), que mantém divisa com o mar ou com grandes lagoas
costeiras (SANTA CATARINA, SDS, op. cit.).
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Figura 1 - Setores trabalhados pelo GERCO/SC
Fonte: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Social, Urbano e
Meio Ambiente (SANTA CATARINA, SDS, 2004)

2.2 Parametros ambientais (fisico-quimicos e biolégicos)

A temperatura é um fator fisico indispensavel quando se realiza
monitoramento da agua, pois suas oscilagbes interferem em inumeras outras
variaveis, como alcalinidade, salinidade, pH, toxidade de elementos/substancias,
capacidade de retengao e saturagdo de gases, como o oxigénio.

Sabe-se que a abundéancia natural de nutrientes no meio marinho esta
sempre associada as baixas temperaturas, no caso, as areas de afloramento a
superficie da Agua Central do Atlantico Sul - ACAS, fenémeno conhecido como
ressurgéncia. Contudo, na situagcao atual, em que as atividades humanas em

regides costeiras tém alterado o uso do solo e dos “habitats”, modificando as taxas e
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os balangos dos processos biogeoquimicos naturais, em decorréncia da disposi¢ao
de efluentes domésticos e industriais, verifica-se a disponibilidade de nutrientes no
meio, oriunda de outras fontes. Este fendmeno é chamado de “eutrofizagao cultural”
(NIXON et al., 1996; JICKELLS, 1998; CLOERN, 2001; SMITH et al., 2003), cujas
consequéncias desestabilizadoras advindas deste “input” energético ndo costumam
ser bem dimensionadas. Evidentemente, o processo de eutroficagdo depende das
condigbes ecologicas globais do ecossistema, onde as correntes marinhas
(DURSTALL; MENZEL, 1971) e a estratificagdo térmica (VOLLENWEIDER, 1968)
sao importantes fatores. No caso da malacocultura, em areas de temperaturas mais
elevadas e abundéncia de nutrientes, o metabolismo dos organismos se acelera e o
tempo de crescimento do molusco reduz, o que interessa ao produtor de forma
imediata. Em geral, considera-se que, em organismos pecilotérmicos, 0s processos
metabdlicos podem ser aumentados num fator de “2”, para cada aumento de 10°C
(RE, 2001).

Para Lunetta (2003), a avaliacao da viabilidade econémica de um cultivo deve
ser precedida, dentre outras, do estudo sobre a velocidade de crescimento da
especie em funcdo do tempo, o que € influenciado por uma série de fatores
exégenos, sendo um aspecto fundamental, que determina quanto tempo apés o
inicio do cultivo, o animal atinge o tamanho ideal para ser comercializado.
Rosenberg e Loo (1983), também consideram que a temperatura interfere tanto
diretamente no desenvolvimento dos mexilhdes, em relacdo a taxa de crescimento,
ciclo sexual e filtracdo, como indiretamente, por consequéncia da energia radiante,
fundamental na disponibilidade de alimento, por condicionar a produgao primaria.

Este tipo de avaliagdo, entretanto, parece nao considerar que o metabolismo
acelerado dos organismos cultivados também exige o aumento proporcional pela
demanda de oxigénio disponivel, ja reduzido em sua concentracdo na agua pelo
proprio processo fisico relacionado a elevagao da temperatura.

Véarios autores (SOMMER, 1994; SIPAUBA-TAVARES, 1994; ESTEVES,
1988; FEIDEN, 1999 apud FARIA et al., 2001), destacam que a temperatura da agua
exerce influéncia sobre o desenvolvimento de organismos aquaticos, atuando sobre
a velocidade das reagdes metabdlicas e sobre a disponibilidade de gases e sdlidos
dissolvidos na agua.

A salinidade, definida como a concentracao total de sais minerais dissolvidos

na agua, corresponde ao peso em gramas dos sais presentes em 1.000g de agua
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(ESTEVES, 1988). O grau de salinidade do corpo aquatico influencia na capacidade
de dissolugdo de gases, como o gas oxigénio na agua, ou seja, quanto maior a
salinidade, menor € a quantidade de oxigénio dissolvido e retido na agua.

Consequentemente, a diversidade vegetal e animal do sistema tém relagcao
com a concentragdo de sais, devido a interferéncia direta e indireta sobre os
processos vitais dos organismos aquaticos. Varios fatores interferem na
concentragdo de sais, mas para os ambientes marinho-costeiros destacam-se a
precipitacdo atmosférica e o balango evaporagao/precipitacio.

De acordo com a Resolugao CONAMA n° 357/2005, classifica-se como agua
doce, aquela que exibe a salinidade maxima de 0,5%q (500 mg/l), a salobra oscila
entre 0,5%g até 30%go (30.000 mg/l) e a salgada igual ou acima de 30%.

Carvalho et al. (1998) consideram a grande variagao sazonal de salinidade e
temperatura que ocorre sobre a Plataforma Interna (Pl), limitada pela costa e as
isébatas de 40 e 50 metros. Castro Filho (1990) propde um modelo conceitual para a
circulagdo gerada pelo vento na Plataforma Continental Sudeste (PCSE), que
explica esta variagdo sazonal da estrutura hidrografica encontrada na Pl, onde no
verdao observa-se uma forte estratificacdo de densidades, devido a penetracédo da
ACAS e durante o inverno, a coluna d’agua é predominantemente homogénea.

Dentre os parametros fisico-quimicos monitorados durante este estudo, dois
deles, a temperatura e a salinidade, tém relagcdo direta com a identificagdo das
massas d’agua. Essas transportam os nutrientes, que sdo uma segunda forma de
entrada de energia para o sistema fotossintético, com posterior producdo de

oxigénio (PEREIRA, 2002), conforme demonstrado esquematicamente pela figura 2.
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Figura 2 - Diagrama conceitual
Fonte: Pereira (2002)
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Ré (2001) também descreve que distintas massas de adgua séo resultado das
diferencas registradas na temperatura e na salinidade e no seu efeito na densidade
da agua. Segundo o autor, as massas de agua superficiais incluem as aguas bem
misturadas da superficie dos oceanos, acima da termoclina, zona onde a
temperatura decresce mais rapidamente.

Emilson (1961) classificou as massas d’agua que ocorrem na Plataforma
Continental Sudeste brasileira (PCSE), limitada ao norte pelo Cabo Frio (23°S) e ao
sul, pelo Cabo de Santa Marta (28°S), como: Agua Tropical (AT), com temperaturas
>20°C e salinidade > 36,40%o, a qual é transportada para sul pela Corrente do Brasil;
Agua Costeira (AC) muito influenciada pelo aporte continental de 4gua doce e; Agua
Subtropical, com temperaturas <20°C e salinidade <36,40%.. Esta classificacao foi,
posteriormente, redefinida, passando a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS),
originada na convergéncia subtropical e Agua de Plataforma (AP), resultante da
mistura da ACAS, com AT e AC, sobre a PCSE (CARVALHO et al., 1998).

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (O2), € um dos mais
importantes na dinamica de caracterizagdo dos ecossistemas aquaticos, cabendo
destacar que as principais fontes de oxigénio para a agua sao a atmosfera e o
processo de fotossintese (ESTEVES, 1988).

A solubilidade dos gases na agua salgada, como o mencionado, também é
uma funcdo da temperatura, pois esta influencia tanto na respiracdo dos
organismos, quanto nos processos oxidativos relacionados a degradacédo da matéria
organica morta. Quanto mais baixa for a temperatura, maior é a solubilidade. Ré
(2001) descreve que a uma temperatura de 0°C, um corpo de agua com 35%. de
salinidade pode conter 8mg de O, por litro, enquanto a uma temperatura de 20°C a
guantidade de oxigénio dissolvido cai para cerca de 5,4 mg/l. Portanto, a
temperatura tem um efeito direto sobre a taxa ou cinética das reag¢des quimicas, nas
estruturas protéicas e fungdes enzimaticas dos organismos.

Segundo Niencheski et al. (2002), os dados de oxigénio dissolvido, por si so,
sao insuficientes para uma caracterizagdo do ecossistema, tendo em vista que a
solubilidade deste gas na agua depende nao somente da temperatura, mas da
pressdao atmosférica, da pressdo de vapor e da salinidade da agua. O calculo do
percentual de sua saturagdo no ambiente considerado contempla todas essas
influéncias. Por isso, os valores resultantes do mesmo sao mais adequados para as

interpretagdes da qualidade ambiental.
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O oxigénio dissolvido € muito usado para verificar a qualidade das aguas,
pois indica as condi¢bes sanitarias basicas das aguas superficiais (MACEDO, 2001).
A legislacao brasileira estabelece padrdes minimos de qualidade da agua para os
diferentes fins (Resolugcdo CONAMA n° 357/2005), sendo que para aguas salinas

utilizadas para o cultivo de organismos aquaticos, em qualquer amostra (grifo

nosso), € n&o apenas na média calculada para um conjunto de amostras do local, a
concentragao de oxigénio dissolvido deve ser igual ou superior a 6,0mg/l. Apesar de
ser um produto da fotossintese, Pereira (2002) descreve que sua disponibilidade no
meio ndo acompanha necessariamente o mesmo padrdo da clorofila, devido ao
consumo pelos processos de respiragdo, de oxidacdo da matéria organica e
geoquimica de todo o ecossistema, além de sua maior parte ser exportada para a
atmosfera.

Quanto a transparéncia da agua, do ponto de vista Optico, pode ser
considerada uma medida oposta a turbidéz. Depende de varios fatores, entre eles
da quantidade de particulas em suspensdo, organicas ou inorganicas. A presenca
de compostos quimicos que conferem cor a agua pode alterar a transparéncia. O
equipamento conhecido como Disco de Secchi pode ser usado para estimar, de
forma indireta, o coeficiente de atenuacao difusa da agua para a luz nao direcional,
algumas vezes também chamado de coeficiente de extingdo. O valor obtido de
transparéncia (m), respondera a profundidade na qual a incidéncia de luz
corresponde a 1%, sendo o limite entre a zona eufética e afética. O calculo da
profundidade da zona eufética servira de apoio para a interpretacao dos dados de
fitoplancton e nutrientes na a4gua do ambiente amostrado (INSTITUTO MILENIO
RECOS, 2006).

A transparéncia diminui na coluna d’agua a medida que a profundidade e a
concentragao de particulas no meio aquatico aumentam. Os dados de transparéncia
na coluna d’agua, segundo Gomes (1999), dao indicios da disponibilidade potencial
de alimento para o mexilhdo, sendo que esta condigdo também pode ser avaliada, a
partir da concentracio de clorofila “a”, que é reflexo direto da atividade fotossintética.
Por outro lado, os fatores que favorecem a produtividade fitoplanctonica séo: (a) a
radiagao solar; (b) a temperatura e; (c) as concentragdes mais elevadas de nitrato.

Como os nutrientes disponiveis no meio sdo rapidamente consumidos quando
a luz se torna favoravel ao crescimento algal, € de se esperar que esses dois fatores

limitantes das populagdes fitoplanctonicas (PEREIRA, op. cit.) exibam uma relagao
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inversa, ou seja, os picos de maior transparéncia devem coincidir, naguele momento
ou no imediatamente posterior, com os minimos de clorofila “a”.

A clorofila “a@” esta presente em todas os vegetais verdes, sendo que para o
fitoplancton a concentracdo deste pigmento constitui, aproximadamente, de 1 a 2%
de seu peso seco. Outros pigmentos presentes no fitoplancton incluem as clorofilas
‘b” e “c”, xantofilas, ficobilinas e carotenos. Os produtos da degradagao da clorofila
encontrados nos ecossistemas aquaticos sdo os feoforbideos, que constituem os
feopigmentos, e os clorofilideos, que podem interferir na correta determinacdo da
clorofila “a”, por absorverem luz e fluorescerem na mesma regiao do espectro que a
clorofila “a”. No caso, os feopigmentos presentes na amostra podem levar a erros
significativos na mensuragdo da concentragdo de clorofila “a” (BARROSO;
LITTLEPAGE, 1998).

Ré (2001) descreve que o fitoplancton é essencialmente constituido por algas
microscopicas unicelulares (excepcionalmente pluricelulares) isoladas ou coloniais,
responsaveis por grande parte da produgao primaria nos oceanos.

O fendbmeno responsavel pelos maximos subsuperficiais de clorofila na base
da zona eufética em diversos setores da regi&o sul é a intrusédo da Agua Central do
Atlantico Sul — ACAS - no assoalho da plataforma durante o verdo, acentuando a
termoclina. Esta condigdo € uma consequéncia da incidéncia constante de ventos do
quadrante nordeste (CASTRO FILHO et al., 1987; MATSUURA, 1986). Devido ao
efeito de Coriolis, esses ventos deslocam aguas de superficie para fora da
plataforma permitindo a penetragdo de aguas profundas da ACAS em diregcao a
costa (BRANDINI, 1986, 1990; BRANDINI et al., 1988; AIDAR et al., 1993;
ODEBRECHT; DJURFELDT, 1996).

As algas fitoplancténicas habitam os oceanos do mundo e além da importante
atividade fotossintética que desempenham se constituem na principal fonte de
alimento tanto para os moluscos filtradores (ostras, mexilhdes, vieira), como para
larvas de crustaceos comercialmente importantes e inumeras espécies de peixes
(IOC-UNESCO, 1995). Entao, a proliferagao das algas de plancton denominada de
“floragdo algal", até milhdes de células por litro, € considerada benéfica para
aquicultura e a pesca extrativa. Porém, em algumas situagbes podem ter um efeito
negativo, causando perdas econdmicas severas tanto a aquicultura, quanto as
pescarias e operagdes de turismo, além de promoverem impactos negativos ao meio

ambiente e aos humanos.
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Este fendbmeno, denominado “marés vermelhas”, constitui floragdes de algas
nocivas (FAN). Dentre as 5.000 espécies conhecidas do fitoplancton marinho, cerca
de 300 delas podem ocorrer em concentragbes tao elevadas, que se tornam
capazes de alterar a cor da superficie do mar. Destas, aproximadamente, 40
espécies tém a capacidade para produzir toxinas potentes, que podem afetar a
fauna aquatica e a saude de seus consumidores (SOURNIA et al., 1991).

As algas podem ser classificadas em trés grupos maiores, dependendo dos
problemas causados: (a) o primeiro € composto por espécies ndo toxicas que
alteram a cor da agua e sob algumas condi¢des, promovem um quadro de anoxia no
ambiente, resultando em mortalidade massiva de peixes e invertebrados
(HALLEGRAEFF et al., 1995); (b) um segundo, recentemente reconhecido, foi
detectado, em funcdo do crescente aumento da aquicultura intensiva. Algumas
espécies de microalgas podem danificar branquias de peixes com espinhos ou por
produzir substancias hemoliticas; enquanto estoques de peixes selvagens podem
evitar tais areas, os cultivados sdo extremamente wvulneraveis a este efeito
(DARANAS et al., 2001) e; (c) o terceiro grupo de espécies € produtor de toxinas
que causam efeitos neuroldgicos e gastrointestinais, contaminando os seres
humanos por meio da ingestdo de organismos vetores especificos que acumulam
essas substéncias em seus tratos gastrointestinais e/ou tecidos corpoéreos.

Todas promovem algum tipo de impacto negativo para o homem, quer a
saude da populacao pela ingestao de frutos do mar contaminados, quer devido aos
prejuizos diretos gerados as atividades econémicas, como os causados aos cultivos
de organismos aquaticos em areas afetadas ou as atividades turisticas.

Com relagdo a qualidade sanitaria das aguas, muitos pesquisadores a
avaliam, mais especificamente a qualidade microbioldgica, utilizando a colimetria,
que verifica a contaminagédo da agua por bactérias (18) do grupo coliformes (WANG,
1997; VIEIRA et al., 1999; DIONISIO; RHEINHEIMER; BORREGO, 2000).

Conforme a definicdo contida na legislacdo', coliformes totais (bactérias do
grupo coliforme), sdo bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos,
ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na
presenca de sais biliares ou agentes tenso-ativos que fermentam a lactose com

producao de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C em 24 a 48 horas, e que podem

! Portaria MS n° 518, de 25 de margo de 2004, capitulo 2, artigo 4°, itens VI e VII.
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apresentar atividade da enzima R-galactosidase. A mesma norma considera
coliformes fecais ou termotolerantes o subgrupo das bactérias do grupo coliforme
que fermentam a lactose a 44,5 * 0,2°C em 24 horas, tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal.

Silva et al. (2003) descreveram, entretanto, que o grupo de coliformes inclui
pelo menos 3 géneros: Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, dos quais os 2 ultimos
incluem cepas de origem ndo fecal. O microrganismo predominante entre os
coliformes fecais é a bactéria Escherichia coli, cujo habitat exclusivo é o trato
intestinal de animais homeotérmicos, onde seus percentuais equivalem a 98% da
flora intestinal (APHA; AWWA,; WEF, 1998). Por este motivo, como identificagdo de
contaminacgao fecal, a presencga de coliformes fecais na agua e alimentos € menos
representativa do que a enumeracdo direta de E. coli, porém €& muito mais
significativa do que a presencga de coliformes totais.

Schmitti (2003) explica que, como alguns coliformes nao sao enterobactérias,
mas sim bactérias comumente encontradas na natureza, os padrdes legais
estabelecidos para qualidade da agua especificam apenas a concentragdo de
coliformes fecais. Andrews el al. (1975) também apdiam somente o uso de
coliformes fecais e ndo os totais para agua de cultivo, por julgar a seguranga do

molusco cultivado.

2.3 Histoérico da atividade

Com relacédo, especificamente, ao cultivo de mexilhdes, chamado de
mitilicultura, este teve seu inicio atribuido ao irlandés Patrick Walton, que naufragou
na baia de Aguillon na Franga, tornando-se desde ent&o, importante atividade
comercial em muitos paises (MASON, 1971).

De acordo com Andréu (1976), foi no inicio da década de 40, na Espanha,
que a atividade ganhou expressdo econémica, que permaneceu como maior
produtor mundial até o final da década de 80, quando a producéo chinesa passou a
ser conhecida (FAO, 1992). Magalhaes e Ferreira (2004) informaram que nos

ultimos 50 anos os cultivos se espalharam primeiramente pela Europa, avancando



45

na diregcdo dos paises asiaticos, expandindo-se até a Nova Zelandia e, finalmente,
América do Sul (Venezuela, Chile e, mais recentemente, Brasil).

No Brasil, as informacdes disponiveis contabilizavam até a metade da década
de 80, uma producéo inferior a 200 toneladas/ano, sendo que a evolugéo ocorreu a
partir da implantacdo dos cultivos em Santa Catarina (MAGALHAES; FERREIRA,
op. cit.). A producgao brasileira, na década de 90 atingiu um volume em torno de 10
mil t/ano (MAGALHAES; FERREIRA, op. cit). Ainda assim, segundo Gosling
(1992), esta se encontrava muito distante da producédo obtida neste periodo por
paises como a China (429 mil t./ano); Espanha (209 mil t./ano); Italia (85 mil t./ano);
Francga (54 mil t./ano), onde as condi¢des climaticas e as caracteristicas da espécie
utilizada (Mytilus edulis) propiciam um desenvolvimento mais lento.

Na regido sul do Brasil, como atividade emergente e desconhecida dos
produtores, técnicos e universidades da regido, a aquicultura surgiu no bojo das
medidas, agdes, instrumentos e instituicbes criadas para reforcar e ampliar o papel
da agricultura no Brasil (POLLI et al., 2000). Segundo os autores, destaca-se no
periodo a criagdo da Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMBRATER), com implantagao de suas filiadas nos trés estados. Surgiu a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) integrando e/ou refor¢cando os
sistemas estaduais de pesquisa; os institutos de planejamento agricola dos estados,
dentre outros.

Em Santa Catarina foi instalado o servico de extensédo pesqueira e postos e
estacdes de piscicultura em varios municipios. Inicialmente, na década de 80,
iniciou-se na area a Universidade Federal de Santa Catarina, principalmente através
dos Centros de Ciéncias Agrarias e de Biologia e, posteriormente, com o
Departamento de Aquicultura. Mais tarde, a Universidade do Vale do Itajai
(UNIVALI) e a Universidade Regional de Joinville (UNIVILLE) passaram a operar
também com a pesquisa e extensao voltadas a desenvolver a atividade aquicola.

Segundo Wegner (comunicagdo pessoal), as primeiras experiéncias de cultivo
do marisco (mexilhdo) Perna perna no litoral de Santa Catarina foram realizadas em
1983 na praia de Taquaras, Balneario Camboriu. Inicialmente, foi construida uma
balsa de madeira que nao resistiu a uma forte ressaca, sendo, posteriormente,
substituida pelo sistema em espinhel. Apesar dos resultados animadores com o
rapido crescimento dos mitilideos, o empreendimento ndo teve continuidade devido

a problemas com furto das cordas (WEGNER, op. cit.).
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O cultivo em larga escala iniciou em 1989 aproveitando, como o informado
acima, as experiéncias desenvolvidas pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e o incentivo promovido pela antiga Associacdo de Crédito e Assisténcia
Pesqueira de Santa Catarina (ACARPESC), atual Empresa de Pesquisa e Extensao
Agropecuaria de Santa Catarina S.A. (EPAGRI), que também fomenta e presta
assisténcia técnica aos cultivos de ostra do Pacifico (Crassostrea gigas), espécie
nao-nativa.

A referida espécie de ostra teve a sua introducao no pais efetuada na década
de 70, pelo extinto Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM), atual, Instituto de
Estudos Almirante Paulo Moreira (IEAPM), situado em Arraial do Cabo, RJ (POLI;
OSTINI, 1990). Porém, de acordo com o autor, bons rendimentos para a produgéo
em escala comercial de C.gigas somente foram obtidos na baia norte da llha de
Santa Catarina.

Os mexilhdes foram os que tiveram importante papel no desenvolvimento do
cultivo de moluscos no estado, pois a maioria dos produtores deu preferéncia por
ini@r a atividade utilizando esta espécie. Assim, os resultados positivos obtidos os
cultivando, com sementes oriundas dos costbes rochosos, motivaram inumeras
familias de comunidades pesqueiras tradicionais a ingressar na atividade.

Os bons resultados observados desde 1990, com uma safra que evoluiu de
190 toneladas até atingir 9.460 toneladas em 1999 (OLIVEIRA NETO, 2005) e seus
reflexos de melhoria no sistema em toda a cadeia produtiva, resultou na construcao
de unidades de beneficiamento em Bombinhas, Palhoga, Penha e Governador Celso
Ramos, com o apoio do Banco Mundial, Ministério do Meio Ambiente, Governo do
Estado e Prefeituras Municipais.

A partir de entdo, também € possivel perceber os indicios de sobre-
explotacdo dos bancos naturais para coleta de sementes de mariscos para suprir 0s
cultivos (Figura 7), além de outros impactos observados sobre o meio fisico natural e
os conflitos de uso, em funcdo da expansao da atividade, que serdo tratados a

sequir.



3 A PROBLEMATICA

Em GESAMP (2001) foram descritas razbes que justificam o empenho para
se tentar obter melhor integragdo da aquicultura ao desenvolvimento costeiro,
considerando que a atividade agrega vantagens as economias nacionais, além de
beneficiar comunidades litoraneas ao redor de todo o mundo. Para alcancar tais
objetivos, dentre outras medidas, é sugerido o emprego de 02 ferramentas
fundamentais: (a) utilizagdo de um Sistema de Informagdes Geograficas para definir
zonas adequadas para instalagbes de areas aquicolas e; (b) a estimativa da
capacidade de suporte das areas, o que tornaria possivel estabelecer um balanco
apropriado de cada local que se pretende ocupar.

Para Barros e Lehfeld (1997) a definicdo de um problema indica a area de
interesse a ser investigada, bem como aponta os caminhos de aprofundamento do
tema, devendo ser delimitado a uma dimensao variavel. No caso da malacocultura
catarinense, embora se destaquem os aspectos socio-econdmicos positivos, uma
avaliacdo mais detalhada da situacdo permite identificar problemas de carater
cumulativo que ja afetam o desenvolvimento e a expansao da atividade. Assim,
inumeros autores admitem que, se por um lado parece indiscutivel a importancia da
aquicultura para a seguranga alimentar da humanidade e para o futuro imediato das
comunidades de pescadores artesanais, por outro, tém recentemente apontado uma
série de problemas socio-ambientais ocasionados por praticas predatérias, em
estreito paralelismo com as tendéncias observadas no desenvolvimento da pesca e
da agricultura modernas (GOWEN; ROSENTHAL, 1993; WILEY, 1993;
LANDESMAN, 1994; WILKS, 1995; TOMASSO, 1996; SHAW, 1996).

A concordancia com essa percepcgao foi que estimulou o desenvolvimento
deste estudo, considerando os principais problemas identificados e discriminados a

seqguir.
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3.1 Ambiental

A preocupagao com o meio ambiente relacionada a criagdo de moluscos no
litoral catarinense é um fato recente. Até entdo, os empreendimentos foram e tém
sido instalados seguindo uma orientagdo voltada, mais especificamente, para o
aumento da produgéao, conforme descrito por Polli et al. (2000).

Alguns autores, como Edwards (1998), criticam o modelo adotado e afirma
que, cientificamente, o entendimento da maricultura € reducionista e que os
fendbmenos sdo estudados separadamente do todo, ignorando o ecossistema.
Segundo Asche et al. (1999 apud MARENZI, 2002), a aquicultura esta vinculada ao
ambiente e & dependente dele, ou seja, a deterioragcdo do ambiente natural causa
uma incerteza quanto a sua sustentabilidade, podendo levar a mais um ciclo
econdmico temporario, fendbmeno tdo comum em nossa historia.

Segundo a FAO (1994):

[...] para que a aquicultura produza beneficios reais e permanentes aos
paises produtores, tera que se encontrar a forma de desenvolver e
estabilizar a atividade, aumentar seus rendimentos e diminuir seus efeitos
adversos. Para isto, sera necessario identificar o tipo justo de apoio
comercial e técnico, um planejamento e assessoramento regulamentares,
um cuidado especial na gestdo dos recursos e uma avaliagdo social e
ecolégica das regidbes com potencial aqiicola. O conceito de
‘sustentabilidade’ constitui a base do ordenamento pesqueiro e aquiicola, e
compreende ndo sé a sustentabilidade dos recursos bioldgicos, mas
também o valor e os beneficios sociais que dela derivam.

Para Folke e Kautsky (1989), o principal impacto ambiental do cultivo de
moluscos € a deposigdo de matéria organica no fundo dos locais de cultivo. Por
exemplo, abaixo de um cultivo de 100 toneladas de mexilhdo, a taxa de
sedimentacao de particulas € trés vezes superior do que em condi¢cdes naturais
(Figura 3).
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Figura 3 - Balango do nitrogénio de origem organica num cultivo de
mexilhdes
Fonte: Folke e Kautsky (1989 apud ARANA, 2000)

Torrens (2005) apresentou uma estimativa de producédo diaria de matéria
organica seca por mexilhdo, oriunda de duas areas de cultivo na Baia da Babitonga,
Santa Catarina, nas localidades de Paulas e Iperoba, cujo resultado foi,
respectivamente, de 0,042g/dia e 0,041g/dia, considerando para efeitos de analise,
exemplares adultos, com peso médio de 45g.

Chamberlain et al. (2001), constataram que o efeito da sedimentagdo da
matéria organica produzida pelos cultivos ocorre num raio de até 40m das
instalagdes. Hartcher et al. (1994) dimensionaram a taxa de sedimentagcdo de um
local de cultivo de Mytilus edulis e M. trossulus no Canada, utilizando caixas
localizadas sob os cultivos, em comparacdo a uma outra area controle, sem cultivo.
A taxa de sedimentacdo anual para o controle foi de 36,4g/m?/dia, enquanto para o
ponto de cultivo foi de 88,7g/m?/dia.

A analise efetuada por Schettini et al. (1997 apud MARENZI, 2002), considera
que, se por um lado, a forma de alimentacdo dos moluscos € vantajosa (filtradores),
pois ndo depende do fornecimento externo de ragao, por outro, € um fator critico na
sustentabilidade das areas de cultivo, devido as mudangas impostas na dinamica do
fluxo vertical de material particulado no ambiente. De acordo com os autores,

quando as particulas suspensas na coluna de agua sao filtradas nos ctenideos,
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estas permanecem aglutinadas por um muco, sendo que tanto as selecionadas
como alimento e transformadas em fezes, quanto as que sao rejeitadas e expelidas
como pseudofezes, passam a ter maior volume e precipitam, tornando-se um
incremento consideravel na sedimentacao e na formagao de biodepdsitos.

As consideracbes efetuadas por Cripps e Kumar (2003) afirmam que o
enriquecimento organico do sedimento ocorre pela sedimentagédo de pseudofezes de
mexilhdes, promovendo a alteragdo das comunidades bentdnicas.

Smaal (1991) descreve ainda, que o consumo do fitoplancton disponivel na
coluna d’agua pelos mexilhdes, também gera consequéncias desastrosas, pois torna
mais escasso o alimento ao zooplancton, base da cadeia tréfica dos mares.

Além dos problemas relacionados a bioacumulagdo de matéria organica sob
os cultivos, a depredagdo dos costdes para a obtengdo de sementes? para engorda,
também pode ser citada. Os “habitats” costeiros bentbénicos estdo entre os
ambientes marinhos mais produtivos do planeta, pois comportam uma rica e
complexa comunidade bioldgica. Diferentes grupos apresentam adaptacdes e
formas de vida relacionadas ao local que habitam e, da mesma forma que nos
sistemas terrestres, os costbes de regides tropicais s&o mais biodiversos
(UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2005).

Boa parte dos organismos € de grande importancia ecolégica e econdmica,
tais como mexilhées, ostras, crustaceos e uma variedade de peixes (AMBIENTE
BRASIL, 2005). Por isso, os costdes rochosos sao fornecedores de produtos, dentre
0s quais, as sementes utilizadas nos cultivos. A obtencdo de sementes de mexilhao
€ primordial para a manutencao da atividade de mitilicultura. Segundo Marenzi e
Cuadrado (2003), em Santa Catarina provéem basicamente dos estoques naturais
nos costdes rochosos, sendo poucos os produtores que empregam os coletores de
sementes como rotina de manejo na atividade.

O processo de obtengao pode ocorrer das seguintes formas: (a) extracéo dos
estoques naturais nos costdes rochosos; (b) captacdo por meio de coletores
artificiais (Figura 4 - a e b); (c) repicagem das cordas e estruturas de cultivo (Figura

05) e; (d) produgcdo em laboratorio. Esta ultima, embora eficiente e a técnica

2 Sementes — Individuos jovens da espécie P.perna, com tamanho entre 2,0 e 3,0 cm de comprimento
total, medida tomada no seu maior eixo, raspadas dos costdes rochosos e utilizadas para engorda
nos cultivos (IN IBAMA n° 105/2006).
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dominada, aumenta os custos de producdo, ndao sendo ainda uma opg¢ao

economicamente viavel.
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Figura 4 (a e b) — Sistema de Coletores Artificiais ara captacdo de sementes de mexilhdo

Perna perna
Fonte: UNIVALI/CEMAR (2005)

O uso de coletores artificiais consiste na disposicao de estruturas para fixacéo
das larvas de mexilhdo presentes na agua do mar até que sofram metamorfose e se
transformem em sementes. E um método mais racional e ecolégico. Para o emprego
desta técnica, € necessario o conhecimento das condigdes oceanograficas do local,
das épocas de reproducdo, uma vez que as estruturas devem ser dispostas na agua
cerca de dois meses antes dos picos de desova, sendo necessario também, o
desenvolvimento de um trabalho de sensibilizagdo junto aos maricultores, visto que
muitos ainda preferem utilizar a pratica de retirada dos estoques naturais (GRUPO
DIPEMAR, 2005). Segundo o Sr. Almir Henning (maricultor no municipio de Sao
Francisco do Sul), nos experimentos de captacdo de sementes que vem
desenvolvendo, a eficiéncia na captagdo ocorre nos primeiros 20 cm da coluna

d’agua.
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Figura 5 - Processo de Repicagem
para obtencdo de sementes de
mexilhdo Perna perna

Fonte: UNIVALI/CEMAR (2005)

A exploragao intensiva dos bancos naturais ainda favorece a ampliacdo de
outro problema, o da colonizagédo do espago disponivel por espécie exdtica, em
detrimento das comunidades nativas. Neste caso, a introdugdo pode ser
considerada acidental, pois ndo ha a intencdo de promové-la. As espécies exoticas
podem ser consideradas uma ameaca a biodiversidade, na medida em que seu
crescimento acentuado cause o desaparecimento de espécies nativas, pela
ocupacao de seus nichos. De acordo com Moyle e Willians (1990), espécie exdtica
ou aléctone é considerada uma das maiores causas de perda da biodiversidade,
agindo também como um veiculo de disseminagao de patdégenos.

Em Santa Catarina, a coleta de sementes nos costdes, a fim de suprir os
cultivos, tem contribuido para que uma espécie nao nativa de molusco bivalve,
Isognomon bicolor (Figura 6), originaria do Caribe, introduzida por agua de lastro,
ampliasse sua area de ocupacdo, colonizando também os costdes rochosos do

estado.
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Figu 6 - Isognomon ilo (C. B. Aams,184)
Fonte: CEPSUL/IBAMA (2006)

A queda da produtividade dos proprios cultivos também €, em parte, atribuida
a exploracéao intensiva de sementes nos costdes rochosos. O declinio na produgao
entre os anos de 2000 e 2003 (Figura 7), com alguma recuperagao, apenas a partir
da safra de 2004, evidenciou o problema de escassez de sementes de mariscos

devido ao aumento da demanda.

PRODUGAO DE MEXILHAO (Perna perna) EM SC
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Figura 7 - Evolugao da produgao de mexilhdes em Santa Catarina (t.)
Fonte: Oliveira-Neto (2005)

De acordo com EPAGRI, a queda na produgao em 2003, deveu-se também a
uma mortandade que ocorreu, principalmente, em Penha, em fungdo de uma doenca
que se abateu sobre os mariscos (JORNAL SANTA CATARINA, 2004), o que sugere
outro problema, qual seja: o da superagao da capacidade de suporte de algumas
localidades sobreutilizadas pelos empreendimentos aquicolas. Marenzi

(comunicagao pessoal) considera que o problema foi gerado devido a uma
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infestacdo provocada por uma espécie de copépodo, que em Penha, afetou,
principalmente, a parte mais externa do cultivo.

Em relacdo a deposicdo de residuos no meio natural, outra preocupacgao de
natureza ambiental ocorre. Rosa (1997) identificou que na localidade de Enseada do
Brito 60% dos residuos de conchas eram utilizados para aterro, o que seria uma
pratica recomendada, ao invés de joga-las em lixdes ou devolvé-las ao ambiente
natural. No entanto, em Ganchos de Fora, 81% deste residuo eram depositados no
mar. Em Canto Grande, este contingente atingia 95%, o que certamente acelera o
processo de assoreamento da area, com prejuizos no médio prazo. De acordo com
Mercado da Pesca (2005), em muitas comunidades estas conchas sdo jogadas no
mar ou nas encostas dos morros da orla maritima e, com o inicio de operacado das
unidades industriais, essa situacao tende a se intensificar.

As praias, similarmente ao ambiente marinho, também passam por processo
de degradagdo ambiental, devido aos residuos descartados das estruturas e
dispensados no mar. Estes sédo constituidos, principalmente, por restos de cabos e
panos de redes utilizadas para ensacar as sementes e fixa-las as estruturas. O
material abandonado ancora nas areias das praias, costdes e manguezais. Como
consequéncia, os banhistas, veranistas, grupos envolvidos com o segmento de
turismo e aqueles que possuem residéncia nos locais afetados sofrem os prejuizos
diretos, pois tanto a paisagem quanto a qualidade das praias ficam comprometidas.

Quanto aos demais ecossistemas costeiros citados, estes também sofrem,
embora indiretamente, com este descuido, em especial 0s organismos que se
emalham nos restos de panagem de rede abandonados.

Outras questdes ainda merecem ser destacadas. Os mariscos e as ostras sao
moluscos filtradores. Logo, absorvem do meio os contaminantes presentes na
coluna d’agua. Portanto, a utilizagdo das bombonas que armazenaram produtos
téxicos, como flutuadores, ndo é recomendada, pois além do impacto visual que
promovem, geram riscos ao ambiente e ao consumidor do produto, embora

amplamente empregadas no sistema “long-line” (Figura 8).
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Flumadores da plastico Mivel da agua

Figura 8 - Sistema de cultivo /ong-line ou espinhel
Fonte: Arana (2000)

A maioria delas ndo passa por um processo preévio de higienizagdo, 0 que
torna sua aquisicdo mais acessivel. Segundo informacdes prestadas por maricultor
nao identificado, durante Reunido de Ordenamento Pesqueiro ocorrida no
CEPSUL/IBAMA, em agosto de 2005, o prego de comercializagdo do material era de
R$ 2,50 (bombona néo lavada) e de R$ 3,00 (bombona lavada) (Figura 9).

Figura 9 - Embalagens de produto téxico, utilizadas como
flutuadores nos cultivos (Penha/SC)
Fonte: CEPSUL/IBAMA (2005)

As bombonas permanecem no ambiente marinho, pelo tempo equivalente a
sua durabilidade e possuem tamanho superior ao necessario para suportar o peso
das cordas de cultivo, cores e formas variadas, permanecendo quase que totalmente
expostas na superficie da agua. Tal fato, além de aumentar consideravelmente o
impacto visual promovido, expde-nas as intempéries climaticas, as tormentas
oceanograficas e aos consequentes prejuizos com o extravio devido, principalmente,
a agao de ondas fortes (ENGEPESCA, comunicagdo pessoal). Sado vulneraveis

também aos acidentes promovidos por colisbes com embarcagdes e outras
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estruturas, podendo perder suas tampas, 0 que aumenta os riscos ao cultivo e ao
ambiente marinho. Outra técnica utilizada sdo os amarrados com garrafas PET que
se constituem na segunda alternativa empregada para promover a flutuagdo das
cordas de cultivo no sistema “long-line”, o que apesar de reduzir os custos da

estrutura, contribui para alterar de forma negativa a paisagem (Figura 10).

—_— e =
Figura 10 - Bodias de garrafas PET utilizadas Itivos
(Ganchos/SC)

Fonte: CEPSUL/IBAMA (2005)

Em 48,2% das localidades pesquisadas por Rosa (1997), o sistema de cultivo
utilizado era o “long-line”, sendo que o restante operava com o sistema suspenso-
fixo (Figura 11).

Varas de bambu Nivel da agua

Cordas de mexilhio

Fundo

Figura 11 - Sistema de cultivo suspenso fixo
Fonte: Arana (2000)
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Contudo, quando n&do ha mais o interesse na manutencao do cultivo, a
estrutura fixa € abandonada, sem qualquer sinalizagdo, gerando riscos a navegagao
(Figura 12).

Figura 12 - Estruturas fixas abandonadas (Baia Sul,
Florianopolis/SC)
Fonte: CEPSUL/IBAMA (2005)

Assim, a poluicao visual, causada pela falta de padronizacao e a distribuicao
desordenada das estruturas de cultivo, consiste em um dos entraves para a
consolidagao competitiva e sustentavel da cadeia produtiva dos moluscos bivalves,
como atividade geradora de divisas e empregos.

A malacocultura também € altamente vulneravel a poluicdo causada por
outros usuarios dos recursos ambientais. Logo, se mal planejada e/ou controlada
pode causar e sofrer com esta poluicdo ou a propagacao de doencgas (GESAMP,
2001). Segundo Polette (1997), os recursos aquaticos vivos ndo respeitam fronteiras
determinadas pelo homem, muito menos os processos que ali se situam.

Portanto, estabelecer limites as atividades desenvolvidas na Zona Costeira
nédo é uma tarefa simples. Os eventos que ocorrem em qualquer um de seus
compartimentos, refletem sobre os demais, gerando impactos de diferentes
magnitudes. As mudangas no ambiente costeiro estdo relacionadas com uma
complexa hierarquia de interacdes dentro e fora do sistema.

Altvalter (1995) abordou a dificuldade em delimitar de forma precisa os
valores limites na utilizagdo dos recursos naturais, principalmente, quando se trata
do que esta submerso. Contudo, Goos (2000) considerou que o conhecimento de

certo numero de variaveis centrais, se observadas com a devida resolugcédo, pode
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fornecer a base das informacdes necessarias para detectar e predizer mudangas na
zona costeira e na disponibilidade de seus recursos, beneficiando um grande
numero de usuarios, mesmo considerando que o ambiente marinho exiba
dimensoes, cujo amplo controle seja uma tarefa complexa e custosa.

Assim, no caso catarinense, dentre os problemas detectados, de natureza
ambiental, em decorréncia da expansédo da malacocultura de forma nao planejada,

podem ser destacados:

a) Adensamento das estruturas de cultivo em areas restritas:
Causas: (a) expansao nao planejada da atividade; (b) demanda crescente
de mercado; (c) desemprego.

Consequéncias: (a) redugao da hidrodinamica local; (b) acimulo de matéria

organica (fezes e pseudofezes) sob os empreendimentos aquicolas; (c)
interferéncias na cadeia tréfica; (d) alteracdo da biota local; (e) declinio da
produtividade das areas aquicolas; (f) poluigédo visual.

b) Depredacao dos costdes rochosos:
Causa: Sobreexplotacdo de sementes de mexilhdes (Perna perna) nos
costdes rochosos para suprir os cultivos.

Consequéncias: (a) perda de “micro-habitats” e de biodiversidade; (b)

disponibilizacdo do nicho para a invasdo de espécies nao nativas
(exdticas); (c) declinio da producgao pesqueira; (d) declinio da produtividade
dos cultivos.
c) Descarte de conchas e restos de panagem das cordas nas praias:

Causa: (a) falta de um planejamento para disposicdo adequada ou a
reutilizacdo dos residuos e de efetivo controle pelas instituicoes
fiscalizadoras sobre a atividade; (b) falta de educagdo dos produtores; (c)
falta de cobrancga da coletividade.

Consequéncias: Assoreamento nas areas de depositos, degradacdao do

ambiente marinho e das praias e acirramento de conflitos entre usuarios da
area.

d) Poluigao visual, contaminagdo do ambiente e do produto:
Causa: Utilizacao de embalagens que armazenavam produtos quimicos,

em alguns casos, compostos toxicos e garrafas PET, como flutuadores.
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Consequéncia: (a) possibilidade de contaminagédo da agua e do produto;

(b) impacto visual; (c) prejuizos a biota; (d) acirramento de conflitos.

3.2 Saude publica

Existem varios tipos de virus, bactérias, parasitas e toxinas que contaminam o
meio aquatico, havendo risco real de que os moluscos os absorvam, pois sdo
filtradores da agua do mar, como ja comentado anteriormente. No caso da
maricultura a preocupacgao procede, pois os cultivos se encontram instalados em
areas que sofrem a influéncia direta da disposicdo de residuos oriundos de outras
atividades antrépicas desenvolvidas em ambientes terrestres contiguos, que
promovem, de forma aditiva, a degradagao do meio aquatico.

Ferreira e Magalhaes (2004) destacam ainda, que o sistema de circulagao de
agua no interior do organismo do mexilhdo facilita o acumulo de particulas no seu
tecido, possibilitando que este seja até de 100 a 1.000 vezes superior a
disponibilidade das mesmas particulas no meio, sendo que esta concentragado nao
afeta ao organismo do marisco, ao contrario, pode acelerar o seu crescimento, mas
o torna inadequado ao consumo humano.

Garcia (2005) alerta para diversas doencgas associadas a ambientes marinhos
que estdo relacionadas a presenga de microrganismos patogénicos, decorrentes,
principalmente, de lancamentos de efluentes domésticos langados “in natura” no
ambiente, contaminando estuarios e aguas costeiras. A autora pondera que altos
indices alcangcados por estes microrganismos servem de alerta, ja que a presencga
destes consiste em um potencial indicador de diversos agentes etioldgicos,
podendo, inclusive, interferir na balneabilidade das praias. CETESB (1978 apud
GARCIA, 2005), destaca que o grupo dos coliformes tem grande importancia, pois
embora inclua organismos considerados nao patogénicos (com excegao de algumas
linhagens), sdo bons indicadores de contaminacéo fecal.

A agua comprometida por recepgao de esgotos, que de alguma maneira entra
em contato com alimento, como os moluscos cultivados em ambientes costeiros,

também pode ser o veiculo de contaminagao viral.
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Dentre os virus presentes no esgoto doméstico que podem ser despejados
nos mares, contaminando as aguas de cultivo, destacam-se: (a) o virus da hepatite
‘A’ (HAV), principal causador das hepatites infecciosas no mundo todo e,
representando 24% das contaminag¢des dos moluscos por agentes virais (MUJIKA et
al., 2003); (b) o norovirus, principal causador de epidemias de gastroenterites
severas em adultos, representam dois tercos de todas as enfermidades transmitidas
por alimentos contaminados (BRESEE et al., 2002); (c) os adenovirus, cuja detecgao
em humanos tem colocado estes virus como um modelo de parametro molecular
para monitorar a presencga de virus humanos no meio ambiente aquatico (MUJIKA et
al., op. cit.). As bactérias como Salmonella, Shigella, Campylobacter, Yersinia,
Listeria, Clostridium, Staphyloccus e Escherichia coli também estao relacionadas
com a contaminagao fecal (SANTA CATARINA, 2004b).

A preocupacgéo se justifica, pois a lista de veiculos alimentares envolvidos em
surtos de doencgas virais € dominada por moluscos bivalves (HUSS, 1997). Com
apenas algumas excecoes, todos os casos referidos de infecgdes virais associadas
ao pescado tém sido resultantes do consumo de moluscos crus ou impropriamente
cozinhados (KILGEN; COLE, 1991).

Ferreira e Silveira (2004) descrevem que o virus da hepatite “A” pode
sobreviver longos periodos na agua (de 12 semanas até 10 meses), sendo que o0s
moluscos e crustaceos podem reter e acumular o virus até 15 vezes mais do que o
nivel original encontrado na agua.

Outra situacdo preocupante para esta atividade, relacionada aos riscos de
contaminacgao, quer seja pela auséncia de informacao técnica adequada, quer pela
freqUéncia, intensidade e danos que podem gerar, € o problema das conhecidas
“‘marés vermelhas” (HALLEGRAEFF et al., 1995), hoje denominadas de Floracdes
de Algas Nocivas (FAN). Estas floragbes caracterizam-se pelo crescimento
excepcional das populagcdes de microalgas plancténicas. O problema tornou-se tao
sério que levou a UNESCO a criar um comité especializado em floragdes algais,
subordinado ao “International Oceanographic Commission”, responsavel pela gestao
e pesquisa dos fenémenos de FAN (I0OC, 2003).

Existem trés diferentes tipos de efeitos nocivos gerados pelas FAN: (a)
aqueles gerados por espécies nao téxicas que, apos uma floragdo podem ocasionar
deplecéo do oxigénio na coluna d’agua e no bentos, levando a morte os organismos

por anoxia; (b) aqueles promovidos por espécies produtoras de toxinas, as quais
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podem atingir o homem ou animais marinhos via cadeia tréfica, causando problemas
gastrointestinais e neuroldgicos e; (c) aqueles provocados por espécies néo toxicas
ao homem, mas nocivas aos peixes ou invertebrados marinhos, levando a morte por
danos as branquias, obstrucdo do sistema de filtracdo ou producédo de toxinas
nocivas a peixes e invertebrados (HALLEGRAEFF et al., op. cit.).

Assim, a preocupagdo vai além do problema da acumulagdo de toxinas em
moluscos. De acordo com alguns importantes trabalhos neste campo, estas toxinas,
em concentragdes muito inferiores aos niveis permitidos por lei em diversos paises,
podem causar alteragdes genéticas (MATIAS et al., 1996; MATIAS; CREPPY, 1996;
MATIAS; CREPPY, 1998; MATIAS et al., 1999; SILVA et al., 2003).

As manifestagdes mais frequentes de intoxicacdo alimentar aguda séo
identificadas por meio de sintomas que incluem diarréias, colicas, febre e vémito,
porém o risco de morte ndo é descartado as pessoas imunocomprometidas.

As toxinas produzidas por algas toxicas sdo potentes promotoras de tumor,
causam disturbios em varias funcbes celulares, inibem a sintese de proteinas e
algumas ainda s&o neurotdxicas. Além disso, sabe-se que algumas sao
mutagénicas, ou seja, alteram a sequéncia das bases do DNA e podem acelerar ou
aumentar o aparecimento de mutagdes que estdo associadas ao desenvolvimento
de neoplasias (HUMPAGE et al., 2000). A maioria das espécies toxicas € do grupo
dos dinoflagelados, mas diatomaceas e cianobactérias também produzem
substancias neurotéxicas que podem afetar o homem. As toxinas sao classificadas

de acordo com os sintomas observados em humanos, como:

a) Veneno Paralisante de Molusco (VPM). Os sintomas do envenenamento
por VPM sao puramente neurolégicos e aparecem rapidamente. Dentro de
30 minutos ocorre um formigamento ou entorpecimento dos labios, que
gradualmente expandem para a face e pescogo. Uma sensacido de
“‘espinhamento” na ponta dos dedos, dor de cabeca, febre, nauseas,
vOmitos e diarréia também se manifestam. Os casos mais intensos
resultam em parada respiratéria apos 24h da ingest&o da toxina;

b) Veneno Diarréico de Molusco (VDM). Por causa da abundancia, a
deteccdo da toxina foi correlacionada com o aparecimento do
dinoflagelado Dinophysis fortii. Por isso, a toxina responsavel pelo

envenenamento foi nomeada dinofisistoxina (DTX;). As estruturas
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guimicas dessas toxinas emergiram seguindo o isolamento de um novo
polieter de acidos graxos nomeado de acido ocadaico (AO), originario da
esponja negra Halichondria okadai (TACHIBANA et al., 1981 apud
QUILLIAN; WRIGHT, 1995) e H. melanodocia (SCHMITZ et al., 1981 apud
QUILLIAN; WRIGHT, 1995). A similaridade entre o AO e DTX; isolada de
vieiras conduziu a sua caracterizacao estrutural. O efeito téxico do AO e
seus derivados em humanos esta relacionado a disturbios
gastrointestinais incluindo calafrios, diarréia, nausea e vomitos que podem
persistir por até trés dias apds sua ingestdo. Normalmente, os sintomas
comegam dentro de 30 minutos a algumas horas apos o consumo de
moluscos contaminados. A recuperacao ocorre dentro de trés dias, com ou
sem tratamento médico. Contudo, alguns poliéteres toéxicos podem
promover tumores estomacais e assim produzem problemas crénicos em
consumidores frequentes de moluscos;

Veneno Neurolégico de Molusco (VNM). Brevetoxina-B (BTX-B) foi a
primeira toxina incluida nesse grupo e também o primeiro poliéter isolado
do dinoflagelado Gynmodinium breve (NAKANISHI, 1985). Na sindrome
de intoxicagédo por VNM, os sintomas gastrointestinais e neurologicos
predominam. A formagdo de aerossois téxicos pela agdo das ondas
durante as floragdes de microalgas pode produzir sintomas de asma
respiratoria. Programas de monitoramento, baseados na contagem de
células de Gymnodinium breve sdo geralmente suficientes para prevenir
as intoxicagdes humanas (FLEMING et al., 1995);

d) Veneno Amnésico de Molusco (VAM). De todos os envenenamentos

citados, os agentes descobertos mais recentemente foram as toxinas do
grupo VAM. A molécula denominada de acido domdico foi identificada
como responsavel por estas intoxicacbes (WRIGHT et al., 1989 apud
DARANAS et al., 2001). Estudos subsequentes identificaram a
diatomacea Pseudonitzchia pungens f multiseries como a produtora desta
toxina (BATES et al., 1989). O acido domoico € a maior toxina do grupo
VAM, presente no plancton ou contaminando moluscos, embora trés
isbmeros geométricos, acidos isodomoicos D, E e F e o C-5
diastereisbmero tenham sido isolados em pequenas quantidades em

ambos os vetores. Os sintomas incluem gastrenterites, que usualmente se
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desenvolvem em 24 horas apds o consumo de mexilhdes contaminados.
Em alguns téxicos, sintomas neurolégicos também aparecem, usualmente
apés 48 horas. Vertigem, dor de cabecga, desorientacdo, perda de
memoéria temporaria, dificuldade de respiracdo e coma sdo também
observados. Desde que a perda da memodria foi apresentada como
sintoma, essa intoxicagéo foi chamada de “intoxicagdo amnésica” (VAM) e;

e) Azaspiracidos (AZP). O mais recente grupo toxico descoberto sao os
azaspiracidos (SATAKE et al., 1998). Essa toxina causa necrose do
intestino delgado e tecido linfatico. Os linfécitos também séo afetados e
alteragdes de acidos graxos sdo observadas no figado. Essas alteragbes
diferem das causadas pelas toxinas representativas do grupo VDM (ITO et
al., 2000). Estudos apontam para que dinoflagelados sejam os provaveis
produtores dos azaspiracidos, por causa da estrutura altamente oxigenada
e a ocorréncia sazonal (DARANAS et al., 2001).

A lista de espécies toxicas vem aumentando a cada ano, devido a descoberta
de novas toxinas e ao estudo de microalgas antes n&o reconhecidas como toxicas
(ZINGONE; ENEVOLDSEN, 2000). Contudo, a possibilidade de minimizar os
impactos negativos das floragdes algais sobre a aquicultura ja foi demonstrada em
varias regides do mundo com o emprego de diferentes técnicas, além da adogéo de
procedimentos de seguranga como a quarentena e o monitoramento ambiental.

Algumas toxinas foram detectadas em nosso litoral (PROENCA et al., 1996;
PROENCA et al., 1998; PROENCA; OLIVEIRA, 1999; PROENCA et al., 1999).
Mesmo com poucos estudos de taxonomia, estes ja indicam a presenga de varias
espécies de microalgas potencialmente produtoras de toxinas e formadoras de
floragdes (CARDOSO, 1993; BALECH, 1988; BRANDINI; LOPES; GUTSEIT, 1997;
RORIG et al., 1998; SCHMITT; PROENCA, 2000; CARVALHO PINTO-SILVA, 2005).

Schmitti (2003) adaptou, a partir de Zingone e Enevoldsen (2000); Bergh et al.
(2002) e IOC-UNESCO (2002), uma listagem que discrimina as principais espécies

de algas toxicas causadoras de FAN e a modalidade do impacto produzido (Quadro

1).
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Organismo
Causador (grupo)

Espécie Algal

Impactos

Tur

Cianobactéria

Anabena circinalis

Nodularia spumigena

Microcystis aeruginosa

Diatomaceas

Amphora coffeaeformis

Nitzschia navis-varingica

Pseudo-nitzschia australis

Pseudo-nitzschia delicatissima

Pseudo-nitzschia fraudulenta

Pseudo-nitzschia multiseries

Pseudo-nitzschia mulltistriata

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima

Pseudo-nitzschia pungens

Pseudo-nitzschia seriata

Pseudo-nitzschia turgidula

Chaetoceros spp.

Cylindrotheca closterium

Skeletonema costatum

Thalassiosira spp.

Dinoflagelados

Dinophysis acuminata

Dinophysis acuta

Dinophysis caudata

Dinophysis fortii

Dinophysis mitra

Dinophysis norvegica

Dinophysis rapa

Dinophysis rotundata

Dinophysis sacculus

Dinophysis tripos

Alexandrium acatenella

Alexandrium andersonii

Alexandrium balechii

Alexandrium catenella

Alexandrium fundyense

Alexandrium margalefii

Alexandrium minitum

Alexandrium monilatum

Alexandrium ostenfeldii

Alexandrium tamarense

Alexandrium taylori

Alexandrium tamiyavanichii

Proticeratium reticulatum

Coolia monotis

Ostreopsis siamensis

Protoperidinium crassipes

Prorocentrum arenarium

Prorocentrum belizeanum

Prorocentrum borbonicum

Prorocentrum cassubicum

Prorocentrum emarginatm

Prorocentrum faustiae

Prorocentrum hoffmannianum

0.0QQ..OOO0.0QO0.00000000Q0.00Q0.0000.0QOOOOOQO0.0QQ

..0..0.0..Q.O..0.0..O..0....O..Q.OOOO............O.%
O|O]O|0O|O]O|O]O|O|O|0|0|@|0|O|@| O|@O|O|@ O] O|O]O|O]|O|O]|O|O|O|O]O|O]O| @ OO0 O|O|O]O| O]O|O|O|O|0] OO

o)
OOOOOOOOOOO0.00...O....OOOOOOOOO...0.00000000000000E
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Organismo Impactos

Espécie Algal

Causador (grupo) Tur

Prorocentrum lima

Prorocentrum maculosum

Prorocentrum mexicanum

Prorocentrum minium

Amphidinium carterae

Amphidinium operculatum

Amphidinium operculatum var. gibbosum

Karena brevis

Chattonella marina

Cochlodinium polykrikoides

Heterocapsa triquetra

Gambierdiscus toxicus

Gonyaulax spp.

Gymnodinium breve

Gymnodinium catenatum

Gyrodinium aureolum

Gymnodinium mikimotoi

Noctiluca scintillans

Pyrodinium bahamense var. compressum

Pfiesteria piscicida

Chrysochromulina spp.

Prymnesiofitas | Phaeocystis spp.

Prymnesium spp.

Fibrocapsa japonica

Heterosigma akashiwo

Raphidofitas Chatonella spp.

Aureococcus anophagefferens

O0.00Q0.0QOO..OOQ..OCQ..COOO;
OOOOOOOO..0.0....O...OOOO...%
O|@O|0|0O|0|@O|O|C|@ O @ O|OO|O|0]O|0]O]O]O]O|0|O|0|O

QCOOOQOQOO...0.00.0000000000%

Aureoumbra lagunensis

Quadro 1 - Principais microalgas causadoras de FAN e modalidade de impacto

Legenda: Tox = toxicidade; SH = sadde humana; Tur = turismo; BioE = bioecondmico

@ = Causa risco; O = Nao causa risco

Fonte: Schmitti (2003), adaptado de Zingone e Enevoldsen, 2000; Bergh et al., 2002; IOC-UNESCO,
2002

Lamentavelmente, no Brasil e em Santa Catarina ndo existe um sistema de
gestdo de risco aplicado na problematica das FAN, que aparentemente vem
crescendo no estado, dada a ocorréncia de quatro floragdes em um periodo de
tempo menor do que um ano (SCHMITTI, op. cit.).

Entdo, a possibilidade de ocorréncia de qualquer contaminacido alimentar
ampla comprometera também a atividade, incluindo seu ingresso no potencial
mercado externo. Deduz-se que o desenvolvimento da malacocultura depende de
aguas isentas de organismos patogénicos e de elementos quimicos capazes de
afetar a saude dos organismos cultivados, bem como a dos consumidores finais.

Assim, varios autores recomendam avaliagdes da qualidade sanitaria de

aguas e mariscos através de programas de monitoramento de microrganismos
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indicadores (bioindicadores microbioldgicos) e as respostas da exposigdo destes a
contaminantes (MELANCON, 1995).

Entre 2004 e 2006, a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), por
meio do Laboratério de Virologia Aplicada em Sanidade de Moluscos do Centro de
Ciéncias Bioldgicas, com o apoio da Blue Water Aquaculture Ltda., desenvolveu
trabalho de validacdo das técnicas de uso da depuradora comercial em sistema
fechado (BARARDI, comunicagéo pessoal), que gerou contribui¢cdes interessantes a
serem transferidas e adotadas pelo setor produtivo. As unidades depuradoras
podem aplicar procedimentos relativamente simples e baratos, mas eficientes, para
garantir a qualidade do produto.

A falta de saneamento basico no litoral catarinense foi constatada por
Carvalho Pinto-Silva (2005) em parceria com o presente estudo, a partir de
campanhas de monitoramento da qualidade da agua do litoral catarinense efetuadas
entre 2002 e 2003.

Para finalizar, além dos problemas apontados, ainda existem outros riscos
associados a atividade, principalmente, a contaminagcdo de areas por metais
pesados, muito embora este tema n&o tenha sido analisado pelo presente estudo.
Os metais estdo naturalmente presentes no ambiente em baixas concentragdes,
porém, 0s que ocorrem no meio natural, provenientes da agao antropica, geralmente
estdo associados a dejetos industriais e urbanos que liberam particulas sélidas que
ficam em suspensao ou como metais dissolvidos provenientes de praticas agricolas
(DAVIS et al., 1990).

Para alguns autores como Parson et al. (1997) e Joiris et al. (2000), metais
pesados como o mercurio, cadmio € o chumbo sdo considerados nao-essenciais
devido a sua elevada toxicidade, além de apresentarem efeitos cumulativos.
Portanto, os moluscos bivalves oferecem risco a saude publica, por serem
organismos filtradores e bioacumuladores de residuos quimicos e bioldgicos,
possibilitando a transferéncia destes ao consumidor final, ou seja, ao homem.

Tureck e Oliveira (2003) coletaram exemplares de ostras em quatro pontos de
cultivo de moluscos no interior da Baia da Babitonga, litoral norte de Santa Catarina,
a fim de avaliar a concentracdo de metais em tecidos do molusco. Os resultados
revelaram valores de Chumbo (Pb) acima do permitido pela legislagdo, sendo que os
cultivos encontram-se instalados em area que sofre influéncia das dragagens do

Porto de Sao Francisco do Sul.
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Assim, a melhoria da qualidade das aguas onde existem cultivos,
principalmente com reducdo da contaminacdo fecal, deve ser um dos principais
objetivos dos maricultores e uma exigéncia geral da sociedade junto aos
responsaveis por investimentos em saneamento basico e programas de fomento a
atividade.

Em Santa Catarina, dentre os problemas relacionados a malacocultura, que
representam riscos potenciais a saude publica e, investigados pelo presente estudo,

destacam-se:

a) Contaminacgao das areas aquicolas por coliformes fecais e totais.
Causa: lancamento de efluentes industriais e domésticos nao-tratados em
rios, lagoas, baias e ao longo do litoral catarinense.

Consequéncia: (a) contaminagdo dos ambientes fluviais, estuarino-

lagunares e marinho-costeiros adjacentes; (b) contaminagcédo das areas de
cultivo; (c) presenca de patégenos (bactérias, virus); (d) riscos a saude
publica.

b) Contaminacdo das areas aquicolas pelas marés vermelhas.
Causas: (a) naturais devido as interagcdes de variaveis ambientais; (b)
ocupagao nao planejada da zona costeira; (c) intensificacdo das atividades
antropogénicas; (d) falta de investimentos em saneamento basico.

Consequéncias: (a) floragbes de algas nocivas; (b) contaminagado das

areas de cultivo; (c) riscos a saude publica.

3.3 Espacial

A Zona Costeira abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia
ambiental, cuja diversidade é marcada pela transicdo de ambientes terrestres e
marinhos, com interagdes que lhe conferem um carater de fragilidade, o que significa
a preocupacao com o ordenamento da ocupacado dos espacos litoraneos. No caso
brasileiro, consta no artigo 225, § 4° da Constituicdo Federal, como Patrimoénio

Nacional.
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Ocupa apenas cerca de 8% do total da extensdo dos oceanos, concentrando
nesta estreita faixa, 80% da pesca do mundo (IUCN-UNEP-WWF, 1992). Também é
o local onde vive e trabalha a maioria da populagdo mundial (POLETTE, 1997). Isto
decorre de determinadas caracteristicas intrinsecas, como clima ameno, beleza
cénica, variadas possibilidades de lazer, facilidade para a disposicao de efluentes e
o trafego de mercadorias, dentre outras (RODRIGUES, 2000).

No caso brasileiro, a zona costeira compreende uma faixa de 8.698 Km de
extensdo e largura variavel, cujo conjunto de ecossistemas contiguos ocupa uma
area de aproximadamente 388.000 Km? e abriga uma populacdo de mais de 35
milhdées de habitantes, que gera cerca de 70% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional (RIBEIRO; COURA, 2003 in VIEIRA, 2003), abrigada em cerca de 400
municipios, com uma densidade média de 87 hab./sz, cinco vezes a média
nacional, de 17 hab./Km? (CIRM, 2005).

Em Santa Catarina, considerando os 36 municipios localizados na zona
costeira, estes possuem uma populacdo de, aproximadamente, 1.889.474
habitantes, area terrestre de 9.094,4 km? e mais de 5.894 km? de area oceanica
(IBGE, 2001 in SANTA CATARINA, 2004a), o que representa um atraente espaco
para a instalagdo dos empreendimentos aquicolas.

Logo, no espago costeiro € onde se encontram estabelecidas as principais
atividades produtivas humanas que geram riquezas, mas também impactos
cumulativos sobre uma mesma regiéo.

No caso da maricultura, seus impactos, se analisados isoladamente sao
freqUentemente limitados, porém cumulativos, e ocorrem nas areas onde os direitos
de posse ou do uso do recurso sdo mal definidos e/ou ambiguos (GESAMP, 2001).
Por isso mesmo € que as relagdes nesta area nao costumam ser harmdnicas entre
si e guardam certo grau de conflito.

O PNGC estabeleceu uma série de principios para nortear a utilizagao do
espaco costeiro, dentre os quais, a gestdo integrada dos ambientes terrestres e
marinhos da Zona Costeira, com a construcdo e manutencdo de mecanismos
transparentes e participativos de tomada de decisbes, baseada na melhor
informagdo e tecnologia disponivel e na convergéncia e compatibilizagdo das
politicas publicas, em todos os niveis da administragao.

Dentre as inumeras atividades que compdem o cenario a ser administrado

pelo PNGC, a malacocultura pode ser identificada como uma das que exibe forte
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potencial de expansao e, por isso mesmo, necessita estar corretamente inserida
neste contexto, que envolve a disputa pela ocupagao do espago marinho.

A preocupacéao se baseia no fato de que com a expansao, intensificam-se os
conflitos, como no caso dos problemas ja mencionados, relacionados com a
poluicdo visual, a navegagao, a pesca, a qualidade da agua nos balnearios, com as
Unidades de Conservacgao, etc. A definicdo de um zoneamento ecoldgico-econdmico
para o ambiente marinho podera ser uma pecga chave para a estruturacédo de um
melhor arranjo para as diferentes atividades.

Para Ferreira e Magalhdes (1995 apud ARANA, 2000), como o cultivo de
moluscos no mar constitui uma atividade que se caracteriza pelo baixo custo de
implantacdo e manutencido, e pelos retornos relativamente rapidos do capital
investido, faz com que ela seja considerada como uma opgao de trabalho e renda
para as populagdes de pescadores artesanais, justificando sua rapida expansao. O
fato favoreceu os acirramentos de conflitos entre outros usuarios da area publica e a
promogédo de impactos negativos sobre alguns ecossistemas, independente dos
aspectos socio-econdmicos positivos gerados.

Poli et al. (2000), avaliaram que em 1998 a area marinha no litoral
catarinense ocupada por cultivos de marisco (Perna perna) correspondia a cerca de
180 hectares e de 12,5 hectares, utilizado para o cultivo da ostra do Pacifico
(Crassostrea gigas), espécie nao nativa, totalizando 192,5 hectares.

No “site” da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP/PR), de
acordo com o Programa Nacional de Desenvolvimento da Maricultura
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2005), encontrava-se divulgada a informacéo de
uma ocupacao de 900 hectares do espaco marinho catarinense pelos cultivos e com
potencial para expansao, a partir da aplicagao de determinadas tecnologias, o0 que
representaria cerca de 469% de expansao da area ocupada pela atividade no
periodo entre 1998 e 2005.

Em funcdo dos riscos ja identificados, resultantes de uma expansdo nao
planejada, o IBAMA recém definiu em legislagdo especifica, inUmeros critérios para
orientar a instalagdo de cultivos de moluscos em enseadas e baias nos espagos
estuarino-costeiros e marinho adjacente, no litoral do sudeste e sul do Brasil. Tais
regras deverdo ser observadas pelo procedimento de licenciamento ambiental da
atividade, dentre as quais, a taxa maxima superficial de ocupagao (BRASIL, IBAMA

IN n° 105/2006). Assim, os processos de autorizacdo de uso de espacos fisicos de
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corpos d'agua de dominio da Unido que regularizardo a atividade no litoral brasileiro
ja dispdem dos critérios minimos necessarios aos procedimentos exigidos.

Anteriormente a medida supracitada, apenas a Instrugdo Normativa SEAP
n°17/2005 previa que os limites maximos de ocupacgao das areas superficiais pelos
parques e areas aquicolas em enseadas, baias e em mar aberto seriam propostos
gquando da implementacdo dos Planos Locais de Desenvolvimento da Maricultura
(PLDMs).

Assim, dentre os problemas identificados relacionados a malacocultura, no

que se refere a ocupacgao do espaco marinho catarinense, destaca-se:

a) Expansao nao planejada da atividade de malacocultura.
Causas: (a) declinio nos rendimentos da pesca extrativa; (b) baixo
investimento necessario para instalagéo das estruturas e rapido retorno; (c)
fiscalizacdo deficiente, existéncia de muitas areas abrigadas no litoral
catarinense; (d) condigdes oceanograficas favoraveis; (e) crédito
disponivel.

Consequéncias: (a) sobre-ocupagdo de enseadas; (b) declinio da

produtividade; (c) instalagdo da atividade em areas ambientalmente
inadequadas; (d) conflito com outras atividades produtivas; (e) reserva e
comercializagdo de area publica; (f) reducédo do preco do produto; (g)

aumento de produtores informais e despreparados.

3.4 Socio-econémico

Em nivel geral, enquanto a producéo oriunda dos cultivos aquaticos alcangou
45,7 milhdes de toneladas em 2000, as capturas pesqueiras, que compreendem a
pesca extrativa marinha e em aguas continentais, registraram um decréscimo em
2001, se comparada ao ano 2000, passando de 94,8 a 92 milhdes de toneladas
(FAO, 2002).

Consta no Informe do estado mundial da pesca e aquicultura de 2002,
difundido pela 25° Reunido do Comité de Pesca da FAO (COFI), o alerta de

especialistas de que quase a metade dos bancos de pesca em nivel mundial ndo
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oferece expectativas razoaveis para expansao. Aproximadamente 47% dos
principais grupos de espécies se encontram completamente explotados e, portanto,
as capturas alcancaram o limite maximo sustentavel ou estdo a ponto de fazé-lo.
Esta realidade pode ser atribuida tanto a queda da produtividade em consequéncia
dos efeitos cumulativos de todas as demais atividades antropicas sobre o meio fisico
natural e seus recursos, como ao ja comentado aumento da demanda; além desses
fatores, o desenvolvimento tecnolégico adquirido ampliou muito o poder de pesca
aplicado, gerando um excessivo esforgo sobre os estoques pesqueiros.

A pesca extrativa, como uma das mais antigas atividades de subsisténcia,
exibe similaridades com a aquicultura, quanto ao local onde se desenvolve e as
habilidades necessarias para pratica-la. Por isso, a aquicultura costeira vem sendo
apontada como alternativa de renda, especialmente aos pescadores artesanais e
como provedora de significativos beneficios sociais e econdmicos aos povos
costeiros em todo o mundo (GESAMP, 2001).

Roczanski et al. (2000), consideram ainda, que a aquicultura tem permitido a
reducdo do extrativismo e da pesca predatdria, transferindo o esforgo da méao-de-
obra para o cultivo de organismos aquaticos, repercutindo positivamente na
preservacao de diversos ecossistemas.

No Brasil, de forma similar a outros locais no mundo, a maricultura despontou
sob a égide de resgatar as comunidades de pescadores artesanais e sua cultura.
Arana (2003) alerta, no entanto, que seu vertiginoso crescimento conduz as
preocupacodes relacionadas aos impactos evidentes que a mesma exerce sobre o
meio fisico, do ponto de vista do ecodesenvolvimento, sem, contudo, deixar de
identificar a maricultura como um importante elemento gerador de emprego e renda.
Para aquele autor, o risco reside no fato da atividade ser dominada por uma
racionalidade preponderantemente mercantilista, que esta presente tanto nas macro
politicas publicas que visam seu desenvolvimento, como entre os proprios
maricultores. Sendo esta uma tendéncia real, torna-se pouco provavel que o litoral
catarinense nao figue comprometido com uma eventual corrida ao super
investimento e, consequente super exploragdo dos recursos naturais.

Da mesma forma como o recente e rapido desenvolvimento da atividade ao
longo do litoral brasileiro, os conceitos de sustentabilidade sao relativamente novos
e poucos sao os exemplos concretos de aquicultura sustentavel. Talvez, por isso, a

aquicultura no Brasil, de forma geral, ainda nao seja produto de uma planificagéo
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adequada, sendo que os modelos existentes sé levam em conta o aspecto
econdémico, descuidando dos aspectos ambientais e sociais (ARANA, 1998).

Para Pillay (1996), a aquicultura sustentavel deve ser entendida como a
producédo viavel de organismos aquaticos ao longo do tempo. Este modelo esta
baseado em trés conceitos basicos: eficiéncia econdmica, prudéncia ecoldgica e
equidade social (ARANA, op. cit.). Contudo, no Brasil, os esfor¢os ainda estdo
centrados na replicagdo de pacotes tecnoldgicos importados, utilizando,
preferencialmente, espécies nao-nativas e que visam, prioritariamente, o aumento
de producao.

A preocupacado procede, bastando para isto analisar a formulacdo das
politicas publicas de fomento para o setor (PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2005):

[...] A utilizagdo de aguas da Unido para o desenvolvimento da maricultura
pode contribuir decisivamente para a evolugdo socioeconémica nacional.
S&o 8.500 km de linha costeira, com aguas frias no Sul e Sudeste e aguas
quentes no Norte e Nordeste. Ha grande variedade de ecossistemas, como
recifes, corais, dunas, areas umidas, lagoas, estuarios e manguezais, que
podem abrigar os mais diversos projetos de cultivo, beneficiando
empreendimentos de todos os portes e, de forma especial, os
maricultores, seus legitimos usuarios (grifo nosso).

A abordagem, eminentemente utilitarista, avalia o espago publico como de
direito privado, com vistas apenas a expansao da atividade econémica e a disputa
com outros usuarios, em funcdo das demandas de mercado, o que ja reveste a
malacocultura de um carater empresarial, bem diferente da légica que orientou seu
inicio.

No Brasil, a conquista de mercados externos € ambicionada e, para tanto,
busca o apoio de entidades intemacionais, como a Organizacdo Mundial do
Comércio (WTO), que é considerada bem-vinda pelos produtores, uma vez que
opera procurando ampliar as oportunidades de negdcios entre os paises.

Contudo, todo e qualquer apoio internacional exige o cumprimento de uma
série de condicionantes relacionadas as técnicas e metodologias empregadas na
producao, de forma a serem minimizados, inclusive, os riscos ambientais e a saude
publica.

Como exemplo, no ambito da Unido Européia o controle oficial de produtos de
origem animal para consumo humano, no que se refere a importagdo oriunda de
outros paises, fica a cargo de uma Comissao assessorada pelo Comité Permanente

da Cadeia Alimentar e da Saude Animal, instituido pelo Regulamento (CE) n.°
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178/2002, que elabora listas de paises de onde sado autorizadas as importacdes de
produtos de origem animal (PARLAMENTO EUROPEU, 2004). A elaboragao dessas

listas, leva em consideracéo fatores, como:

a) A legislagdo em vigor e a organizagao do pais exportador, além do poder
da autoridade competente e dos servicos de inspecao;

b) A situacdo sanitaria do pais e dos procedimentos de notificacdo a
Comissao e aos organismos internacionais;

c) A conformidade ou a equivaléncia com as exigéncias comunitarias;

d) Os controles comunitarios efetuados no pais exportador.

Além das questdes relacionadas aos necessarios ajustes para viabilizar o
desejado ingresso dos produtos catarinenses no almejado mercado externo, verifica-
se que os dados de desempenho da producéo estadual de mariscos entre 1998 e
2004 nao demonstram relagdo positiva com o aumento da area marinha ocupada,
nem com a ampliacdo dos beneficios sociais esperados, se considerada a
ampliagdo da area efetivamente ocupada conforme dados de Oliveira-Neto (2005)
(Tabela 1).

Tabela 1 — Desempenho da producao de mexilhées (Perna perna) entre
os anos de 1998 e 2004, considerando a area total ocupada (ha.), e o
nimero de maricultores (n) envolvidos na atividade
Ano | Produtores (n) | Area Ocupada (ha.) | Produg&o (t.)
1998 793 180 7.970

2004 786 564 9.801
Fonte: Adaptado de EPAGRI (1998) in MERCADO DA PESCA (2006);
OLIVEIRA-NETO (2005)

Apesar disto, existem inumeras associagdes regionais de maricultores
operando no estado, dentre as quais, 11 delas integram a Federagao Catarinense de
Maricultores (FAMASC, comunicacéo pessoal).

Ainda de acordo com a EPAGRI, para a realidade de Santa Catarina, cada
maricultor mantém em média 1.000 cordas de cultivo numa area de
aproximadamente 2.000 m?, sendo que cada médulo basico de 0,2 ha., é capaz de
produzir cerca de 15 toneladas brutas de mexilhao/ ano.

Os dados divulgados revelam que, a despeito dos riscos e conflitos

comentados em relacdo a malacocultura, a atividade aquicola brasileira, como um
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todo, vem crescendo, com producgao atual girando em torno de 115.398 toneladas
por ano. Destas, o estado de Santa Catarina contribuiu com 22.650 toneladas, o
equivalente a 20% da producgao e o Rio Grande do Sul, com 17.448 toneladas, cerca
de 15,1% do total (COM CIENCIA, 2003), incluindo-se, neste caso, tanto a producéo
em tanques escavados, quanto em Aguas de Dominio da Unido. Estes dados
atribuem a regi&o sul, uma visivel predominancia na produgéo aquicola nacional.

Em Santa Catarina, a malacocultura exibiu bons resultados desde 1990,
tendo sido seu melhor desempenho em 2000, quando a produgdo atingiu 11.365
toneladas (Figura 7). Contudo, a partir de entdo, observou-se um declinio da
producao nos anos subsequentes, com indicios de recuperagcdo apenas em 2004.

A simples analise da tendéncia da producédo € suficiente para confirmar a
existéncia de problemas (Figura 7, Tabela 2), o que sugere haver dependéncia entre
a capacidade de suporte dos ambientes onde estdo instalados os cultivos e a
manutencao de bons rendimentos. Tal fato remete a necessidade de um melhor
planejamento e adequagdes as areas atualmente ocupadas.

O descompasso observado pode ser atribuido a muitos fatores, inclusive a
adocgado, até o momento, de um modelo equivocado de fomento, que embora néo
admita de forma explicita, esta focado, prioritariamente, no aumento de producéo, na
apropriagado do espacgo publico, com énfase nos seguintes pontos: (a) delimitagcao de
novas areas de cultivos; (b) auséncia de avaliagdo prévia da capacidade de suporte
dos ambientes utilizados; (c) exploragdo dos estoques naturais de sementes; (d)
incentivo na inser¢gdo de novos empreendimentos; (e) auséncia de estudos que
identifiquem o efeito das correntes marinhas no transporte de elementos toéxicos e
patégenos entre as areas e; (f) falta de integracéo efetiva ao PEGC (Plano Estadual
de Gerenciamento Costeiro).

Segundo a FAMASC (comunicagdo pessoal), o Plano Nacional para
Aquicultura pretende introduzir ainda a estrutura industrial no processo de produgao
de moluscos no litoral catarinense. A proposta, segundo a presidente da entidade,
coloca em risco o espago conquistado pelas familias de maricultores, inseridos nos
programas governamentais de inclusdo social. A atividade caracterizada pela
producdo familiar, extremamente eficiente, ndo serd capaz de suportar a
concorréncia com empresas de grande porte, podendo estes trabalhadores, passar

a condi¢cdo de méao-de-obra da industria, reproduzindo o que ja ocorreu em tempos
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passados, com a pesca extrativa, devido os incentivos oficiais concedidos a pesca

industrial pela extinta Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE).
Assim, admite-se a expansdo da atividade como um acontecimento

inquestionavel, com destaque no cenario da zona costeira catarinense, sendo que

0s principais problemas de natureza sécio-econdmica identificados foram:

a) Declinio na produgao de mexilhdes a partir de 2001.
Causas: (a) sobreexplotagdo de sementes nos costdes; (b) sobreocupagao
das baias e enseadas; (c) expansao das areas de forma nao planejada; (d)
falta de desenvolvimento tecnoldgico.

Consequéncia: (a) queda nos rendimentos; (b) mortandade de mariscos.

b) Tendéncia a alteracdo do porte dos empreendimentos - substituicdo da
maricultura familiar pela industria aquicola.
Causas: (a) aumento da demanda de mercado; (b) politicas publicas
voltadas a producéo, visando mercado externo.

Consequéncias: (a) concentracdo de renda; (b) perda da capacidade

competitiva pelo maricultor familiar; (c) reduc&o dos beneficios sociais.

3.5 Politico-institucional

A Constituicdo Federal de 1988 (art. 225) co-responsabilizou o Estado e a
sociedade quanto ao dever de defender e preservar o meio ambiente. Em outras
palavras, embora seja atribuicdo de Estado a elaboragcdo e execugao das politicas
publicas, a realidade atual possibilita que diferentes grupos de interesses interfiram
no processo e desempenhem papel significativo nas decisbes assumidas.

Logo, a construcéo de medidas reguladoras do uso de recursos ambientais e
da ocupagao do espaco natural no Brasil deve ocorrer a partir de acordos politico-
institucionais, a chamada co-gestdo. O processo, apesar de legitimo, € complexo,
especialmente, em funcdo de implicar, fundamentalmente, na construcdo de um
modelo cooperativo entre os diversos niveis e setores do governo, e deste, com a
sociedade (BRASIL, MMA, 2006).
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O Estado brasileiro operacionaliza suas agdes por meio da estrutura
burocratica das instituicdes que o compdem. A estrutura institucional, segundo Dias-
Neto (2003), tem forte efeito sobre as politicas publicas, especialmente, em nivel
setorial. Isto porque a propria lei assegura certas fungdes cruciais a serem
desempenhadas por burocratas individuais, que tomam decisbes em nome do
Estado (HOWELETT; RAMESH, 1995). Para Levi (1991 apud DIAS-NETO, 2003), a
capacidade de resolver conflitos na sociedade e dentro das préprias instituicoes
repousa numa estrutura de recurso coercitivo e de barganha, onde os atores que
exercem O poder possuem meios e interesse para manter os arranjos institucionais
que satisfagam seus propdsitos e reformem aqueles arranjos indesejaveis.

Para Sem e Nielsen (1996), o processo de gestdo de recursos pesqueiros
nada mais é do que o arranjo politico-institucional em que as responsabilidades pela
regulagdo de sua utilizagdo sdo compartilhadas entre os proprios usuarios e o
Estado.

A Constituicdo Federal veda a privatizagdo dos recursos pesqueiros como um
todo, mas permite sua apropriagao privada, quando da utilizagdo de suas partes, por
serem necessarias a reproducao social e material da sociedade brasileira, e isto é
feito por meio do licenciamento dos produtores (MARRUL-FILHO, 2003). A
permissao ou licenca é o ato precario e discricionario pelo qual o Estado autoriza um
produtor privado a produzir, a partir de bens ambientais que, por for¢ca constitucional,
pertencem ao Estado.

Teoricamente, também o Estado deveria representar os interesses difusos de
toda a Nacgao, tanto das geragdes presentes, quanto os das futuras, que no caso dos
recursos pesqueiros, significa proteger o que Ihe pertence, porém, nem sempre isto
ocorre, pois muitas vezes, ele representa interesses e objetivos de grupos
especificos (MARRUL-FILHO, op. cit.). Isto se da em fungdo da disputa pela
apropriacéo destes recursos que se estabelece, bem como em decorréncia do poder
de presséo que cada um desses grupos possui e o utiliza para atingir seus objetivos.

No caso do gerenciamento da aquicultura, as regras ambientais deveriam
ocupar lugar de destaque, considerando: (a) seu potencial de desenvolvimento; (b)
os interesses de natureza sodcio-econOmica envolvidos; (c) os conflitos entre
usuarios; (d) tratar-se da exploracdo de recursos naturais; (e) da ocupacao de
espaco publico; (f) a possibilidade de disseminagcdo de doencgas entre espécies

aquaticas e ainda; (g) os riscos a saude publica. Contudo, no Brasil este processo
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ainda nao atingiu o amadurecimento necessario, predominando a disputa de
competéncias nas diferentes esferas de poder, o descompasso das politicas
publicas em execucgao e a deficiéncia dos mecanismos de controle, que possibilitam
interferéncias vinculadas a interesses especificos.

Para Lanna (2000), a compatibilizagcao entre as diversas demandas sociais e
a oferta depende da disponibilidade de elementos ambientais, sendo que a
sociedade deve tomar decisdes politicas, as quais necessitam de sistemas juridico-
administrativos adequados e um gerenciamento interinstitucional. Para o autor, o
gerenciamento ambiental deve ser representado por uma estrutura matricial, onde
numa de suas dimensdes deve ser considerado as multiplas demandas e na outra a
disponibilidade das ofertas.

Esta Iogica ja tem sido buscada, embora sem haver atingido ainda o devido
entrosamento institucional e a avaliagdo da real disponibilidade de recursos a serem
explorados. A regularizacédo dos projetos de malacocultura na esfera federal consiste
num processo complexo e depende de pareceres interinstitucionais emitidos: (a)
pelo Ministério da Defesa, através da Marinha do Brasil, que tem a atribuicdo de
definir normas relacionadas a seguranca da navegagéo, as quais sao fiscalizadas
pelas Delegacias da Capitania dos Portos; (b) pelo Ministério de Planejamento
Orcamento e Gestdo, através do Servico de Patrimbnio da Unido (SPU),
representado, regionalmente, pelas Geréncias Regionais do Patriménio da Unido
(GRPUs), que tem por competéncia analisar, aprovar ou nado as solicitagdes de
ocupagao de areas publicas; (c) pelo Ministério do Meio Ambiente, através do
IBAMA, para proceder o licenciamento ambiental e a SEAP/PR, que é responsavel
pela concessao da autorizagdo de ocupagao do espacgo fisico de aguas de dominio
da Unido, apds ouvir os demais orgaos envolvidos.

A funcdo gerencial, deve envolver um trabalho competente da agéncia ou
orgéao responsavel por gerir a atividade em apoio a integragao interinstitucional, para
o atingimento dos interesses nacionais, livre de interferéncias politicas, as quais
geram problemas a correta insergdo da malacocultura no cenario de atividades
desenvolvidas no litoral catarinense.

Ao contrario das recomendacdes descritas na literatura, a disputa de
competéncias entre as instituicdbes nos diferentes niveis de governo, associada as

deficiéncias de capacidade institucional e ao clientelismo, contribuem para aumentar



78

o descrédito da sociedade em relagcdo ao processo, favorecem a corrupgao e
aumentam a morosidade em atender as demandas sociais.

A falta de sincronia das politicas publicas dentro da esfera federal e entre a
federal e a estadual acaba por favorecer o oportunismo. Esta situacdo possibilita
inumeras agodes judiciais movidas entre usuarios, destes primeiros contra o Estado e
entre Instituigdes do proprio Estado, contribuindo ao aumento de denuncias entre os
gue se sentem lesados, maximizando os conflitos, que em nada contribuem para
alcancar o desejavel desenvolvimento sustentavel, tdo apregoado para a atividade.

Como consequéncia direta, observa-se a elaboracdo de normas frageis,
questionadas pelos usuarios e instituicées, que ao invés de exercerem seu legitimo
direito em auxiliar na construcdo e aplicacdo das mesmas, as consideram
obstaculos. Assim, grupos se organizam para exercer pressao e para questionar a
adocao destas ou das acdes fiscalizatérias que cobram o cumprimento das medidas
necessarias ao ordenamento da atividade.

Marrul-Filho (2003) descreve que o modelo adotado pelo Brasil para
administrar a pesca extrativa, oficializado através da edi¢cdo do Decreto n° 221, de
28 de fevereiro de 1967, instrumento fundamental para o desenvolvimento pesqueiro
nacional, modificou o patamar tecnoldgico da atividade, sem, contudo, promover
mudancgas nas relagdes de produgdo. Assim, segundo o autor, o incentivo foi
promovido, desconhecendo-se o potencial de varias regides do espago pesqueiro
maritimo brasileiro, sustentado pelo referencial ideolégico de sua grandeza e
potencial inesgotavel, a partir do que se construiu um parque industrial
desequilibrado, tanto do ponto de vista espacial, como entre os setores de captura e
beneficiamento.

No caso especifico da aquicultura brasileira, as diretrizes adotadas pelas
acdes de desenvolvimento, reproduz de certo modo, o supracitado modelo que o
pais aplicou a pesca extrativa, ou seja, o processo vem sendo incentivado, no que
se refere a instalacdo e expansao dos empreendimentos de diferentes portes ao
longo de todo o litoral brasileiro, antes de serem avaliados os riscos das introdugdes
e a capacidade de suporte das areas pretendidas, além da falta de estratégias de
compatibilizacdo da atividade aos demais usos do espago marinho-costeiro,
incluindo o ndo uso, com fins preservacionistas.

Em outras palavras, ha falta de integracdo das politicas publicas no longo

prazo, pois a cada mudanga de governo, estas sio interrompidas e sdo geradas
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novas proposi¢coes, que alteram os rumos de um processo em andamento,
reiniciando sob outra 6tica a avaliacdo do pleito, refletindo nos resultados
esperados.

A condicao atual evidencia o retorno do foco das politicas publicas em apoio
ao processo desenvolvimentista. Como alteragdes no quadro politico nacional
ocorrem, inclusive por pressdes internacionais, outros ciclos ou situagcdes podem
gerar pressdes no sentido contrario, permitindo a retomada das prioridades
conservacionistas e tornando a redirecionar as politicas para o setor. Criar espagos
democraticos, apesar das relagdes sociais serem contraditérias e conflituosas pode
facilitar o processo de negociagao entre as partes.

MarrutFilho ( op. cit.) levanta o questionamento sobre o fato de ja possuirmos
um contrato socio-ambiental disposto pelo artigo 225 da Constituicdo Federal de
1988, que ao definir que “todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, [...] essencial a sadia qualidade de vida [...]", dele decorrem as relagdes
juridicas, bem como as praticas e relagdes sociais e econémicas, que nao poderiam
concorrer contra a qualidade do meio ambiente, pois estariam atentando contra o
direito fundamental, o da existéncia da vida. Segundo esse autor, a construgcéo da
sustentabilidade politico-institucional € pré-requisito e garantia para que as
dimensdes ambientais, econémicas e sociais venham a ser alcancadas.

Assim, sob a dtica politico-institucional, o desenvolvimento da atividade da

malacocultura vem sofrendo problemas relacionados principalmente com:

a) Sobreposicado de agdes governamentais.
Causas: (a) disputa por competéncias; (b) pressao de grupos de interesse.

Consequéncias: (a) confltos na formulagcdo das normativas; (b)

dificuldades na interlocugdao entre usuarios do recurso e representantes
governamentais; (c) a¢des judiciais contra o Estado e entre usuarios.

b) Mudancas nas diretrizes de Estado.
Causas: (a) mudangas no governo; (b) pressdo do setor produtivo; (c)
pressdao de outros seguimentos sociais (ambientalistas, veranistas,

turistas).
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Consequéncias: (a) estimulo as disputas interinstitucionais; (b) conflitos

entre usuarios.



4 PERGUNTAS DE PESQUISA

a)

b)

f)

Qual é a condicdo ambiental do litoral catarinense, considerando sua
adequacao ou nao ao desenvolvimento da malacocultura?

Como ocorreu o0 processo de planejamento e expansdo de areas da
malacocultura em Santa Catarina, na ultima década (1995 a 2005) e qual
€ a area total, atualmente, utilizada pela atividade?

Qual era o percentual de ocupacédo das baias e enseadas do litoral
catarinense em 20057

Onde estéo localizados e qual é a situagéo legal das areas aquicolas do
litoral catarinense?

Quais sé&o os Tratados, Convencodes Internacionais e as legislagdes, no
ambito federal, que tém relagdo direta ou indireta com a atividade de
malacocultura?

Como ¢ feito o ordenamento pesqueiro e a regularizagcao da atividade no

Brasil?



5 HIPOTESES

5.1 Monitoramento ambiental

A intensificacdo dos processos de ocupagao nao planejada da zona costeira
catarinense nas ultimas duas décadas, o aumento da populacido e a falta de
investimentos em saneamento basico contribuiram para a degradagdo ambiental
desta area, em especial dos ambientes marinho-costeiros. A malacocultura integra o
grupo de atividades introduzido neste periodo, e em fungdo de suas caracteristicas
intrinsecas, depende da qualidade ambiental para se desenvolver de forma
adequada.

A situagao descrita permite supor que muitas areas atualmente utilizadas no
cultivo de moluscos, em Santa Catarina, exibam condigdes improprias a atividade. O
levantamento e analise de dados sobre a qualidade ambiental sdo capazes de
apontar os riscos potenciais a saude publica e aos ecossistemas. A partir destes
procedimentos simples, obtém-se padrdes capazes de subsidiar a estruturagao de
um diagndstico, possibilitando trabalhar a prevencdo e contribuindo para dirimir
conflitos de uso, além de promover o “marketing” ambiental do produto, se

constituindo em um dos objetivos do presente estudo.

5.2 Histérico de expansao e dimensionamento do espaco marinho ocupado

pela atividade no litoral catarinense

A analise de projetos e dados pretéritos em comparagado a observagao das
condicbes atuais de ocupacdo das baias e enseadas do litoral catarinense
permitiram inferir a hipotese de que o0 processo de expansdo ocorreu sem O
necessario planejamento e que a area atualmente ocupada ¢é inferior a declarada ao
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), oficializado através da Portaria IBAMA n°
69/2003. O TAC foi um artificio juridico utilizado pelo IBAMA para conceder um

prazo para que os maricultores se regularizassem. Porém, foi utilizado de forma
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oportunistica por alguns, para garantir Reserva de Area Publica com fins privados,
visando garantir o direito da futura ocupacéo.

Em funcdo disto, o dimensionamento da area ocupada em 2005 pela
malacocultura se constituiu em um dos objetivos deste trabalho, que servira como
subsidio para o correto ordenamento da ocupagao do espago marinho catarinense

pela atividade.

5.3 Percentual de ocupacao aqiicola, em relagcdo ao espago marinho

disponivel

A expansdao da atividade na ultima década no litoral catarinense é
incontestavel, sendo que, preferencialmente em algumas areas, observa-se maior
concentracdao dos empreendimentos. Esta situacdo conduz a possibilidade de estar
ocorrendo situagdes de sobrecarga do sistema.

Atualmente, existe definicdo legal que estabelece um limite maximo de
ocupacao superficial para baias e enseadas, que se encontra publicado na Instrugéo
Normativa IBAMA n° 105/2006. Para ser possivel a aplicacdo da referida medida de
controle, pressupbe-se a necessidade do conhecimento dos atuais niveis de
ocupacao por enseada/baia do litoral catarinense.

Uma vez definidas as taxas de ocupacéao das referidas areas, se confirmada a
condicdo de sobreocupacdo, devem ser formuladas alternativas que prevejam
opcoes de realocacdes de parte dos cultivos ou de efetiva desocupacgao do espago
aquatico utilizado, para evitar a saturagao daquele ambiente.

Por isso, considerou-se o interesse em se calcular o percentual da ocupacao
superficial das baias e enseadas pelas estruturas de cultivo, sendo este um dos

objetivos deste estudo.
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5.4 Localizagao e identificagao da situagao legal dos empreendimentos

No caso da malacocultura, a localizagdo de cada lote aquicola e respectivo
candidato a cessionario da area publica, inseridos nas areas aquicolas instaladas ao
longo do litoral catarinense e a identificacdo da situagcédo legal de cada uma delas,
parece ser uma contribuicdo fundamental ao processo de planegjamento da
ocupacao deste espaco, o que possibilitaria avaliar tanto os aspectos ambientais
vinculados, quanto as questdes relacionadas ao desenvolvimento sécio-econdmico

interveniente, sendo outro, dentre os objetivos propostos pelo presente estudo.

5.5 Base legal

O presente estudo considerou ser um valioso instrumento de apoio a gestao
da malacocultura, o levantamento do arcabougo legal federal brasileiro relacionado
ao tema, considerando sua evolugcdo temporal e a caracterizagdo do nivel
hierarquico das referidas medidas, dentro das categorias existentes, que exibem
algum grau de relagdo com a atividade. Considerou ainda, que além desta base
legal nacional, outros instrumentos relevantes, como as normas e acordos
internacionais, dos quais o Brasil €& signatario, mereciam ser destacadas,
considerando que seus conteudos devem ou deveriam estar refletidos na
supracitada base legal, como forma de cumprir acordos multilaterais que buscam

solugdes aos problemas transnacionais.

5.6 Regularizagao da malacocultura

As regras de ordenamento pesqueiro tém um histérico de evolugéo pouco
conhecido dos usuarios do recurso. Os procedimentos para regularizar a atividade
de malacocultura, embora disponiveis desde 2004, envolvem um tramite processual

por varias instituicbes do governo federal. Alguns passos sdo complexos, fazendo
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com que o interessado tenha dificuldades para obter a concessao de uso do espaco
fisico em aguas de dominio da Unido, conforme o estabelecido pelo Decreto n°
4.895/2003, contribuindo para que permanegam na ilegalidade.

Assim, considerou-se que detalhar o histérico do ordenamento da atividade e
a identificacdo e descrigao dos passos para orientar o processo de regularizagao da
malacocultura, seriam de grande utilidade aos usuarios do recurso (malacocultor),

como orientacgao.



6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo geral

Apresentar diagnostico atual da situagdo da malacocultura catarinense em

apoio ao processo de gestéo costeira.

6.2 Objetivos especificos

a)

Identificar e analisar parametros fisico-quimicos e bioloégicos da agua do
litoral catarinense, para a verificacao das condicdes ambientais presentes

e de sua adequacgao ao desenvolvimento da malacocultura;

b) Analisar a evolugdo do processo de planejamento e expansao da

f)

malacocultura entre 1995 e 2005 e dimensionar a area total ocupada até
2005;

Definir qual era o percentual de ocupacéao superficial de baias e enseadas
do litoral catarinense em 2005;

Entender qual a situagédo legal e localizar as areas aquicolas do litoral
catarinense;

Identificar e analisar os Tratados, Convencdes Internacionais e as
legislagdes, no ambito federal, que tém relagdo direta ou indireta com a
atividade de malacocultura;

Orientar sobre como é feita o ordenamento pesqueiro e a regularizagao da

atividade de malacocultura no Brasil.



7 METODOLOGIA

7.1 Obtencao e analise de parametros fisico-quimicos e biolégicos para utiliza-
los como um conjunto de indicadores de qualidade ambiental do litoral

catarinense

As coletas de agua, sedimento e biota sdo procedimentos metodoldgicos
simples e eficientes, pois os resultados gerados propiciam a identificacdo de
problemas, previnindo riscos potenciais. Embora os processos de monitoramento
ambiental devam incluir o maior leque de parametros mensuraveis possiveis, neste
trabalho, dada a escala considerada (litoral catarinense) e a estrutura disponivel
para processamento do material, entre 2002 e 2003 foram coletadas e analisadas

apenas amostras de agua.

7.1.1 Area de estudo

A area de estudo abrangeu desde a Baia da Babitonga até o municipio de
Laguna, entre as coordenadas de 26°12’S; 48°23’'W a 28°30’S; 48°45'W (Quadro 2).
Os procedimentos de monitoramento ambiental foram efetuados em 28 pontos,
sendo que na maioria dos casos, a coleta foi realizada na isébata de 5,0 m, em
areas mais rasas, que sao preferencialmente utilizadas pelos maricultores. Em
alguns pontos o procedimento foi ampliado entre as isdbatas de 5,0 e 20,0m.

Logo, o monitoramento das areas incluiu, especialmente, as enseadas e
baias, além dos pontos considerados “controle”, em mar aberto, conforme o
demonstrado pela figura 13, em mapa gerado em escala de 1:1.500.000 utilizando o

programa ArcGisverséo 9.0.
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N LOCALIDADE LATITUDE | LONGITUDE
CENTRO-SUL
1 | Laguna 28°29,567' | 48° 44,394’
2 | Imbituba (5m) 28° 13,636' | 48° 39,237
3 | Imbituba (10m) 28°13,170' | 48° 39,168
4 | Imbituba (20m) 28°12,178' | 48° 37,529
5 | Garopaba (5m) 28°00,985' | 48° 36,864'
6 | Garopaba (10m) 28°00,707' | 48° 36,610'
7 | Garopaba (20m) 27° 59,851' | 48° 35,160
8 | llha dos Corais 27° 56,399' | 48° 32,827
CENTRO
9 | llha 3 Irméas 27°50,245' | 48° 31,773
10 | Barra da Caiacanga 27° 50,208' | 48° 34,337
11 | Caiacangagu 27° 46,712' | 48° 34,986'
12 | Ilha do Campeche (10m) | 27° 41,364' | 48° 28,344’
13 | llha do Campeche (20m) | 27° 41,212' | 48° 27,731
14 | Ilha de Ratones 27° 28,209' | 48° 33,963
15 | Armacéo Piedade 27°23,153' | 48° 32,817
16 | Arga (Palmas) 27° 20,449' | 48° 30,085'
17 | Ganchos 27°18,037' | 48° 33,393
CENTRO-NORTE
18 | Ilha do Arvoredo 27°17,185" | 48° 22,445
19 | Zimbros 27° 12,477 | 48° 31,091
20 | Porto Belo 27° 08,251' | 48° 32,264’
21 | Laranjeiras 26° 59,562' | 48° 35,531
22 | Barra Rio ltajai 26° 54,722' | 48° 36,682'
23 | Penha (5m) 26° 46,657' | 48° 36,379
24 | Penha (10m) 26° 46,016' | 48° 35,950
25 | Penha (20m) 26° 44,829' | 48° 33,343
NORTE
26 | llha dos Remédios 26° 27,209' | 48° 34,949’
27 | Baia da Babitonga 26° 13,181'| 48° 37,370
28 | Sao Francisco (20m) 26° 11,843' | 48° 23,243

Quadro 2 - Coordenadas dos pontos de coleta monitorados do litoral
catarinense
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LOCALIZACAO DOS PONTOS DE COLETA
MONITORAMENTO AMBIENTAL - LITORAL DE SANTA CATARINA
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Figura 13 - Pontos de coleta no litoral catarinense (is6batas de 5, 10 e 20m)

Fonte: CEPSUL/IBAMA (2006)
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7.1.2 Pontos de coleta em relagcéo as areas aquicolas

Os pontos de coleta foram definidos com o emprego do equipamento Global
Position System (GPS), modelo GP-3100, existente a bordo do Navio de Pesquisa
“‘Soloncy Moura” do IBAMA. Dentre os 28 pontos selecionados, 17 deles
corresponderam aos locais proximos as areas aquicolas instaladas; os outros 11 em
mar aberto (pontos controle), selecionados em fung&o de estarem situados em areas
potenciais a expansao dos cultivos ou realocagao de estruturas e por serem areas
limites deste processo de monitoramento, bem como areas legalmente protegidas e,
por isso, incluidas na rota estabelecida para os cruzeiros no sentido de verificar
possiveis impactos das atividades antrépicas ao local (Figura 13).

O software Arcinfo versao 8.0 foi utilizado para a vetorizagdo e edicdo das
feicOes relativas aos poligonos das areas aquicolas, os quais foram exportados para
o ArcGis, versao 9.0, para serem integrados a analise de dados relativos aos pontos
de coleta e gerados os mapas.

A subdivisdo de exibicdo adotada nos resultados considerou a mesma
utilizada pelo GERCO/SC (Figura 1), que define os setores para o litoral catarinense
(norte, centro-norte, centro e centro-sul).

Os pontos de coleta para coliformes ndo foram ampliados para as isébatas de
10 e 20 metros, em virtude desta variavel sofrer rapido decaimento em ambientes
com salinidade mais elevadas, exce¢cdo adotada as localidades onde nao foi

possivel a coleta nos 5 metros.

7.1.3 Coleta e processamento das amostras

As coletas ocorreram durante um ano, entre os meses de agosto de 2002 e
2003, com o apoio do Navio de Pesquisa (Soloncy Moura), patriménio do
CEPSUL/IBAMA (Figura 14). As amostras foram processadas pelo Laboratério de
Toxicologia Ambiental do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da
Universidade Federal de Santa Catarina (LABTOX/UFSC).
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Figura 14 - Navio de Pesquisa Soloncy Moura
Fonte: BRASIL (1998)

Para realizacdo das coletas contou-se com uma equipe composta por oito
tripulantes do NPq. Soloncy Moura, um analista ambiental do CEPSUL/IBAMA e
sete pesquisadores do Laboratorio de Toxicologia Ambiental (LABTOX).

Os parametros monitorados estédo discriminados no quadro 3.

Fisico-quimicos Biolbgicos
Temperatura (°C) Coliformes Totais (NMP/100ml)
Salinidade (%o) Coliformes Fecais (NMP/100ml)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) | Clorofila “a” (ug/L)
Secchi (m) Algas toxicas (espécies/local/estagdo do ano)

Quadro 3 - Parametros coletados, processados nos pontos definidos para o processo de
Monitoramento Ambiental do litoral catarinense

7.1.3.1 Parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos: oxigénio dissolvido (O;), temperatura e
salinidade foram medidos “in situ”. O oxigénio foi medido com um oximetro digital
marca YSI modelo 55. Temperatura e salinidade foram medidas com um
multianalisador marca Orion modelo 115. Além desta medicdo, a temperatura de
aguas profundas foi obtida com dois termémetros de inversao acoplados na proépria
garrafa. A camada fotossinteticamente ativa foi medida com disco de Secchi, de

ferro para evitar a deriva por correntes.
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7.1.3.2 Parametros bioldgicos

- Fitoplancton

Em cada ponto de coleta, foram realizados dois arrastos com rede de
fitoplancton, um vertical e outro horizontal, préximo a superficie d"’agua durante 5
minutos, em marcha lenta (cerca de 01 né), com auxilio de rede de fitoplancton, com
malha de 25um de poro, para qualificar microalgas potencialmente causadoras de
FAN. As amostras de rede foram fixadas em lugol acético (1%) e acondicionadas em
frascos de polietileno. A identificacdo foi realizada em microscopio éptico marca
Olympus® BX40 acoplado a um microcomputador com programa de analise de
imagem (Image Pro Plus®). O material examinado foi preparado em laminas de
Sedgwick Rafter.

- Clorifila a (cla a)

A biomassa fitoplanctonica (teor de clorofila-a e feopigmentos) foi estimada
através de espectrofotometria, método descrito por Nusch (1980).

As amostras da coluna d’agua foram transportadas ao laboratério, onde
foram filtradas em filtro de fibra de vidro Whatman GF/F (0,45 ym de poro) em
sistema a vacuo. Os filtros foram colocados em tubos de ensaio, encapados com
papel aluminio, contendo 10ml de etanol 90%. O material permaneceu em banho-
maria, a temperatura de 75°C, durante 5 minutos. Apds o resfriamento em agua
corrente, foi guardado em geladeira, no escuro, por 24 horas. As leituras foram

realizadas no espectrofotémetro a 665 e 750 nm, em cubeta de quartzo de 1 cm®.

- Coliformes Totais e Fecais

As coletas foram efetuadas com o auxilio de garrafa de Nanssen e inoculadas
imediatamente em meio de cultura e entdo incubadas durante 18 horas a 35°C. O
método utilizado para analise de coliformes totais e fecais € o Colilert®. Cabe
destacar, que a metodologia empregada exibe a sensibilidade maxima de detecgéo
igual a 2.419,2 NMP/100ml.

As principais fontes de carbono no método Colilert sdo 02 nutrientes
indicadores (ONPG e MUG), que sao metabolizados pelas enzimas (-D-

Glucoronidase e B-D-Galactosidase, identificando as bactérias coliformes totais e
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fecais, respectivamente. Os coliformes totais metabolizam o ONPG e com isso, a
amostra incolor passa a exibir coloragdao amarela. Os coliformes fecais utilizam o
MUG para gerar fluorescéncia, quando a amostra é exposta a luz ultravioleta (UV),
sendo que a contagem das col6nias se da, utilizando-se uma tabela estatistica de
conversao.

O principal critério adotado pelo presente estudo para a avaliacdo da
qualidade ambiental do litoral catarinense em relagdo as areas de cultivo de
moluscos foi a avaliagdo da variacao das concentragdes de coliformes fecais e totais
por ponto amostral. Mendonga-Hagler et al. (2001), consideram que contagens de
coliformes fecais, estreptococos fecais (streptcocci), leveduras, bactérias
heterotréficas, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus podem ser
utilizadas como indicadores de poluigéo.

O limite legal vigente (Resolugdo CONAMA n° 357/05) estabelece limites
apenas a presenca de coliformes fecais ou termotolerantes para a verificagdo da
qualidade do corpo aquatico. De acordo com a norma, em aguas salinas e salobras,
onde sao cultivados moluscos bivalves destinados a alimentacdo humana, o limite
maximo admissivel de ocorréncia de coliformes termotolerantes ndo devera exceder
43NMP/100ml.

Apesar de n&o haver limite legal estabelecido para coliformes totais, as
variacdes de concentragdo por ponto monitorado também foram mensuradas, pois
também podem estar presentes nas fezes e sua deteccdo fornece indicios desta
probabilidade, embora n&o indique, necessariamente, que a agua esteja
contaminada por bactérias patogénicas ou virus.

Os dados obtidos foram exibidos, conjuntamente a outros paradmetros, com o
objetivo de tentar visualizar o efeito das interagcbes que ocorrem, sem contudo,
deixar de considerar que outros parametros, além dos demonstrados, também

interferem no processo.

7.1.4 Estruturacdo de banco de dados

Os valores obtidos foram agrupados por més e por localidade monitorada,

sendo posteriormente tabulados em planilha para efetuar calculos, utilizando o
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Microsoft Office EXCEL professional, edicao 2003. Para gerar os graficos das
analises estatisticas demonstrativas do comportamento das variaveis mensuradas e
a relacao entre elas, os dados foram importados pelo software Statistica® 5.5

desenvolvido pela StatSoft Corporation.

7.1.5 Analise dos dados

As analises seguiram a mesma sistematica utilizada para os demais temas,
onde os resultados foram demonstrados e discutidos, simultaneamente, de forma a
permitir a comparacdo entre os setores e entre os pontos monitorados do litoral
catarinense. A avaliagado para cada regiao e/ou setor foi estruturada, considerando
cada parametro e a relagéo entre grupo de parametros.

Os valores das concentragdes meédias, minimas e maximas obtidos das
variaveis monitoradas foram apresentados em tabelas especificas por ponto
amostral e agrupados nos respectivos setores, a excegao dos coliformes e de algas
téxicas, que tiveram todos os dados exibidos em tabelas.

As concentragcdes obtidas de coliformes totais e fecais também foram

relacionadas aos parametros fisico-quimicos “temperatura”, “salinidade” e “oxigénio
dissolvido” e, representadas graficamente, com o objetivo de comparar o efeito
destas variaveis sobre a contaminagao bacteriana, por ponto monitorado.

Ainda foram representadas graficamente as relagdes entre:

a) Temperatura (°C) X Salinidade (%o) - Grafico T/S;
b) Clorofila “a”(ug/l) X Transparéncia (m).

7.2 Andlise do processo de ocupacao das areas do litoral catarinense pela
malacocultura ocorrido entre 1995 e 2005 e dimensionamento da area total

ocupada

7.2.1 Projeto de demarcagdo e mapeamento de areas propicias a maricultura no

litoral catarinense de 1995
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Nesta etapa do levantamento, as areas demarcadas e mapeadas foram
contadas, destacadas em partes e ampliadas nas Cartas Nauticas, sendo que para
fins de organizagdo, a numeragao de cada Carta Nautica foi digitada a direita no alto
de cada mapa e as paginas, onde constavam as informagdes, registradas (Figura
15).

Como na época o GPS ainda ndo era um instrumento disponivel a maioria
das instituigdes para localizagao de areas, as mesmas nao foram georeferenciadas,
mas apenas plotadas sobre as Cartas Nauticas e suas dimensdes destacadas ao
lado de cada poligono (formato analdgico).

O calculo das areas previstas foi efetuado, a partir do valor destacado, como

exemplificado pela figura 15 e demonstrado na tabela 2.

— /) ?\; 4

> Area1=210m X 100m

LU £ 1 ;
- P

Figura 15 - Céléulo das areas aqﬁ'icolas no'.Municipio de
Governador Celso Ramos. Carta Nautica n® 1.906
Projeto IBAMA/EPAGRI-1995
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Tabela 2 - Resultado do calculo da area prevista para ocupagao pela malacocultura no projeto
EPAGRI/IBAMA - 1995, na localidade de Governador Celso Ramos/SC

LOCALIDADE AREA AI(’hRaC;XIMADA
1 - Entre a Ponta da Costeira e a Ponta do José Mariano 2,1
2 - Ponta José Mariano 1,6
3 - Ponta José Mariano 1,4
4 - Ponta do Balboa 0,8

Os dados de 1995 foram organizados em planilha EXCEL contendo
informagdes sobre: municipio, localidade, n°® da carta nautica, pontos notaveis e
calculo aproximado de area para comparagao com outras fontes para verificar a
aplicacdo no planejamento de instalagdo das areas. Os resultados obtidos por

municipios foram agrupados por setor e demonstrados graficamente e em tabela.

7.2.2 Dimensionamento da area total ocupada pela malacocultura

O calculo para dimensionar area total ocupada pela malacocultura partiu da
estruturagdo de um banco de dados, que foi gerado considerando as informagdes
declaradas pelo Termo de Ajustamento de Conduta TAC (Portaria IBAMA n°
69/2003). Os referidos processos forneceram as coordenadas para o mapeamento
das areas aquicolas, vinculadas aos candidatos a cessionarios da area publica. A
analise destes dados gerou alguns questionamentos quanto a real existéncia de
todos os cultivos informados, o que levou a proposta de conferéncias de campo
(vistorias), para posterior mapeamento comparativo das areas identificadas e o

dimensionamento da area real ocupada pela atividade no litoral catarinense.

7.2.2.1 Sistematizacdo dos dados do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC)

Os dados referentes aos 753 processos do Termo de Ajustamento de
Conduta, acordo efetuado entre os maricultores e o IBAMA, foram digitados em

planilha eletrobnica EXCEL para composicdo de um banco de dados e posterior
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entrada no sistema de informagdes geograficas (SIG), utilizando o software ARCGIS
9.0.

Os processos continham as seguintes informacoes:

a) N° de protocolo do processo no IBAMA;

b) Nome do malacocultor;

c) CPF;

d) Endereco;

e) Avaliagdo do empreendimento (em reais (R$));

f) Declaragédo da data de inicio de operagao;

g) Espécie cultivada;

h) Sistema de cultivo;

i) Coordenadas geograficas dos lotes (graus e minutos decimais);

j) Coordenadas geograficas das areas aquicolas (graus e minutos decimais).

Com base nas coordenadas apresentadas foram gerados poligonos com 0s
respectivos calculos de area que ocupam.

Os dados em meio digital que integraram a base cartografica foram:

a) Alinha de costa e localidades costeiras (IBGE);

b) Os dados de divisdo por setores (GERCO) g;

c) Os dados das areas de cultivos instalados de acordo com o Termo de
Ajustamento de Conduta -TAC.

Para efeito de analise, as areas ocupadas pelos cultivos foram agrupadas por
setores, de acordo com a divisdo estabelecida pelo GERCO/SC.

Os resultados comparativos foram exibidos graficamente e em tabela.

7.2.2.2 Levantamento e sistematizacdo dos dados obtidos nas vistorias em campo

Para a execucao desta etapa foram realizadas sete saidas de campo em
2005: 11/fev, 16/abr, 04/mai, 22/mai, 28/jun, 30/jun, 06/jul, visando cobrir todas as
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areas onde ocorre a atividade de malacocultura no Estado de Santa Catarina,
incluindo as ndo informadas ao TAC.

A coleta das coordenadas foi executada por uma equipe composta por dois
técnicos e um piloteiro, utilizando uma embarcacdo motorizada. Os locais foram
fotografados, utilizando-se maquina fotografica digital, marca MAVIKA para compor
um banco de registro de imagens.

A delimitacdo das areas foi realizada com o apoio de um GPS, marca
GARMIN, com uma margem de erro entre 6 e 8 metros, sendo tomadas as
coordenadas em, no minimo, quatro pontos ao redor de cada cultivo identificado. As
respectivas coordenadas foram descarregadas no computador utilizando-se o
software GPS TRACKMAKER e exportadas para o Programa ARCGIS 9.0, para
definicdo dos poligonos e respectivos calculos de areas. Os dados estdo em
Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum Horizontal SAD 69.

As observacgdes verificadas “in loco” foram anotadas e também compiladas
para o banco de dados em ambiente SIG, para permitir a analise detalhada, o que

permitiu identificar:

a) Numero de long-lines existentes por lote;
b) Tipo de flutuadores utilizados;

c) Estruturas abandonadas;

d) Proximidade das praias;

e) Presencga de cabos de fixagdo dos cultivos aos costdes, etc.

Apds a organizagdo de todas as informagdes obtidas durante as vistorias,
estas foram comparadas aos dados pretéritos (Projeto de Demarcacdo e
Mapeamento de Areas Propicias @ Maricultura no Litoral Catarinense — Convénio
EPAGRI-IBAMA - 1995) e aos informados pelo TAC (2003). Ao final, foi construida
uma tabela geral comparativa entre as trés situagdes descritas, que também foram

representadas, graficamente.
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7.3 Definicao da taxa superficial de ocupacao por baia e/ou enseada no litoral

catarinense em 2005

Para fins deste estudo, considerou-se taxa superficial de ocupacéo, a relagao
entre a area ocupada pelas estruturas de cultivo e a area total disponivel do espago
marinho considerado. Para calculo das referidas taxas superficiais de ocupagéo por
baia e/ou enseada do litoral catarinense foram gerados poligonos, no programa ARC
INFO, com base em imagens TM do satélite LANDASAT 7, ortoretificada, ano 2002,
na escala de 1:50.000.

A estimativa da taxa de ocupacao superficial por baia ou enseada considerou
a area total das enseadas e/ou baias, a partir de um tragado imaginario ligando os
dois promontérios mais externos em relagdo ao acidente geografico em questéo.
Para delimitagao e calculo da taxa de ocupacgao, a area utilizada pelas estruturas de
cultivo foi subtraida do valor obtido e calculado o percentual de cada ocupacéo.

O caélculo descrito avaliou a taxa de ocupacgao do total das areas aquicolas e
o somatério das areas dos lotes que compdem as referidas areas em cada baia e/ou
enseada em duplicata, ou seja, para fins comparativos, o calculo feito levou em
conta os dados apresentados ao TAC (2003) e os gerados a partir da vistoria de
campo em 2005. Esse procedimento visou demonstrar a diferenca existente entre a
situacao real e a informada, tendo os resultados sido apresentados em tabelas e a
ocupacao efetiva do litoral catarinense, com base nos dados das vistorias em 2005,
representada em mapas por setor do litoral. Nos mapas, a area da baia e/ou
enseada foi visualmente demonstrada na coloracdo cinza e as areas aquicolas
foram demonstradas conforme descrigdo apresentada no item 7.4.

Para fins deste estudo, considerou-se como definigdo para os acidentes
geograficos mensurados, a mesma adotada e publicada pela Instru¢do Normativa
IBAMA n° 105/2006, ou seja:

a) Baia - reentrancia do litoral marinho ou lacustre, delimitado entre 2
promontorios ou cabos que se comunicam com o mar aberto através de
passagens estreitas, onde a largura de sua entrada € menor que seu

comprimento transversal;
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b) Enseada - reentrancia do litoral marinho ou estuarino, em forma de meia
lua, delimitada, frequentemente, entre 2 promontérios ou cabos e que
penetra pouco na costa, onde a largura de sua entrada é maior que seu

comprimento.

No setor Centro, em virtude do elevado numero de areas aquicolas instaladas
(99), a descricdo do percentual de ocupacdo das enseadas seguiu a légica da
distribuicdo no eixo norte-sul, a partir do lado continental, até o limite com o setor
Centro-sul. Posteriormente, foi apresentada a analise quanto a ocupacao das areas
aquicolas do lado insular.

Para a Baia da Babitonga, setor Norte do litoral catarinense, o calculo de
ocupacao foi efetuado considerando todos os cultivos instalados no seu corpo
principal. Os cultivos operacionalizados no Canal do Linguado tiveram o calculo de
ocupacao efetuado em separado do restante da Baia da Babitonga. Para as Baias
Norte e Sul de Florianépolis, setor Centro, os calculos consideraram o somatério das
taxas de ocupacao por enseada inserida nas respectivas baias e o total geral por
baia, a partir do somatério de areas das estruturas identificadas, dentro e fora das

enseadas que as integram.

7.4 Entendimento da situacao legal e localizagao das areas aqiiicolas do litoral

catarinense

Os mapas apresentados por setor do litoral, para localizacao e classificagao
legal de cada area aquicola, foram gerados em diferentes escalas por localidade, de
forma a possibilitar a visualizagdo mais detalhada das areas e lotes aquicolas (maior
escala) e a visao geral das enseadas e baias (menor escala). As escalas utilizadas
estdo indicadas nas legendas dos mapas gerados.

Os temas que compuseram as legendas foram:

a) Areas Aqtiicolas - TAC (linha continua grossa);
b) Lotes Aquicolas - TAC (linha continua fina);

c) Area delimitada pela vistoria de campo (cor cinza) e;
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d) “Long-lines” soltos observados durante a vistoria (linhas pontilhadas).

Uma analise especifica por area aquicola (tabelas inseridas nos mapas)

descreve cada situagdo, comparando as declaragdes prestadas pelo TAC e as

identificadas pelas vistorias. Com base na comparagdo destas informacgdes, as

areas foram, posteriormente, classificadas como:

a) Regulares:

1.

2.

Aquelas onde o maricultor assinou o TAC dentro do prazo definido pela
Portaria IBAMA n° 69/2003 e os cultivos encontravam-se instalados, de
acordo com a conferéncia efetuada pela vistoria do CEPSUL em 2005
ou;

Aquelas onde o maricultor assinou o TAC fora do prazo e encontrava-
se instalado, tendo obtido a concessao temporaria concedida pelo

Gerente Executivo do IBAMA, embora de forma intempestiva.

b) lIrregulares:

1.

3.

4.

Aquelas onde o maricultor ndo assinou o TAC, mas estava instalado,
ou;

Aqueles que assinaram o TAC, mas ndo estavam instalados de fato
(reserva de area) ou ainda;

Aquelas areas com TAC, porém ocupando areas inferiores a informada
(reserva de area) ou;

Aquelas que requereram o TAC apdés maio de 2004, tendo sido o

pedido indeferido.

7.5 Identificacdo e analise dos tratados, convengdes internacionais e

legislagoes, no ambito federal, que tém relacdo direta ou indireta, com a

atividade de malacocultura

7.5.1 Identificacdo dos Tratados e Convengdes internacionais, dos quais o Brasil é

signatario
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O levantamento das normas que possuem algum tipo de relagdo com a
atividade de aquicultura foi efetuado, inicialmente, em nivel internacional, em virtude
de que o Brasil, ao confirmar a intengdo em se agregar ao esforco internacional para
sanar problemas que ultrapassam os limites de nossas fronteiras, o pais deve refletir
em sua propria legislacédo, as medidas de controle, que permitam atingir os objetivos
desejados. Os principais compromissos multilaterais assumidos pelo Brasil, através
da adesao do pais a alguns Tratados, Convengdes ou Acordos que guardam algum
grau de relacdo com a atividade de malacocultura foram identificados apds
levantamento na internet. Os dados foram apresentados de forma descritiva,
considerando a cronologia dos eventos, para possibilitar uma analise historica da

evolucao das medidas conservacionistas assumidas por blocos de interesses.

7.5.2 |dentificacdo e analise das legislagdes, no ambito federal, que tém relagcéo

direta ou indireta, com a atividade de malacocultura

No ambito federal, o levantamento apresentado compreendeu o periodo entre
1967 e 2006, o que possibilitou uma avaliagdo histérica do processo legal
interveniente. O ano de 1967 foi escolhido por representar o marco legal para a
atividade pesqueira, ano de publicagdo do Decreto-Lei n°® 221, de 28 de fevereiro de
1967, também conhecido como Cddigo de Pesca, onde em seu artigo 3° ja se
encontra consignado, como sendo de dominio publico, todos os animais e vegetais
gue se encontrem nas aguas dominiais brasileiras e nos artigos 50, 51 e 52 estdo
definidas algumas regras gerais para a aquicultura e para o comércio de seus
produtos.

O levantamento baseou-se em buscas aos bancos de legislagdes disponiveis
para consulta na internet, como os dominios do Congresso Nacional, Presidéncia da
Republica, IBAMA, SEAP/PR, Marinha do Brasil, Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo, Ministério do Meio Ambiente, Universidades e Instituicdes de
Pesquisa, além de publicagdes impressas.

Assim, a partir da identificacdo dos artigos da Constituicdo Federal de 1988

gue guardam alguma relagdo com a malacocultura, seguidos pelas demais medidas
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legais identificadas, as mesmas foram discriminadas, considerando a seguinte

hierarquia:

) Constituicdo Federal;
) Leis Federais;

c) Decretos/Decretos-Lei;
) Resolucgdes;

) Portarias e;

f) Instru¢des/Orientagcdes Normativas.

As duas ultimas categorias de normas exibem o mesmo peso hierarquico.

O material obtido foi organizado em planilha EXCEL, onde foi listada a
legislagdo de interesse, data de publicagdo e suas ementas, e identificado o grau de
relacao entre a legislagao levantada e a malacocultura, para posterior organizagéo
esquematica.

As normas federais e respectivas ementas que estabelecem medidas que
interferem de forma direta ou indireta sobre a atividade, foram discriminadas
considerando o aspecto temporal. O grau de relagdo que as normas guardam com a

malacocultura foi representado de acordo com o quadro 4:

Relacdo em 1° grau - quando os termos da norma sao especificos para a
regulamentagdo da malacocultura.

Relacdo em 2° grau — quando os termos da norma tém abrangéncia ampla
para inumeras atividades, incluindo a malacocultura.

Relacdao em 3° grau — quando os termos da norma séo voltados para outra
atividade, mas tem interferéncia, de forma indireta, na atividade de

malacocultura.
Quadro 4 - Grau de relagdo que as normas guardam com a malacocultura

Ao final, o conjunto de normas foi agrupado por categoria, obedecendo a
cronologia de suas datas de publicagéo, a fim de permitir a andlise da evolugéo e
especificidade com o tema entre as normas que interferem ou interferiram,
simultaneamente, direta ou indiretamente sobre a atividade. Assim, foi possivel
desenvolver uma analise sobre os efeitos da alternancia de instituicdes no tempo,

que intervieram, em algum momento, na organizagéo da atividade.
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As normas vigentes no ambito estadual, mais restritivas que em nivel federal,
nao foram alvo desta analise. Optou-se por considerar apenas as normas em nivel
federal, que por si sO ja fornecem o balizamento minimo necessario para que a

atividade seja desenvolvida.

7.6 Orientagoes sobre como ocorre o processo de ordenamento pesqueiro e a

descricao dos passos necessarios a legalizagao da atividade no Brasil

7.6.1 Orientagdes sobre como ocorre o processo de ordenamento pesqueiro

Foi estruturado um fluxograma para descricdo do processo de evolugao
histérica do ordenamento pesqueiro da atividade, iniciado em 1989, ano em que a
atividade de malacocultura adquiriu cunho empresarial. A referida descricao
detalhou os esforgos interinstitucionais para promover a regularizagdo dos cultivos.

Um fluxograma demonstra de forma esquematica a evolugao do processo.

7.6.2 Descricao dos passos necessarios a legalizagdo da atividade no Brasil

Também de forma esquematica foram demonstradas as etapas e os
procedimentos necessarios ao cumprimento dos requerimentos legais a obtencao da
Autorizacdo de Uso de Aguas de Dominio da Unido (Decreto n° 4.895/03). A
proposta buscou demonstrar de forma simplificada ao produtor, como deve proceder
e a que instituicdo procurar, na expectativa de solucionar o impasse atual

relacionado a ilegalidade em que ainda permanecem muitas areas.
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7.7 Quadro diagnéstico - situagao da malacocultura catarinense (Anexo)

A sintese de toda a informacéao quantificada e analisada pelo presente estudo
foi apresentada em tabela especifica, que resume todas as informagdes obtidas no
periodo entre 2002 e 2005, descritas de forma detalhada no item de resultados, com
excecdo dos dados da legislagdo, pois os mesmos foram discriminados,

esquematicamente, em capitulo especifico.

7.8 Diagrama sintese do processo metodolégico empregado

A figura 16 sistematiza o processo metodologico empregado.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 Identificacao e analise dos parametros fisico-quimicos e biolégicos da
agua do litoral catarinense, para a verificagdo das condi¢coes ambientais

presentes e da sua adequagao ao desenvolvimento da malacocultura

Conjuntos de parametros abioticos e bidticos podem ser utilizados como
indicadores de qualidade ambiental, servindo de subsidios a avaliagdo sobre a
adequacao do litoral catarinense ao desenvolvimento da malacocultura. A
importancia em se manter um processo de coleta e analise de dados
(monitoramento ambiental) pode ser faciimente demonstrada, mesmo que o0 mesmo
nao abranja um amplo espectro de parametros, como no caso do presente estudo. O
simples acompanhamento sistematico das oscilagbes de algumas variaveis
ambientais, ja fornece subsidios fundamentais ao planejamento de acbes e
investimentos e, acima de tudo, contribui na prevencdo de riscos e auxilia na

minimizagao de conflitos.

8.1.1 Parametros fisico-quimicos

8.1.1.1 Temperatura

Considerando a base tedrica apresentada nos capitulos 2 e 3, as variagdes
de temperatura entre 2002 e 2003 foram analisadas, no sentido de compreender
como estas oscilagdes interferem sobre a atividade de malacocultura, considerando
os pontos monitorados do litoral catarinense, destacados pela figura 13.

O quadro 5 e o anexo apresentam os valores maximos e minimos
mensurados de temperatura superficial da agua; além das médias e respectivos

desvios padrao para o periodo, por local e em cada setor.



. Temperatura (°C)

Setor Localidade Media £ DP Min Max
Laguna 20 + 3,54 16,6 25,6
Imbituba 5m 20,08 + 3,32 17,4 25,9

S Imbituba 10m 20,55 + 3,51 16,2 25,9
‘g Imbituba 20m 20,9 + 3,27 17,6 26,7
= Garopaba 5m 21,1+ 3,53 17,4 27,1
8 Garopaba 10m 20,96 + 3,36 17,2 26,8
Garopaba 20m 21+ 3,23 17,9 26,5
Ilha dos Corais 20,93 + 3,07 17,5 26,8
Caiacangacu 22,05 £ 3,61 17,9 28,7
Barra de Caiacanga 21,8 + 3,44 18 27,6
llha Trés Irmas 21,36 + 3,43 17,6 27,9
o Ilha do Campeche 10m 21,38 + 3,49 18,2 28
'q:'; Ilha do Campeche 20m 21,4 + 3,23 18,2 26,8
o Ilha de Ratones Grande 21,98 £ 2,95 18,6 28
Armacéao da Piedade 22,14 + 3,55 18,4 28,5
Palmas 22,25 + 3,47 18,5 28,2
Ganchos 22 + 3,47 18,2 28,5
Ilha do Arvoredo 21,65+ 2,97 18,7 27,6
Zimbros 21,9+ 3,5 17,6 28,6
% Porto Belo 22,6 + 3,36 18,7 28,2
=z Laranjeiras 22,5+ 3,71 17,9 28,3
f..j Barra do Rio Itajai 22,15 + 3,59 18,2 28
§ Penha 5m 22,8 £ 3,97 18,3 29
Penha 10m 22,4 + 3,68 18,3 28
Penha 20m 21,8 + 3,57 18,7 28
o Baia da Babitonga 22,87 £ 3,59 18,8 28
‘g Ilha dos Remédios 22,83 £ 3,81 19,1 29,8
< Sao Francisco do Sul 22,46 + 3,55 18,3 28,4
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Quadro 5 - Valores Médios e respectivos desvios padréo, Minimos e Maximos de
Temperatura superficial (°C), entre 2002 e 2003 por localidade e setor do litoral
catarinense

8.1.1.1.1 Setor Norte

Para o setor Norte (Quadro 2; Figura 13), observou-se que a amplitude média
de variagdo da temperatura superficial da agua, comparando-se os 03 pontos
monitorados, esteve entre 22,87 + 3,59, no ponto “Baia da Babitonga” e 22,46 +
3,55, em “Séao Francisco” (20m) (Quadro 5).

Na parte externa a Baia da Babitonga, no ponto amostral “Sao Francisco” (20

m), foi registrada a temperatura minima no periodo (18,3°C), no més de agosto de
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2003; provavelmente isto ocorreu em fung¢ao do local estar localizado em area sob
maior influéncia de aguas oceanicas (Quadro 5).

A temperatura mais elevada detectada (29,8°C), foi obtida no ponto “llha dos
Remédios” (5m), em janeiro de 2003. Esta estagdo, embora externa a baia, € bem
costeira e se encontra localizada frente a foz do Canal do Linguado, sob influéncia
de sua descarga (Figura 13).

Tais valores extremos (18,3°C e 29,8°C) corresponderam ao padrao esperado
de sazonalidade para a regido, cabendo destacar que quando estes minimos e
maximos foram comparados aos valores mensurados nos demais pontos deste
setor, os minimos mantiveram-se muito préximos, exibindo uma oscilagao inferior a
1,0°C para cima do menor valor registrado, enquanto em comparagao ao limite
superior de temperatura para o setor, foi detectada a oscilagao de até 1,8°C, para
menos do limite maximo obtido, na estacdo “Baia da Babitonga” (Quadro 5). Em
resumo, a amplitude de variacdo de temperatura superficial da agua detectada pelo
presente monitoramento (2002-2003) para o setor, foi de 11,5°C.

Em monitoramento pretérito (IBAMA, 1998), a temperatura minima obtida da
area do canal principal de acesso a baia, foi de 18,8°C, tendo seu registro sido
obtido em agosto de 1994. Tal valor coincidiu, exatamente, com o minimo registrado
no presente estudo para a mesma localidade e més de coleta, no ponto amostral
denominado, “Baia da Babitonga”. Em coletas efetuadas entre 2000 e 2001
(TURECK; OLIVEIRA, 2003), em 04 pontos proximos aos cultivos no interior da Baia
da Babitonga, localizados no Canal Central de acesso, foram registradas
temperaturas da agua que variaram entre 15°C e 28°C. Comparando-se estes dados
aos valores minimos e maximos obtidos no ponto amostral “Baia da Babitonga” em
2002 e 2003 (Quadro 5), observa-se uma consideravel elevagdo dos valores
minimos mais recentemente coletados, em comparagao ao periodo 2000-2001.

Dois outros pontos de cultivo no interior da Baia da Babitonga (Paulas e
Iperoba) também foram monitorados por Torrens (2005) para o parametro
temperatura da agua entre agosto de 2004 e fevereiro de 2005. Os valores obtidos
para ambas as localidades apresentaram alteragdes dentro de um mesmo padrao de
similaridade, sendo que variaram de um minimo de 16°C, em agosto de 2004, ao
maximo de 28°C, em dezembro do mesmo ano.

Assim, numa analise temporal comparativa da variacdo de temperatura

superficial da agua na regido, entre 1994 e 2005, nas proximidades do ponto



109

amostral denominado de “Baia da Babitonga®, a partir de dados levantados por esta
pesquisa, em comparagdo aos disponiveis na literatura, registraram-se
consideraveis amplitudes de variagdo, que oscilaram no periodo, de um minimo de
15°C até o maximo de 28°C, que podem ser relacionadas a uma situacdo de

sazonalidade marcante, caracteristica das regides de clima subtropical.

8.1.1.1.2 Setor Centro-Norte

Para o setor Centro-Norte (Quadro 2; Figura 13), observou-se uma amplitude
de variagao da temperatura superficial da agua, cujas médias calculadas oscilaram
de um minimo de 21,65 = 2,97 na llha do Arvoredo, ao maximo de 22,8 £ 3,97 em
Penha (5m) (Quadro 5).

As menores temperaturas registradas foram para os pontos amostrais da Baia
de Zimbros e Laranjeiras, sendo estas, respectivamente, de 17,6°C e 17,9°C, ambas
em agosto de 2002. Por outro lado, a mais elevada (29,0°C), foi tomada em “Penha”
(5m), em janeiro de 2003 (Quadro 5), caracterizando uma amplitude maxima para o
parametro no setor, de 11,4°C (Quadro 5).

Caberia o destaque para o ponto amostral de “Penha”, onde se encontra
instalada a maior area continua de cultivo do estado. Marenzi e Branco (2005)
identificaram elevada amplitude da temperatura da agua na Enseada da Armacgéo de
ltapocoréi, em monitoramento efetuado entre dezembro de 1996 e novembro de
1997. No periodo avaliado pelos autores, a temperatura da agua de superficie local
variou em 9,0°C, o que também foi considerado esperado dentro dos padrdes de
sazonalidade, com uma média mensal maxima de 27,0°C entre dezembro-janeiro e
minima de 18,0°C em junho-julho, o que se aproximou dos valores obtidos para o
periodo 2002-2003 pelo presente estudo (Quadro 5).

Comparando-se os dados obtidos, estes apontam para uma discreta variagao,
para menos, entre as temperaturas mensuradas na Baia de Zimbros, cerca de 20
milhas nauticas mais ao sul, em relagdo a Penha, dois importantes sitios da
malacocultura neste setor do litoral catarinense. Os estudos realizados por Resgalla
Jr. et al. (1999) concluiram que as taxas de crescimento dos moluscos s&o similares

para ambas as localidades. Entretanto, os autores destacam que o fator ambiental
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claramente responsavel pelo rapido desenvolvimento dos mexilhdes €& a
temperatura, condicdo que ja se encontra bem descrita na literatura, sendo esta,
uma expectativa natural para os organismos pecilotérmicos (BAYNE; NEWELL,
1983; NEWELL, 1979).

Em relacdo aos minimos e maximos nos demais pontos de coleta do setor
Centro-Norte (Quadro 5), todos guardaram uma relagdo de proximidade com os
valores extremos, exibindo variagdo em relagdo ao minimo, de até 1,1°C para cima,
nos pontos de Arvoredo, Porto Belo e Penha (20m), que ocorreram,
respectivamente, em agosto e setembro de 2002 e julho e agosto de 2003.
Considerando o maximo, verificou-se uma diferenga de até 1,4°C para baixo,
registrado em Arvoredo, em margo de 2003.

A tendéncia de um declinio gradativo das temperaturas superficiais da agua em
relacao as obtidas para o setor Norte foi confirmada, sendo esta a expectativa para

pontos localizados geograficamente mais ao sul (Figura 13; Quadro 5).

8.1.1.1.3 Setor Centro

Para o setor Centro (Quadro 2; Figura 13), observou-se acentuada amplitude
de variagao na temperatura superficial da agua durante um ciclo anual em todos os
nove pontos monitorados, que estiveram, respectivamente, entre 22,25 + 3,47°C, no
ponto amostral “Palmas” e 21,36 * 3,43 °C, nas “llhas 3 Irmas” (Quadro 5).

A temperatura mais baixa registrada (17,6°C) coincidiu com o ponto amostral
“llha Trés Irmas”, em julho de 2003, onde também ocorreu a menor meédia para este
parametro no setor. A temperatura mais elevada (28,7°C) foi tomada no ponto
“Caiacangacgu”, Baia Sul, em Florianépolis, sendo que este maximo esteve muito
proximo ao obtido em Ganchos, municipio de Governador Celso Ramos, onde foi
registrado o valor de 28,5°C, ambos ocorrendo em margo de 2003.

Considerou-se que tais extremos também corresponderam ao comportamento
esperado dentro do padrdo ciclico de sazonalidade, podendo ser destacada a
manutencdo de tendéncia, ja observada, de queda gradativa nos valores
mensurados, a medida que se avanca em sentido sul do litoral. Quando estes

minimos e maximos sao comparados aos valores obtidos nos demais pontos do
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setor, verificou-se haver proximidade entre os registros obtidos, com uma variagao
de até 1,0°C, para cima ou para baixo. A oscilagdo térmica da agua superficial
esteve entre 17,6°C e 28,7°C, com uma amplitude maxima de 11,1°C, um pouco
inferior a detectada para os setores Centro-Norte e Norte (Quadro 5; Figura 13).

Tal constatagdo pode caracterizar a similaridade e constancia das condi¢des
oceanograficas ao longo do litoral catarinense em relagédo a temperatura, o que
permite supor, em relacdo a este parametro, que existem boas condi¢gdes de
desenvolvimento para a atividade de malacocultura em praticamente todo o estado.

Como na localidade de Ganchos foi registrada uma das mais elevadas
temperaturas superficiais da agua para o setor (28,5°C), € importante destacar que
nas pequenas enseadas da regido, em especial, a de Ganchos de Fora, foi onde o
presente estudo detectou a maior ocupacao relativa da area marinha pelas
estruturas de cultivo. Tal fato pode influenciar no aumento da temperatura da agua
no local, como uma consequéncia dos processos metabdlicos resultantes da
concentragdo de organismos mantidos num espaco restrito (Quadro 5).

Contudo, caberia considerar que outros fatores podem contribuir com o
aquecimento da coluna d’agua, além da elevada densidade de organismos/area e do
“input’ energético promovido por processos artificiais que esta relacionado a
consequente aceleragdo do metabolismo dos organismos. A energia radiante que
atinge a superficie do meio liquido também pode ser considerada outro fator
responsavel pelas alteracbes térmicas no meio, a qual interfere diretamente na
produgéao primaria. Esta interferéncia pode ser mensurada pelo grau de eficiéncia da
comunidade plancténica na conversao desta energia radiante. Estudos demonstram
gue em areas mais poluidas o percentual de eficiéncia é reduzido em comparacao
as nao poluidas, devido a presenca de particulas em suspensdo, substancias
dissolvidas e do proprio plancton (PLATT, 1981).

Ainda no setor Centro, entre novembro de 1987 e agosto de 1988, alguns
parametros fisico-quimicos, dentre os quais a temperatura superficial da agua foram
monitorados em 11 estagcdes nas proximidades de Floriandpolis por Laurent et al.
(1994). As medicbes demonstraram que as aguas da baia Sul eram um pouco mais
frias do que as da baia Norte, fato ndo detectado de forma clara pelo presente
estudo (Quadro 5), mas tais dados corroboram novamente com a ldgica ja
comentada de declinio gradativo da temperatura devido a maior proximidade ao

limite sul do estado. Os autores sugerem ainda, haver uma evolugdao anual das
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caracteristicas de temperatura/salinidade da baia, e uma clara diversidade entre as
baias Norte e Sul, o que afetaria a disponibilidade de nutrientes no meio.

Para os pontos amostrais “Barra de Caiacanga”, localizada na barra da Baia
Sul de Florianépolis, em comparacéao a “llha do Campeche” (10m e 20m), as médias
calculadas demonstram a tendéncia de temperaturas mais baixas na parte voltada
ao oceano aberto da llha de Santa Catarina, onde foram registradas as respectivas
médias de temperaturas de 21,38°C % 3,49 e 21,4°C + 3,23, enquanto que em “Barra
Caiacanga”, apesar de mais ao sul, o valor médio calculado para a localidade no
periodo 2002/2003, foi de 21,8°C £ 3,44, um pouco mais elevada, provavelmente,

devido a influéncia dos processos internos a Baia Sul (Quadro 5).

8.1.1.1.4 Setor Centro-Sul

O Setor Centro-Sul (Quadro 2; Figura 13) é a area do litoral catarinense onde
a malacocultura ainda é incipiente, muito provavelmente devido as temperaturas
mais baixas presentes nesta regido, o que foi confirmado pelo processo de
monitoramento (Quadro 5). Apesar destas restricées, a regido podera ser um espago
potencial a expansdo da atividade, pois ainda exibe inexpressiva ocupacio.
Contudo, caberia destacar que quase toda sua extensado esta inserida dentro dos
limites de uma Unidade de Conservagao de uso sustentavel, a APA da Baleia
Franca, cujos critérios de utilizagao estao sendo definidos em seu Plano de Manejo.

Em funcdo do potencial da regido para abrigar novas areas aquicolas e
devido a proximidade ao limite sul do estado, 08 pontos amostrais foram
demarcados para serem monitorados. Destes, apenas dois, “Garopaba” (5m e 10m),
encontram-se nas proximidades de pequenos cultivos (Figura 13).

Conforme ocorreu em todos os demais setores do litoral catarinense,
observou-se acentuada amplitude de variagdo na temperatura superficial da agua
em todos os oito pontos monitorados (Quadro 5). As médias calculadas estiveram
entre 20 £ 3,54°C, no ponto amostral extremo sul “Laguna” e 21,1 + 3,53 °C, em
“‘Garopaba” (5m) (Quadro 5).

A temperatura minima registrada foi de 16,2°C, em Imbituba (10m), seguido

por Laguna, com 16,6°C. A maxima do setor foi obtida em Garopaba (5m), com
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27,1°C, sendo que os demais pontos no setor mantiveram o mesmo padréo,
mantendo-se a tendéncia, ja observada, de redugdo da amplitude entre os maximos
e minimos (10,9°C), se comparada ao comportamento de variacdo apresentado
pelos outros setores (Quadro 5).

A tendéncia de declinio da temperatura superficial da agua, quanto mais ao
sul, também foi mantida. Carvalho et al. (1998), igualmente, observaram um
gradiente decrescente de temperatura partindo do norte para o sul do litoral
catarinense, com a formagao de um nucleo de agua fria (<22°C), nas proximidades
da llha do Arvoredo, indicando o afloramento da ressurgéncia costeira.

Dados obtidos por estudos desenvolvidos para espécie Mytilus edulis, e
registrado em Bayne (1976), demonstraram que a temperatura otima ao
desenvolvimento larval da espécie supracitada é de 20°C, declinando nos limites
superiores a 25°C e inferiores a 10°C, independentemente da salinidade. Logo,
embora os dados registrados sejam em relagao a outra espécie (M. edulis), cuja
dispersao é limitada as areas de clima temperado, considerou-se a adequacéao deste
setor do litoral catarinense a atividade, no que se refere as condigcbes térmicas de
agua superficial identificadas.

Temperaturas baixas representam um fator de retardo ao desenvolvimento
dos moluscos, conforme ja comentado anteriormente. Entdo, possivelmente, o
crescimento dos moluscos seja um pouco mais lento nesta regido. Contudo, ha de
se destacar, que ao longo do litoral Centro-Sul registrou-se a ocorréncia da espécie
(Perna perna) nos bancos naturais, sendo inclusive, intensivamente explorados para
obtencao de sementes para suprir os cultivos instalados em outros setores do litoral,
caracterizando um conflito de uso na regiéo.

Em resumo, a variagao verificada para o parametro temperatura durante o
periodo 2002-2003 ao longo de todo o litoral catarinense, embora tenha exibido uma
tendéncia de declinio em sentido sul, a faixa definida entre os extremos registrados
de 29,8°C, na llha dos Remédios e de 16,2°C, em Imbituba (10m) proporciona
condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da atividade de malacocultura, como ja
descrito, sendo esta uma das provaveis razées do prodigioso crescimento do

numero de empreendimentos aquicolas no estado.
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8.1.1.2 Salinidade

O quadro 6 e 0 anexo destacam os valores maximos € minimos mensurados
de salinidade, além das médias e respectivos desvios padrao para o periodo, por

local e agrupados por setor ao longo do litoral catarinense, conforme demonstrados

pela figura 13.

. Salinidade %o

Setor Localidade Media + DP Min NMax
Laguna 32,63 £ 0,71 31,7 34,1
Imbituba 5m 33,05+1,18 30,4 34,7
= Imbituba 10m 32,95+ 1,12 31,4 35,1
U’é Imbituba 20m 32,97 £ 1,43 30,4 35,4
*E- Garopaba 5m 32,9+1,03 31,5 34,7
8 Garopaba 10m 33,34 + 1,48 30 35,3
Garopaba 20m 33,4 +1,38 30,6 35,2
Ilha dos Corais 32,59 +£1,73 30,1 35,1
Caiacangacu 30,36 + 1,86 28,3 35,1
Barra de Caiacanga 31,85+ 1,86 28,4 35,1
llha Trés Irmas 33,76 £ 1,00 31,8 35,4
) Ilha do Campeche 10m 33,13+ 1,84 29,1 35,3
"dé,' Ilha do Campeche 20m 32,84 + 1,50 30,1 34,9
o Ilha de Ratones Grande 31,48 £ 1,84 28,4 35,3
Armagao da Piedade 31,26 £ 0,91 29,3 32,5
Palmas 32,55 + 1,83 29,5 35,1
Ganchos 30,89 + 0,61 30,1 31,7
Ilha do Arvoredo 33,19 £ 1,96 29,7 35,4
Zimbros 30,46 £ 1,12 28,3 31,7
% Porto Belo 31,51+ 1,45 28,2 34,1
Zz Laranjeiras 31,25 +£ 1,76 28,5 | 34,7
g Barra do Rio Itajai 28,02 £ 1,42 26,1 31,9

§ Penha 5m 32,02 £ 2,11 28,3 | 34,7
Penha 10m 31,31+ 2,46 26,3 33,4
Penha 20m 32,93 £ 2,23 28,3 35,8
o Baia da Babitonga 29,34 + 1,88 27,1 32,1
5 | llha dos Remédios 33,05 + 1,39 30,7 | 348
< Sao Franscisco do Sul 32,41 £1,85 28,1 34,7

Quadro 6 - Valores Médios, Minimos e Maximos de Salinidade (%o), entre 2002 e
2003 por setor do litoral catarinense
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8.1.1.2.1 Setor Norte

Para este parametro, nos 03 pontos monitorados do Setor Norte (Quadro 2;
Figura 13), se observou uma amplitude acentuada de variagdo em relacdo as
salinidades médias, que oscilaram de um minimo de 29,34%. * 1,88, no canal
principal de acesso a baia, ponto amostral denominado “Baia da Babitonga”, a
33,05%0 £ 1,39, na estacado “llha dos Remédios”, regido externa a baia (Quadro 6).

Os valores extremos detectados durante o periodo analisado variaram de um
valor minimo de 27,1%o, no interior da Baia da Babitonga, registrado em setembro de
2002, primavera, época normalmente chuvosa e de maior aporte continental, até o
maximo de 34,8%o., no ponto “llha dos Remédios”. A maior amplitude de variagédo
para o setor, de 6,6%o0, ocorreu no ponto amostral “Sao Francisco” (Quadro 6).

No presente monitoramento, os minimos registrados para os outros 02
pontos externos a baia foram, respectivamente, de 28,1%. para a estagdo “Sao
Francisco” (20m), em novembro de 2002, que apesar de mais afastada, encontra-se
localizado a frente da barra da Baia da Babitonga e, de 30,7%., na “llha dos
Remédios”, em julho de 2003 (Figura 13). Ambos os valores parecem ser baixos,
principalmente, se considerado o fato de serem pontos amostrais externos a baia,
em mar aberto. No entanto, cabe destacar, que ambas as estacbes sofrem
influéncia das descargas estuarinas oriundas tanto da Baia da Babitonga, que
possui uma lamina de agua com area total de 134 km? e um volume de
armazenamento, em torno de 780.000.000 m® (Relatério Final, “Diagnéstico dos
Estudos de Circulacdo de Agua no Canal do Linguado e na Baia da Babitonga —
SC”, “Relatério de Recursos Hidricos”, “Projeto Canal do Linguado”, néo
publicados), como da bacia do rio ltapocu, que desagua um pouco mais ao sul, com
uma contribuicdo hidrica que tem volume estimado de 77m®s (SCHETINI;
CARVALHO, 1998).

Quanto aos maximos dos demais pontos do setor, quando comparados ao
limite registrado, estes foram, respectivamente, de 34,7%. para “Sdo Francisco”
(20m), e de 32,1%0, para o ponto amostral “Baia da Babitonga”, ambos em abril de
2003, coincidindo com o periodo normal de maior estiagem na regiao.

No conjunto, foi possivel observar uma variagéo de até 3,6%. para mais, entre

os valores minimos registrados e de 2,7%o0 para menos, em relacdo aos maximos,
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com a tendéncia de decréscimo do gradiente de concentracdo, a medida que
compara os pontos externos ao interior do estuario (Quadro 6).

Em pesquisa pretérita realizada por IBAMA (1998), a salinidade foi medida
sazonalmente em 11 estacdes no interior da baia, que foram definidas de forma a
possibilitar uma caracterizacdo das aguas de diferentes origens que chegavam ao
estuario. Assim, as médias obtidas entre os pontos, apresentaram uma amplitude de
até 15 %o, exibindo gradiente decrescente de concentragédo desde a sua foz até a
porcdo mais interna, no Palmital. Tureck (2002) descreveu, similarmente, as
mesmas caracteristicas, considerando a definicado para estuario de Pritchard (1967
apud ODUM, 2001).

Fernandes (1993) registrou para o canal principal de acesso a baia uma
média de salinidade de 30,1%. entre julho de 1989 e margo de 1990. Em IBAMA (op.
cit.), na estagao localizada no canal principal de acesso a baia, na mesma regiao de
coleta utilizada pelo presente estudo, denominado de ponto amostral “Baia da
Babitonga”, a média da salinidade obtida no periodo 1994/1995, foi de 30,3%o + 1,6,
um pouco superior ao detectado para o mesmo local entre 2002/2003 (Quadro 6).

Torrens (2005) monitorou as condi¢ées ambientais de 02 areas de cultivo,
igualmente, instaladas no canal principal de acesso a baia, sendo uma na localidade
de Paulas e outra no Iperoba, entre agosto de 2004 e fevereiro de 2005, para as
quais obteve, respectivamente, os valores médios de 28,5%. e 32,5%0 para o
parametro salinidade. Krauss et al. (2004) verificaram maior amplitude média de
variagdo nesta mesma regido, porém os dados sao referentes a 04 pontos
monitorados (P1 — Ferreira; P2 — Paulas; P3 — Rosa; P4 — Capri). A faixa de
variacdo detectada no periodo entre margco a novembro de 2003 ficou entre 24%. e
33%o.

Segundo Tureck (op. cit.), existe a tendéncia das ostras cultivadas em pontos
mais proximos a desembocadura da Baia da Babitonga apresentarem crescimento
significativamente maior do que as localizadas mais no interior da baia. Para o autor,
valores mais baixos de salinidade podem ser associados a diminuicdo das médias
de crescimento para as ostras da espécie Crassostrea gigas, relatando ainda, que
um maior numero de mortes de ostras foi registrado entre margo e maio de 2001 na
Baia da Babitonga, quando foram detectados baixos valores de salinidade, entre 16
e 17%o0, no ponto de Paulas. Quayle (1988) descreveu que com a redugédo da

salinidade, as conchas tornam-se mais moles.
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Salomao, Magalhdes e Lunetta (1980), trabalhando com Perna perna,
observaram uma mortalidade de 90% dos animais ao final de 102 horas de
exposicao a salinidade de 14%., ao passo que nas salinidades de 9 e 4%., a
mortalidade foi total ao final desse periodo de tempo. Essa tolerancia foi maior do
que a verificada por Henriques (2004), ja que a salinidade de 14%., todos os animais
morreram apos, no maximo, 80 horas.

Tais afirmagdes apontam para certa inadequagéo ao desenvolvimento da
malacocultura em areas onde a contribuicdo de origem continental é intensa,
considerando as espécies normalmente utilizadas para o cultivo em Santa Catarina.

A espécie de ostra do mangue (Crassostrea brasiliana), nativa da regido e
comum nas areas estuarinas do pais, poderia ser considerada uma altermnativa
interessante a espécie nao nativa normalmente cultivada (Crassostrea gigas). Isto
porque, sendo os ambientes estuarinos o seu “habitat” natural, muito possivelmente,
néo exibirdo os mesmos problemas de desenvolvimento quando em situagdo de
baixa salinidade. Contudo, em Santa Catarina, a ostra do Pacifico € a espécie,

preferencialmente, utilizada pelos malacocultores em todo o estado.

8.1.1.2.2 Setor Centro-Norte

Para o setor Centro-Norte (Quadro 2; Figura 13), de forma semelhante ao
verificado para o Norte, observou-se elevada amplitude de variacdo da salinidade
para a maioria dos pontos monitorados entre 2002 e 2003, a excec¢ao de Zimbros,
onde esta variavel exibiu a menor amplitude, oscilando entre 28,3 e 31,7%0 e uma
meédia de 30,46%0 = 1,12 (Quadro 6).

A maior amplitude de variagdo para o setor, durante o processo de
monitoramento, ocorreu no ponto amostral de “Penha” (20m), onde a diferenga entre
o minimo e o maximo registrado na localidade foi de 7,5%o.

As médias calculadas entre os pontos do setor variaram de um maximo de
33,19%0 £ 1,96 na “llha de Arvoredo” a um minimo de 28,02%0+ 1,42 na “Barra do
Itajai”, o que pode ser considerado como esperado, considerando as caracteristicas

de cada localidade (Quadro 6).
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Os valores minimos de salinidade detectados pelo presente monitoramento
para o setor Centro-Norte foram verificados na “Barra do Itajai”, em agosto de 2002,
de 26,1%o, seguido por “Penha” (10m), com 26,3%., em julho de 2003 (Quadro 6).

Quanto aos maximos mensurados, estes variaram de 35,8%0 (abr./03), em
‘Penha” (20m), seguido por “llha do Arvoredo”, com 35,4%. (set./02), ambos sob
maior influéncia de massas d’agua de origem oceanica, decrescendo até atingir
31,7%., em “Zimbros” (ago./03), caracterizando uma oscilagdo entre os pontos
monitorados para menos, de até 4,1%. (Quadro 6).

A variacdo entre os minimos para os demais pontos em relagdo ao limite
detectado, correspondeu a uma diferenca maxima de 3,6% a mais, no ponto
amostral “llha do Arvoredo”, cujo registro foi de 29,7%., em julho de 2003. A
localidade sofre menor efeito da contribuicao hidrica continental por estar localizada
mais afastada da costa, sob maior influéncia de aguas oceanicas.

No caso, caberia a consideracdo que, a excegao de Penha, que recebe
significativa influéncia oriunda do rio Itajai-Agu, todos os demais pontos deste setor
do litoral catarinense, ndo contam com importantes aportes de agua doce. Apesar da
mencionada contribuigdo hidrica para a regido de Penha, oriunda do rio ltajai-Agu, o
experimento desenvolvido por Marenzi e Branco (2005) na Enseada da Armacéao de
ltapocordi, em Penha, ficou confirmada a inexisténcia de fonte hidrica continental
local significativa. O rio Itajai-Agu (Regido Hidrografica 07) constitui-se no maior
escoadouro do estado de Santa Catarina, drenando uma area de 15.500 km?, o que
explica ter sido o ponto amostral “Barra do ltajai”, onde foi registrado o valor minimo
de salinidade no processo de monitoramento costeiro de todo o litoral catarinense
(26,1%o0).

De acordo com Chevarria (1999 apud ARAUJO, 2001), os valores baixos de
salinidade coincidem com o aumento da precipitacdo, o que pode ser demonstrado
pelas relagdes negativas verificadas entre salinidade e a maioria dos nutrientes
inorgénicos e compostos organicos (clorofila “a@”, carbono orgénico particulado e
nitrogénio organico particulado).

A avaliagdo dos parametros ambientais efetuada por Resgalla Jr. et al. (1999)
aponta para grande similaridade das condi¢des oceanograficas entre Penha e
Zimbros para o parametro “salinidade”. Contudo, argumentam que os mexilhdes de
Penha parecem melhor aclimatados as baixas salinidades, em func¢do da influéncia

da pluma do rio Itajai-Agu, e consideram que qualquer incremento nesta variavel
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resultaria em maior gasto metabdlico na fisiologia interna do molusco, e que os de
Zimbros, devido a menor contribui¢do hidrica na regido, sdo mais bem adaptados as
altas salinidades, ou seja, mantidas estas condic¢des, resulta em menor metabolismo
basal.

Enquanto que “Penha” recebe contribuicdo de origem continental oriunda da
Bacia do rio ltajai-Agu, a maior do estado; a localidade de “Zimbros” esta sob a
influéncia direta da descarga fluvial proveniente da bacia contribuinte do rio Tijucas,
que drena uma area de cerca de 2.420Km? (GALPAN, 1987), com volume estimado
de 58m*/'s (SCHETTINI; CARVALHO, 1998), inferior ao do rio Itapoct. De acordo
com Carvalho et al. (1998), os rios Itapocu e Tijucas tém influéncia limitada as
proximidades do estuario, o que poderia explicar a menor amplitude de variagcdo nos
valores de salinidade registrada para o ponto amostral “Zimbros”, entre 28,3%o., em
dezembro de 2003 e 31,7%o0, em agosto de 2003 (Quadro 6).

Em Bayne (1976) encontra-se relatado que o 6timo desenvolvimento larval da
espécie de mexilhdo Mytilus edulis, espécie mais intensamente estudada, ocorre
entre 25 e 30%o, sendo o limite minimo de tolerancia, igual a 20%.. Assim, como
comentado anteriormente por Tureck (2002), para fins de se obter melhores
rendimentos nos cultivos, as localidades que exibem caracteristicas mais salinas
parecem ser as mais indicadas ao desenvolvimento da atividade, no caso, se

consideradas as espécies preferencialmente utilizadas pelos maricultores.

8.1.1.2.3 Setor Centro

Para o setor Centro (Quadro 2; Figura 13), de forma semelhante ao verificado
para o Norte e Centro-Norte, e conforme o descrito por Castro-Filho (1990) para a
regido denominada plataforma interna da PCSE, observou-se elevada amplitude de
variacao da salinidade na maioria dos pontos monitorados entre 2002 e 2003, a
excecdo do ponto amostral “Ganchos”, onde foi registrada a menor amplitude no
setor (1,6%o), oscilando entre o minimo de 30,1%0 em dezembro de 2003 ao maximo
de 31,7%o, em abril de 2003, com média para o periodo de 30,89%0 + 0,61 (Quadro
6).
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A maior amplitude no setor ocorreu no ponto amostral “Caiacangacu”, Baia
Sul de Florianépolis, onde foi registrada uma oscilagcdo de até 6,8%o, inferior,
contudo, a amplitude maxima obtida no setor Centro-Norte, no ponto amostral de
“‘Penha” (20m), possivelmente, em funcdo de que aquele local recebe a contribuigéo
da maior bacia hidrografica do estado, a do rio ltajai-Acu.

As médias calculadas entre os pontos do setor Centro variaram de um
maximo de 33,76 = 1,0 na “llha 3 Irmas” a um minimo de 30,36 + 1,86, em
“Caiacangagu”, na Baia Sul de Florianopolis, concentracdo salina considerada
adequada ao desenvolvimento da malacocultura, conforme descrito na literatura.

Os menores valores de salinidade detectados para o setor mantiveram a
tendéncia registrada para as médias, pois 0 minimo foi obtido também no ponto
amostral “Caiacangacgu” (28,3%o0), Baia Sul, em dezembro de 2003 (Quadro 6).

Quanto aos maximos registrados entre 2002-2003, a concentragdo de 35,4%o
foi mensurada na “llha 3 Irma&s”, declinando gradativamente até 31,7%. em
Ganchos, conforme ja descrito anteriormente, o que correspondeu a variagao
maxima de 3,7%o para menos, em relacdo ao limite maximo verificado no setor
(Quadro 6).

A amplitude de variagao obtida entre os minimos, em relagdo ao limite
detectado, correspondeu a uma diferenca de 3,5%. para mais, no ponto amostral
‘llha 3 Irmas”, cujo valor mensurado foi de 31,8%o, registrado em julho de 2003
(Quadro 6).

Melo et al. (1997) afirmam que a Baia de Florianopolis se caracteriza como
um corpo d'agua cujas dimensdes verticais (da ordem de poucos metros) sdo muito
menores do que as dimensdes horizontais (da ordem de quildmetros). Além disso, a
pequena contribuicdo de agua doce dos rios que desembocam na baia em
comparagao com o volume de agua salgada, sugere que a estratificagdo, tanto
horizontal quanto vertical, deva ser muito pequena.

A analise de amostras de agua coletadas, quinzenalmente, entre agosto de
1998 e dezembro de 2002, por Ferreira (dados n&o publicados apud BOSCATO,
2005), em 02 localidades na Baia Norte (Sambaqui e Santo Anténio de Lisboa) e 02
outras, na Baia Sul (Ribeirdo da llha e Enseada do Brito), registrou para o parametro
salinidade, na localidade de Enseada do Brito, Baia Sul, importante sitio da

malacocultura, um minimo de 21,6% e um maximo de 38,6%., sendo ambas as
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concentragdes mais extremas as mensuradas pelo presente estudo no ponto
amostral da Baia Sul (Quadro 6).

Enquanto as informacgdes descritas na literatura apontam para um quadro, em
que as baixas salinidades interferem negativamente ao desenvolvimento dos
moluscos, estudos desenvolvidos por Chevarria (1999) demonstraram haver uma
relagéo inversa entre salinidade e a disponibilidade da maioria dos nutrientes no
meio. Para Bougis (1974), as maiores concentragdes fitoplanctbnicas séao
usualmente registradas na provincia neritica e préximo das massas continentais no

dominio oceénico.

8.1.1.2.4 Setor Centro-Sul

Para o setor Centro-Sul (Quadro 2; Figura 13), assim como nos demais
setores do litoral catarinense, embora ainda se verifique significativa amplitude de
variacdo da salinidade para a maioria dos pontos monitorados, o que se observa é
que a medida que o limite sul do estado se aproxima, ao contrario do observado em
relagdo a temperatura, ha uma tendéncia de aguas superficiais mais salinas e a
gradativa reducao desta amplitude de variagdo entre minimos e maximos.

Em “Laguna”, este parametro oscilou em apenas 2,4%o., variando de um
minimo de 31,7%0 em agosto de 2003 ao maximo de 34,1%0, em dezembro de 2003,
com média calculada para o periodo de 32,63%0 + 0,71 (Quadro 6).

No Centro-Sul, em nenhum ponto amostral foram registradas concentragbes
abaixo de 30%. (Quadro 6). A principal bacia hidrografica da regido é a do rio
Tubardo (Regido Hidrografica 09), que drena uma area aproximada de 5.640 Km?
abrangendo 19 municipios, com uma vazdo média de 50 m*/s (SILVEIRA et al.,
1998), o que representa uma pequena contribuigcdo de origem continental no setor.

A maior amplitude obtida (5,3%o) foi inferior as observadas nos demais setores
do litoral catarinense, e ocorreu no ponto amostral “Garopaba” (10m). As médias
calculadas entre os pontos variaram de um maximo de 33,4 + 1,38 em “Garopaba”
(20m) a um minimo de 32,59 £ 1,73, na “llha dos Corais” (Quadro 6). O menor valor
de salinidade detectado para o setor Centro-Sul (30,0%0), foi registrado no ponto

amostral “Garopaba (10m)”, em julho de 2003.
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Em relagc&do aos valores minimos, considerando o limite detectado, observou-
se uma diferenga de apenas 1,7%0 para mais, no ponto amostral “Laguna”, com
31,7%o0, em agosto de 2003, inferior a detectada em outros setores (Quadro 6).

Quanto aos maximos, por localidade monitorada, foi detectado o valor de
35,4%o0, em “Imbituba” (20m), em marco de 2003, declinando até em “Laguna”, onde
a concentragdo maxima foi de 34,1%o, em dezembro de 2003 (Quadro 6).

Considerando os resultados do experimento efetuado por Resgala Jr. et al.
(1999), que sugerem haver uma relagcéo inversa entre a salinidade e a taxa de
respiragcdo dos mariscos, ou seja, onde predominam as aguas mais salinas, de
origem oceanica, menor o metabolismo basal. Logo, a melhor adaptabilidade da
espécie esta relacionada ao ambiente marinho do que ao estuarino.

Estudos desenvolvidos por Bayne (1965), visando avaliar o crescimento larval
em duas populagdes de mexilhdes da espécie Mytilus edulis, também foi constatado
a auséncia de crescimento em salinidades de 19%o0, um retardo no desenvolvimento
em 24%o e crescimento normal entre 30 e 32%0. Estas avaliacbes permitem supor
que em relacdo a salinidade, a faixa de variagao verificada no setor Centro-Sul,
entre o minimo de 30%. e o maximo de 35,4%., € mais favoravel ao desenvolvimento

da atividade de malacocultura.

8.1.1.3 Oxigénio Dissolvido (OD)

A concentragdo de oxigénio dissolvido na agua é fungdo de uma série de
fatores em constante alteracao, relacionados as mudancgas climaticas, fotoperiodo,
marés, correntes marinhas, atividade bioldgica, dentre outros, incluindo os efeitos
oriundos das demais atividades antropicas. Conforme descrito no capitulo 2, o corpo
hidrico de aguas salinas ou salobras utilizado para o cultivo de organismos
aquaticos, deve exibir a concentragdo minima de 6,0 mg/l de oxigénio dissolvido em
cada uma das amostras analisadas, para que o seja considerado adequado
(Resolucédo CONAMA n° 357/2005).

O quadro 7 e o anexo destacam os valores maximos € minimos mensurados

de oxigénio dissolvido, além das médias e respectivos desvios padrdo para o



123

periodo, por local e agrupados por setor ao longo do litoral catarinense, conforme

demonstrados pela figura 13.

. Oxigénio Dissolvido (mg/l)

Setor Localidade Media + DP Min Max
Laguna 6,75 1+ 0,65 5,26 7,80
Imbituba 5m 6,71 £ 0,46 6,08 7,63

= Imbituba 10m 6,77 £ 0,47 6,01 7,80
cné Imbituba 20m 7,03 £0,39 6,37 7,64
*E Garopaba 5m 6,74 + 0,67 5,31 8,20
8 Garopaba 10m 6,94 £ 0,6 6,2 8,100
Garopaba 20m 7,06 £ 0,79 5,86 8,80

Ilha dos Corais 7,08 £1,09 5,78 9,80
Caiacangacu 6,64 + 0,25 6,21 7,02

Barra de Caiacanga 6,10 £ 0,68 4,71 6,86

llha Trés Irmas 6,81 £ 0,47 6,03 7,52

o Ilha do Campeche 10m 6,94 + 0,47 6,00 7,90
‘g Ilha do Campeche 20m 6,95+0,5 6,20 7,66
o Ilha de Ratones Grande 6,57 + 0,32 5,83 6,88
Armacéao da Piedade 6,48 £ 0,72 5,11 7,66
Palmas (ARGA) 6,65 + 0,60 5,39 7,60
Ganchos 6,44 £ 0,48 5,41 6,90

Ilha do Arvoredo 7,02 £0,43 6,40 7,80
Zimbros 6,74 + 0,64 5,68 7,84

% Porto Belo 6,46 £ 0,57 5,46 7,38
2 [Laranjeiras 6,40 £ 0,47 564 | 681
§ Barra do Rio Itajai 6,04 + 0,71 4,92 7,60
§ Penha 5m 6,28 % 0,47 5,65 7,21
Penha 10m 6,41 £ 0,64 5,14 7,30
Penha 20m 6,53 £ 0,23 6,20 6,90

o Baia da Babitonga 6,01 + 0,96 4,80 7,90
‘g Ilha dos Remédios 6,40 £ 0,65 5,27 7,60
z Sao Francisco do Sul 6,33 £ 0,61 5,00 6,95

Quadro 7 - Valores Médios e respectivos desvios padrdo, Minimos e Maximos de
Oxigénio Dissolvido (mg/l), entre 2002 e 2003 por setor do litoral catarinense

8.1.1.3.1 Setor Norte

Quanto a concentragao de oxigénio dissolvido nos trés pontos monitorados no
setor Norte do litoral catarinense (Quadro 2; Figura 13), verificou-se uma expressiva
oscilacdo no periodo, tendo esta sido melhor evidenciada no ponto amostral “Baia

da Babitonga”, onde o minimo registrado foi de 4,8 mg/l, em setembro de 2002,
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concentragdo legalmente inadequada ao cultivo de organismos aquaticos, e o
maximo de 7,9 mg/l, em abril de 2003, ou seja, detectou-se a amplitude maxima de
variagao, de 3,1 mg/loz para o setor (Quadro 7).

Considerando apenas as médias obtidas para fins de classificacdo das areas,
néo é possivel avaliar convenientemente a adequacéo legal das mesmas para a
atividade de malacocultura, pois, tomando-se por base estes valores, que variaram
de um minimo de 6,01 £ 0,96 mg/l na estacao “Baia da Babitonga” ao maximo de
6,40 + 0,65 mg/l, na “llha dos Remédios”, todos os pontos estariam ajustados aos
limites legais estabelecidos, 0 que n&o corresponde a realidade. Assim, destaca-se a
tendéncia detectada em todo o periodo amostrado, onde os valores minimos de O
na agua por localidade, mantiveram-se abaixo do definido pela legislagdo como
adequada a instalagao de cultivos (Quadro 7).

Contudo, as concentragbes detectadas de oxigénio dissolvido para estes
pontos podem ser consideradas esperadas, em funcdo da temperatura, cujos
valores médios registrados mantiveram-se elevados para estas mesmas localidades
no periodo, oscilando entre 18,8°C e 29,8°C (Quadro 5). A expectativa deve-se a
comentada relacdo de dependéncia que envolve estes fatores, conforme o descrito
por Ré (2001).

Em levantamento dos parametros fisico-quimicos, no Canal principal de
acesso a Baia, disponivel em IBAMA (1998), cujos dados foram obtidos durante
elaboracao de diagndstico ambiental da regido entre 1994-1995, foi detectada a
concentragdo meédia de 6,7 + 0,7 mg/l O,, pouco superior a média registrada pelo
presente estudo na mesma area (Quadro 7). Tureck (2002), em acompanhamento
feito entre agosto de 2000 e margo de 2001, detectou concentragées de oxigénio
dissolvido entre 5,0 mg/l e 8,8 mg/l, sendo que o autor identificou as maiores
concentragdes nos meses de inverno, quando as temperaturas de agua eram mais
baixas.

E interessante destacar que a mesma condicdo, de concentracdes mais
elevadas de oxigénio dissolvido na coluna d’agua foi também identificada por este
estudo, que a registrou nos periodos de outono e inverno, entre os meses de abril de
2003 a julho de 2003, coincidindo com o observado por Tureck (op. cit.) e por
Torrens (2005). No caso, a segunda autora referenciada ainda detectou nos
resultados de sua pesquisa concentragdes inferiores a 3,0 mg/l O, entre os pontos

de Paulas e Iperoba, no verao, em janeiro de 2005. Este fato pode ser uma provavel
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consequéncia da combinacdo de fatores que conduzem a um efeito sinergético,
onde as elevadas temperaturas e concentracdo de organismos nas estruturas de
cultivo, associadas a reduzida hidrodindmica local, baixas profundidades e o
aumento da carga de efluentes domésticos resultante da temporada de verao,
contribuem para a elevacdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), no
processo de degradagao da matéria organica acumulada sob o cultivo e em todo o
corpo aquatico.

No entanto, Andreu (1976) informa que mexilhdes da espécie Mytilus edulis,
na Espanha, resistem de 24 a 36 horas fora da agua. O experimento com a espécie
Perna perna desenvolvido por Henriques (2004) no litoral paulista, registrou que as
primeiras mortes comegaram a ocorrer ap6s 32 horas de exposi¢cao, sendo que em
algumas amostras, 0s animais permaneceram vivos mesmo apos 48 horas e até 56
horas.

Outros autores descreveram que os mexilhdes e demais bivalves, em geral,
sdo capazes de sobreviver em condi¢ées onde as concentragdes de oxigénio sao
muito baixas, sendo que esta relagdo para o Perna perna foi descrita por Bayne
(1967). Os mexilhdes exibem consideravel toleréncia a anoxia, de forma que os
bivalves sao conhecidos como anaerébicos facultativos (HOCHACHKA; SOMERO,
1973). Esta tolerancia a total auséncia de oxigénio na agua é possivel, devido ao
desenvolvimento de um sistema de adaptagao fisioldgica, o fechamento das valvas.

Em resumo, a atividade aquicola no Setor Norte, considerando a variavel
oxigénio dissolvido na agua, € possivel, pois os organismos cultivados suportam e
se desenvolvem bem, mesmo que em concentragdes de oxigénio abaixo do
permitido pela legislagdo vigente, mas com provaveis impactos negativos sob o
equilibrio ecossistémico, que no médio e longo prazo tendem a comprometer a

propria atividade.

8.1.1.3.2 Setor Centro-Norte

Nos oito pontos monitorados no Setor Centro-Norte (Quadro 2; Figura 13),
também foi evidenciada expressiva variagcao de amplitude quanto a concentracéo de

oxigénio dissolvido na agua no periodo avaliado, a excegao do ponto amostral
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‘Penha” (20m). Todavia, esta oscilagao foi menor do que a obtida nos trés pontos
monitorados do setor Norte (Quadro 7). O maior registro de variagéao (2,68 mg/l) foi
para a foz do rio Itajai-Agu, considerando um valor minimo obtido de 4,92 mg/l, em
setembro de 2002, abaixo do estabelecido pela legislagdo vigente para cultivo de
organismos aquaticos e um maximo de 7,6 mg/l, em dezembro de 2003 (Quadro 7).

As meédias oscilaram de um minimo de 6,04 £ 0,71 mg/l, na “Barra do rio
ltajai” ao maximo de 7,02 £ 0,43 mg/l, na “llha do Arvoredo”. O Quadro 7 demonstra
ainda, que as localidades de “Penha” (10m) e “Barra do ltajai-Agu” sdo as mais
comprometidas, em relacdo a disponibilidade de oxigénio dissolvido no meio. As
demais estagdes, embora detectado na coleta de alguns meses, concentragdes de
O, abaixo do limite legal, na analise geral do periodo, verifica-se que a maioria dos
pontos exibiu condi¢des satisfatorias para este pardmetro no setor Centro-Norte.

Porém, apenas em dois pontos (Penha (20 m) e |ha do Arvoredo), as
concentragdes minimas registradas encontravam-se dentro dos limites estabelecidos
pela legislagdo brasileira para fins de aquicultura. No caso, ambas as estagdes estao
localizadas a maior distancia da costa, sendo, portanto, menos influenciadas por
fatores que promovem a deplecdo de oxigénio na coluna d’agua. Varios autores
descrevem o fendmeno conhecido como eutrofizagdo, que tem como uma de suas
consequéncias, a deplegcdo de oxigénio no ecossistema aquatico. Em alguns
exemplos descritos na literatura, como no Mar Baltico, Mar Negro e Golfo do México,
a coluna de agua tem apresentado frequentes e periddicas crises de anoxia, como
resultado da alta entrada de nutrientes, da alta taxa de producéo primaria e da falta
de oxigénio para mineralizar este material produzido (GRAY et al., 2002; SMITH et
al., 2003 apud FONSECA, 2006).

Assim, seria interessante considerar, pelos aspectos ambientais que exibem,
os locais mais afastados da costa, como alternativa locacional as areas de cultivo de
moluscos no litoral catarinense.

Segundo Marenzi e Branco (2005), entre 1996 e 1997, a média anual desta
variavel na Armacgao do Itapocoroy foi de 8,7 mg/l, com as menores concentragoes,
de 8,54 mg/l, ocorrendo em margo e as maiores, de 8,99 mg/l, em setembro, padréo
considerado pelos autores normal para aguas neriticas da regido sul e sudeste do
Brasil, e “habitat” preferencial desta espécie, de acordo com Brandini (1989). Araujo
(2001), entretanto, descreveu variagbes mais acentuadas para mesma area, cujos

registros permaneceram entre 5,7 mg/l (dez./96) e 8,2 mg/l (jul./96), sendo a média



127

obtida para o levantamento, no periodo considerado, de 6,9 + 0,95 mg/l, mais
semelhantes aos resultados ora apresentados.

No mesmo periodo em que foi realizado o presente monitoramento préoximo a
foz do rio Itajai-Agu, outra pesquisa desenvolvida por Schettini Jr. et al. (2005),
também mediu a variagdo para este parametro, cujos dados demonstraram uma
oscilacéo entre 6,8 mg/l e 8,0 mg/l, com média de 7,4 £ 0,4 mg/l, valores superiores
as concentracdes obtidas (Quadro 7). Os autores em referéncia comentam,
entretanto, que as citadas concentragdes, ndo exibiram padrdo de relacdo com a
vazao do rio, nem com a sazonalidade. Cabe destacar ainda, que nesta area nao
existem cultivos instalados, sendo este ponto uma estacdo de controle,

considerando sua localizagao.

8.1.1.3.3 Setor Centro

Os dados de superficie de oxigénio dissolvido nos nove pontos monitorados
do setor Centro revelaram caracteristicas esperadas, considerando-se haver
similaridades entre algumas areas no setor, como no caso dos pontos amostrais de
“‘Ganchos”, “Armacdo da Piedade” e “Palmas” (ARGA) (Quadro 2; Figura 13).
Nestes, as médias registradas foram todas muito proximas e pouco acima do limite
legal vigente para corpos de agua salina para fins de aquicultura, cujos valores
foram, respectivamente, de 6,44 + 0,48 mg/l; 6,48 £ 0,72 mg/l e 6,65 + 0,60 mg/I
(Quadro 7).

Os minimos para estes trés pontos amostrais também estiveram sempre
abaixo de 6,0 mg/l, mas variaram menos do que nos demais pontos do setor Centro
e em comparagao ao observado para os setores Norte e Centro-Norte, enquanto
gue 0s maximos exibiram o mesmo padrao identificado para todo o estado.

A regiao nao recebe contribuigcdo de origem continental significativa. O maior
aporte para o setor € proveniente da Bacia do rio Tijucas que, no entanto, exerce
influéncia mais expressiva sobre as estacdes de Zimbros e Porto Belo, dada a
orientagcdo predominante do transporte costeiro.

Para as demais estagdes do setor Centro, em quase todas, foram registradas

concentragdes mais altas de oxigénio dissolvido, na maioria dos casos com minimos
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e maximos acima do limite legal de 6,0 mg/l. Merece destaque o fato de que as
localidades que exibiram as maiores concentracdes desta variavel no meio aquatico,
estdo sob maior influéncia da agua oceanica, como no caso da “llha do Campeche”
(10 e 20m) e llha 3 Irmas. Contudo, estes n&o s&o locais ocupados, tradicionalmente
pelos cultivos, podendo ser avaliada sua viabilidade potencial, como sitios de
expansao ou realocagéo de estruturas da atividade (Figura 13).

No ponto amostral “llha dos Ratones Grande” (Baia Norte), embora a
concentragdo minima mensurada estivesse abaixo do limite legal (5,83 mg/l em
novembro de 2002), todas as demais coletas no local registraram valores mais
elevados para o parédmetro. Em “Caiacangagu”, localizada na Baia Sul de
Floriandpolis, foram obtidas amostras cuja concentragdo de oxigénio manteve-se
entre 6,21 mg/l e 7,02 mg/l, ou seja, dentro dos limites legais para fins de cultivo de
organismos aquaticos. Esta situagdo talvez possa ser justificada, como ja
comentado, em fung¢ao do reduzido aporte continental na area, que resultaria numa
menor introdug¢ao de nutrientes oriundos das bacias hidrograficas contribuintes.

Contudo, estudos desenvolvidos na regido por Melo et al. (1997) avaliaram
questdbes relacionadas a contaminagdo das aguas das baias, considerando a
hidrodindmica local, onde foi verificado que a penetragcdo da onda de maré pelas
embocaduras norte e sul da origem a uma onda estacionaria, com o anti-no
localizado na Baia Sul. Segundo os autores, na regido da formagédo desta onda
estacionaria, também conhecida como tombo da maré, as correntes sao sempre
muito fracas, pois os gradientes de nivel d'agua, responsaveis por sua
movimentacao, sdo igualmente fracos nesta zona, o que deve ser considerado na
proposicao e/ou expansao de parques aquicolas na area. Como apesar do quadro
descrito, os pontos monitorados pelo presente estudo, “llha de Ratones Grande” e
“Caiacangacgu”, estdo localizados onde ocorre maior velocidade de correntes, de
acordo com a simulagao feita por Melo et al. (op. cit.), este fato pode justificar as
concentragdes mais altas de oxigénio detectadas nas referidas estagdes.

Dados obtidos por Ferreira (ndo publicados apud BOSCATO, 2005) nas Baias
Norte e Sul, em coletas quinzenais entre 1998 e 2002, registraram valores extremos
para o parametro oxigénio dissolvido, considerando dados de superficie em 04
localidades, onde a atividade de malacocultura é expressiva. Como exemplo, foram
detectadas concentracbes médias de 7,20 + 1,16 mg/l e 6,77 = 1,18 mgll,

respectivamente, para Ribeirdo da llha e Enseada do Brito, acima do limite legal de
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6,0 ml/l. Contudo, os valores “limite” registrados para estas localidades variaram
entre 2,69 mg/l a 10,78 mg/l no Ribeirdo da llha e entre 4,68 mg/l e 10,66 mg/l, na
Enseada do Brito, cabendo destacar que a legislacdo n&do considera os valores
meédios, como critério de classificacdo quanto a adequacdo para as areas em
questao.

Segundo Grant et al. (1995 apud MARENZI, 2002), os problemas que surgem
com o aumento da populagao de organismos filtradores séo: (a) o aumento da taxa
de sedimentacdo potencial; (b) a alteracdo do regime de correntes e; (c) o
increento do fluxo vertical de carbono. Assim, caso nao seja reciclada
adequadamente através de processos bioquimicos normais, a matéria organica no
sedimento pode resultar no acréscimo da populacdo microbiana com conseqliente
decréscimo do oxigénio dissolvido disponivel, contribuindo assim para a redugao da
riqueza de espécies e o aumento da densidade de organismos tolerantes
(OBERDORFF; PORCHER, 1994).

Comparativamente ao verificado para os setores Norte e Centro-Norte, os
pontos monitorados do setor Centro exibiram melhores condigcbes quanto a
concentragao de oxigénio dissolvido, em obediéncia as normas vigentes para fins de
aquicultura. Contudo, esta condicdo deveu-se ao fato de que varios dos pontos
monitorados neste setor estdo localizados em areas fora das enseadas e baias e/ou
nado utilizados pela atividade (ex: Campeche, Illha Trés Irméas). Contudo, o
levantamento realizado pode fornecer boa indicacdo da disponibilidade de areas
mais adequadas a expansao ou realocagao dos poligonos aquicolas, situagdo que
devera ser proposta no ambito dos Planos Locais de Desenvolvimento da
Maricultura (PLDMs).

8.1.1.3.4 Setor Centro-Sul

A situacdo evidenciada para os pontos monitorados do setor Centro-Sul
caracterizam maior concentragcdo de oxigénio dissolvido na superficie da agua
(Quadro 2; Figura 13) em quase todas as situagdes detectadas. Os valores médios
variaram entre o minimo de 6,71 + 0,46 mg/l, em “Imbituba” (6m) ao maximo de 7,08
+ 1,09 mg/l, na “llha dos Corais” (Quadro 7).



130

Tal fato pode ser explicado por uma conjugacdo de fatores que atuam
sobrepostamente na regido, tais como: (a) fortes ventos de quadrante sul; (b)
freqiéncia e intensidade de ondas na regido e condi¢gdes de mar adversas, sendo
que o intenso batimento de ondas, possibilita a maior captagdo do oxigénio
atmosférico, agregando-o a coluna d’agua; (c) a feigao do litoral sul catarinense, que
se caracteriza por ser mais retilineo, contribuindo a maior hidrodinadmica local; (d)
menor aporte continental, se comparado aos setores Norte e Centro-Norte; (e)
menor temperatura da agua, que influencia a solubilidade do gas no meio aquatico,
dentre outros. No setor Centro-Sul a tendéncia de declinio das temperaturas de
superficie foi detectada, e a variagcdo oscilou entre 26,8°C e 16,2°C (Quadro 5). Em
apenas alguns pontos amostrais, os valores minimos de oxigénio dissolvido
registrados foram inferiores a 6,0 mg/l (Quadro 7).

A “llha dos Corais” foi 0 ponto amostral em que ocorreu a maior amplitude de
variagao para este parametro no setor (4,02 mg/l) e onde também foi registrado o
limite maximo de concentracdo de oxigénio dissolvido em setembro de 2002 (9,8
mg/l). O minimo detectado na estagao foi de 5,78 mg/l (mar./03) (Quadro 7).

Em resumo, foram registradas concentracbes de oxigénio dissolvido abaixo
do determinado pela legislagao brasileira para o cultivo de organismos aquaticos em
varios pontos do litoral catarinense. Este fato ndo se constitui, entretanto, uma
limitacdo ao desenvolvimento da atividade, em relacdo a saude dos moluscos
cultivados, pois as espécies utilizadas exibem boa tolerancia a situagdes de baixas
de oxigénio, sendo que no ambiente natural permanecem expostas durante os
periodos de baixamar, conforme o descrito na literatura. Assim, como ja comentado,
as baixas concentragdes de oxigénio no meio constituem risco ao equilibrio

ecossistémico e ndo, imediatamente, aos cultivos.

8.1.1.4 Transparéncia

O quadro 8 e 0 anexo destacam os valores maximos € minimos mensurados
para o parametro “Transparéncia”, além das médias e respectivos desvios padrao
para o periodo, por local e agrupados por setor ao longo do litoral catarinense,

conforme os pontos demarcados na figura 13.



. Transparéncia - Secchi (m)

Setor Localidade Viodia + DP Nin Max
Laguna 1,54 + 1,14 0,40 4,00

_ Imbituba 5m 2,11 +1,22 0,70 4,60
@ Imbituba 10m 2,67 £1,72 1,00 6,80
) Imbituba 20m 3,19+ 1,98 1,60 6,80
*E Garopaba 5m 2,09+1,18 0,90 4,50
8 Garopaba 10m 2,67 + 1,60 1,00 5,60
Garopaba 20m 3,84 + 2,50 2,00 9,26

Ilha dos Corais 4,07 £ 2,92 2,00 12,00
Caiacangagu 1,57 £ 0,68 0,70 2,80

Barra de Caiacanga 2,17 £ 1,63 0,40 6,20

o llha Trés Irmas 3,51+2,24 0,80 8,00
= Ilha do Campeche 10m 4,41 + 2,89 1,40 10,20
S Ilha do Campeche 20m 5,08 + 3,84 1,40 12,20
o Ilha de Ratones Grande 1,66 £ 1,32 0,40 5,00
Armagao da Piedade 1,25 £ 0,75 0,40 2,60
Palmas (ARGA) 3,73 + 3,03 0,40 8,80
Ganchos 1,70 £ 0,92 0,20 3,60

Ilha do Arvoredo 6,05 + 2,87 1,80 10,00
Zimbros 2,13 +1,22 0,60 5,00

-“;’ Porto Belo 2,93 + 2,36 1,40 8,00
S Laranjeiras 2,03+ 1,03 0,70 3,80
é Barra do Rio Itajai 1,18 £ 0,71 0,20 2,40
b= Penha 5m 1,61+ 0,87 0,20 3,20
3 Penha 10m 1,77 £ 0,75 0,50 2,80
Penha 20m 2,70+ 1,78 0,80 6,70

o Baia da Babitonga 1,19 £ 0,54 0,30 1,80
5 Ilha dos Remédios 1,48 + 1,06 0,50 4,00
Z Sao Francisco do Sul 3,75+ 2,97 0,60 10,80
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Quadro 8 - Valores Médios e respectivos desvios padréo, Minimos e Maximos de
Transparéncia - Secchi (m), entre 2002 e 2003 por setor do litoral catarinense

8.1.1.4.1 Setor Norte

Dentre os trés pontos monitorados no setor Norte (Quadro 2; Figura 13), o
maior desvio padrao foi registrado para a estagdo “Sao Francisco” (20m), o que é
esperado, considerando o fato de estar ora mais afetada pelas descargas
provenientes das bacias hidrograficas que desaguam no interior da Baia da
Babitonga e pela contribuigao do rio ltapocu, que desemboca pouco mais ao sul, ora
sob maior influéncia da circulagdo oceanica, que possibilita aguas mais
transparentes e a maior penetracado de luz. Para este ponto amostral foi registrado
como valor médio de transparéncia no periodo, 3,75 £ 2,97 m, sendo que a
transparéncia maxima de 10,80 m, ocorreu em margo de 2003 e a minima, de 0,60
m, em setembro de 2002 (Quadro 8).
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Nos demais pontos monitorados no setor, “Baia da Babitonga” e “llha dos
Remédios”, (Figura 13), a amplitude de variagdo foi menor, conforme normalmente
se verifica em locais sob permanente influéncia da contribuicdo de origem
continental, onde a concentragao de particulas em suspensao na agua interfere na
penetracao de luz, caracterizando menor transparéncia.

As médias registradas para estes dois locais foram, respectivamente, de 1,19
+ 0,54 me 148 £ 1,06 m, sendo que para “Baia da Babitonga” o valor de
transparéncia minima chegou a 0,30 m (set./02) e a maxima, a apenas 1,80 m em
novembro de 2002 e janeiro de 2003. A transparéncia maxima de até os 4,0 m
registrada na “llha dos Remédios”, em novembro de 2002, mesmo estando esta
estacdo localizada em frente a desembocadura do Canal do Linguado deveu-se,
provavelmente, a maior profundidade local (Quadro 8).

Schmitti (2003) considerou que em pontos de maior profundidade s&o obtidos
0s maiores valores de Secchi, indicando aguas com menos quantidade de material
em suspensdo e com maior penetracdo de luz, o que favorece ao crescimento
fitoplancténico. J& em aguas costeiras, devido ao aporte fluvial e remobilizagcao de
sedimentos, a profundidade de Secchi € menor.

Em IBAMA (1998) obteve-se um valor médio de profundidade de penetragéao
da luz (Secchi) de 2,5 + 1,6 m, obtido em campanha de monitoramento entre 1994-
1995, para o Canal Principal de acesso a baia, proximo ao ponto amostral do
presente estudo. Este valor, superior ao registrado para 2002-2003, pode ser a um
processo de eutrofizagdo local decorrente do aumento da carga de efluentes néo
tratados lancados nas aguas da baia, como consequéncia do crescimento
populacional das cidades do seu entorno, da expansdao do poélo industrial de
Joinville, das atividades portuarias e da propria expansdo da malacocultura na
regiao.

Tureck (2002) identificou uma variagdo na transparéncia entre 2,87m e 0,57m
na regido entre 2000-2001, citando os meses de verdo, como o periodo em que a
transparéncia foi menor, devido, segundo ele, a elevagao da temperatura da agua,
que conduziria ao aumento da energia cinética das moléculas e a consequente

elevacao da quantidade de sdlidos em suspensao.
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8.1.1.4.2 Setor Centro-Norte

Situacao similar a descrita para o setor Norte foi observada no Centro-Norte
(Quadro 2; Figura 13), onde a maior amplitude de variagdo para o parametro
“Transparéncia” foi registrada no ponto amostral “llha do Arvoredo”, que como o de
“Sao Francisco” é o ponto monitorado mais afastado da costa, cuja média calculada
para o periodo foi de 6,05 + 2,87 m (Quadro 8). Neste local, a profundidade maxima
de penetragcdo de luz registrada foi de 10 m (ago./02) e a minima de 1,80 m
(ago./03). Como os valores extremos de transparéncia da coluna d’agua
mensurados no mesmo local ocorreram ambos no més de agosto, sendo que em
anos subseqlientes, tal fato revela a ocorréncia de alteragbes oceanograficas
significativas entre estes 02 anos na localidade, situagc&o igualmente, detectada em
outras estagdes amostradas ao longo do litoral (Quadro 8).

A menor amplitude de variagdo para este parametro foi registrada na “Barra
do ltajai”, o que correspondeu as expectativas, uma vez que a localidade recebe
influéncia direta do aporte da principal bacia hidrografica do estado, a do rio Itajai-
Acgu. A média calculada de transparéncia da agua no local foi de 1,18 + 0,71 m,
sendo a profundidade maxima verificada de apenas 2,40 m (maio/03) e minima de
0,20 m (set./02), identificando este ponto, juntamente, com o de “Penha” (5 m) e
“Ganchos”, como os que exibiram a menor penetracédo de luz, dentre os demais, no
periodo monitorado (Quadro 8).

Segundo Schettini et al. (2005), o rio ltajai, principal bacia hidrografica
estadual, consiste no maior aporte de agua doce entre o sistema lagunar Patos-
Mirim, cerca de 1.000 Km, ao sul e o rio Ribeira do Iguape, a 250 Km ao Norte.
Segundo os autores, em experimento desenvolvido entre 2002 e 2003 no local, foi
medido o material particulado em suspensédo em estacbes dispostas radialmente a
partir da desembocadura do referido rio. Como resultado, detectou-se a dominancia
de sedimentos inorganicos, cuja principal fonte é a prépria descarga sélida do rio
ltajai-Acl, que é da ordem de 80 X 10° t./dia, em periodos de elevada vazao
(SCHETTINI, 2002). Tal constatagcao explica a condicdo de menor transparéncia
verificada pelo processo de monitoramento, sendo também justificada a importancia

desta descarga para os cultivos da localidade de Penha, situada pouco mais ao
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norte, mas sob influéncia da pluma do rio Itajai-Acu, que transporta nutrientes até
aquela area.

Nas estacdes de “Penha” (5, 10 e 20 m), que como O mencionado,
encontram-se sob influéncia da pluma do rio ltajai-Agu (Figuras 15 e 17), foram
registradas, respectivamente, a transparéncia média em cada ponto nas
profundidades de 1,61 £ 0,87; 1,77 £ 0,75 e 2,70 £ 1,78 m. Marenzi e Branco (2005)
descreveram para a regidao, durante um ciclo anual, que a transparéncia media
quinzenal da agua de superficie foi de 2,4 m, com as menores visibilidades médias
ocorrendo durante o inverno (1,6 m) e as maiores no verao (3,3 m).

Em FACIMAR (1998), um estudo sobre a dispersao da pluma do rio ltajai-Agu
sobre a plataforma constatou a ocorréncia de enriquecimento das aguas costeiras
com nutrientes inorganicos dissolvidos, que resultam em elevada producgao primaria,
0 que corrobora com o estudo de Schettini (2005). Ainda, segundo Chevarria (1999),

o aumento de clorofila “a” na Enseada do Itapocordi (Penha), que contribui ao
desenvolvimento dos cultivos, € uma consequéncia do aporte aléctone de
nutrientes, no caso, carreados até o local pela pluma do rio Itajai-Agu. Schettini et al.
(1999) confirmaram ainda, que a turbidéz observada na Enseada da Armacao de
ltapocoréi € proveniente de duas fontes principais: (1) a pluma fluvial do rio Itajai-
Agu e; (2) a ressuspensdo do sedimento de fundo depositados em periodos de
baixa energia ou devido ao processo de biosedimentagdo decorrente da atividade
de cultivo de moluscos marinhos (SCHETTINI et al., 1997).

Nas demais estacdes do setor, as médias variaram de um maximo de 6,05 m

+ 2,87, em “Arvoredo”, até um minimo de 2,13 m x 1,22, em Laranjeiras (Quadro 8).

8.1.1.4.3 Setor Centro

No setor Centro (Quadro 2; Figura 13), como nos anteriores, a maior
transparéncia ocorreu nos pontos amostrais situados mais afastados da costa, em
ambiente marinho, nos locais de maior profundidade e com menor interferéncia do
aporte fluvial, como no caso da “llha do Campeche” (20 m), onde foi registrada a
maior profundidade ao longo do litoral catarinense para esta variavel (12,20 m), em
margo de 2003 (Quadro 8).
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Em “Ganchos”, um dos locais mais densamente ocupados pela atividade, a
menor transparéncia na coluna d’agua no local foi de 0,20m em setembro de 2002, o
gue juntamente com Barra do ltajai-A¢u e Penha (5m), representou o registro inferior
para este pardmetro no estado. Em maio de 2003 a transparéncia medida atingiu
3,60 m. Em “Palmas”, onde a geomorfologia lhe confere como caracteristica uma
enseada mais aberta e melhor hidrodinédmica (Figura 13), observou-se uma maior
amplitude de variagao para este ponto, entre 0,40 m (set./02) a 8,80 m (mar./03).

Em “Armagdo da Piedade”, a enseada €& formada por uma reentrancia
acentuada e que abriga inumeros cultivos em sua area. Os dados obtidos para o
local se caracterizam pela baixa amplitude de variagdo, onde a menor transparéncia
da coluna d’agua foi de 0,40 m, em setembro de 2002 e a maior, de 2,60 m, em
janeiro de 2003. Para as “llhas do Campeche” (10 e 20 m) e “Trés Irmas”,
localizadas fora das enseadas e onde o ponto de coleta era voltado para mar aberto,
a menor profundidade de transparéncia registrada foi de 0,80 m, em setembro de
2002 e a maxima de 12,20 m, em abril de 2003 (Quadro 8). Nas estacdes
localizadas nas baias Norte e Sul de Floriandpolis, as areas de maior transparéncia
registradas, coincidiu com os locais de maior circulagdo hidrica, como a regiao
proxima a barra na Baia Sul, situagao também identificada por Melo et al. (1997).

Assim, as médias calculadas para o setor variaram de um maximo de
penetragcao de luz de 5,08 + 3,84 m também para a estagdo de Campeche (20 m) a
um minimo de 1,25 £ 0,75 m em Armacéao da Piedade (Quadro 8), situagdo também
bastante previsivel, dado o acumulo de estruturas de cultivos na area e as baixas
profundidades, o que gera a producéo e deposi¢cao de biodetritos e a consequente
remobilizagdo dos mesmos, dependendo das condigcbes meteoroldgicas
predominantes.

Ceccherelli e Barboni (1983 apud MARENZ|; BRANCO, 2005) relatam alguns
efeitos prejudiciais de grande concentracao de argila, que reduz a transparéncia na
coluna d’agua, para a filtragdo dos mexilhdes, comprometendo seu desenvolvimento
pela presenca de areia na cavidade inter-valvar, tornando o produto inapto para o
consumo. Gray (1981) considera a grande disponibilidade de matéria organica no
meio aquatico, seu mais importante agente modificador, podendo levar a
eutrofizacdo do ambiente, com a deplecdo de oxigénio, resultando na perda

faunistica.
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Portanto, considerando as condicbes naturalmente favoraveis do litoral
catarinense para o desenvolvimento da atividade, mas tendo em conta a baixa
transparéncia da coluna d’agua em varios pontos como um dos indicativos de alerta
gquanto a possibilidade de superagao da capacidade de suporte, a simples
realocagdo de estruturas de cultivo para areas mais externas as enseadas, com
maior profundidade e hidrodinamica, pode ser o diferencial para a sustentabilidade
da atividade.

O percentual maximo de ocupagao superficial das enseadas e baias ja esta
legalmente estabelecido em norma especifica (Portaria IBAMA n° 105/06), sendo
uma orientagado geral, a redugao da ocupagao atual, onde ja foram detectados sinais

de superagao de carga, como na Enseada do Brito e Armacgao de Itapocoroy.

8.1.1.4.4 Setor Centro-Sul

No setor Centro-Sul (Quadro 2; Figura 13), o efeito da influéncia das
contribuigdes de origem continental sobre o ambiente marinho é menor do que em
outros setores do litoral catarinense. Contudo, os pontos onde foram obtidas as
maiores amplitudes de variagdo para “Secchi” na coluna d’agua foram os da “llha
dos Corais” e de “Garopaba” (20m), reproduzindo o verificado para esta variavel nos
outros setores, ou seja, maior variagdo nos pontos mais afastados da costa. Nos
referidos pontos foram detectados para ambos, em julho de 2003, as profundidades
minimas do Secchi de 2,0 m e as maximas, respectivamente, de 12,00 m e 9,26 m,
que também ocorreram de forma coincidente, em agosto de 2003. As médias
registradas para estas estagdes foram de 4,07 + 2,97 m e 3,84 £ 2,50 m. A menor
variagao média no setor ocorreu em “Laguna”, para onde foi calculado 1,54 + 1,14 m
(Quadro 8).

A influéncia sazonal nesta regido da pluma do rio da Prata deve ser
considerada, pois a cada segundo despeja em média, o volume de 22.000 m* de
agua de origem continental no Oceano Atlantico Sul, proveniente das bacias dos rios
Parana, Paraguai e Uruguai. Tal fenbmeno promove alteragdes importantes ao longo
da faixa costeira, até cerca de 1.000 Km (PIOLA et al., 2004). De acordo com 0s

autores, durante o outono e o inverno, quando predominam os ventos de sudoeste,
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as aguas de baixa salinidade, oriundas das descargas de origem continental do rio
da Prata, se estendem por uma faixa, ao longo da costa Uruguaia e regido sul do
Brasil, até o norte da llha de Floriandpolis, sendo possivel, excepcionalmente,
chegar ao litoral paulista.

Em “Imbituba” (10 m) além de ter sido registrada uma amplitude acentuada de
variacdo entre 1,00 m (ago./02) e 6,80 m (ago./03), evidenciou-se como em
“Arvoredo”, diferentes condigbes oceanograficas no local, entre o inverno de 2002 e
de 2003, com reflexos significativos na transparéncia da coluna d’agua. Na estagao
de “Imbituba” (5 m), como o esperado, ocorreu menor variagdo entre a transparéncia
maxima e minima detectadas, mas se reafirmaram as diferentes condicdes
oceanograficas observadas entre os invernos dos dois anos monitorados.

Na analise desta variavel dois aspectos mereceram destaque, considerando
os setores do litoral e os respectivos pontos monitorados. Primeiramente, ao avaliar
0s minimos e maximos detectados, foi possivel perceber, que de uma forma
bastante repetitiva, os meses de maior transparéncia coincidiram com os meses de
verdo e inicio de outono. Outra observagcao evidenciada foi que nos meses de
agosto, periodo ainda de inverno, no ano de 2002 a transparéncia da agua na
maioria das estagdes foi a menor do periodo, enquanto em agosto de 2003, as
condigdes oceanograficas revelaram, em muitos casos, picos de maximo de
transparéncia, tornando as caracteristicas da coluna d’agua em agosto de 2003 mais

semelhante ao esperado para os meses de primavera e verao.

8.1.2 Parametros bioldgicos

Os parametros indicadores de qualidade de agua de um sistema aquatico
podem ser estimados através de analises qualitativas e quantitativas de
determinados componentes como o fitoplancton, material particulado, material
organico dissolvido e nutrientes (CESTARI et al., 1996). Assim, dentre os acima
citados estdo alguns parametros bioldgicos, que quando mensurados permitem
avaliar o estado de conservagcao de determinado ecossistema, fornecendo indicios
sobre a adequacgao do local as variadas intengdes de usos, minimizando impactos

negativos e riscos a saude publica.



138

O presente capitulo apresentou e analisou as variagdes das concentragdes
de clorofila “a” no meio aquatico, identificou as espécies de algas tdxicas associadas
as localidades onde incidem ao longo do litoral catarinense, e a contaminagao das

areas monitoradas por coliformes totais e fecais, como elementos indicativos da

qualidade ambiental para o desenvolvimento da malacocultura.

8.1.2.1 Clorofila “a”

O quadro 9 e o anexo destacam as concentracbes maximas e minimas
mensuradas de clorofila “a”, além das médias e respectivos desvios padrao para o

periodo, excetuando-se os demais pigmentos, por local e agrupados por setor ao

longo do litoral catarinense, conforme os pontos demarcados na figura 13.

Clorofila “a” (ug/l)

Setor Localidade - : -

Media + DP Min Max

Laguna 0,83 + 0,26 0,60 1,3

_ Imbituba 5m 0,44 + 0,05 0,40 0,58
@ Imbituba 10m 0,43 + 0,08 0,32 0,62
o Imbituba 20m 0,55+ 0,11 0,41 0,68
*E Garopaba 5m 0,55 £ 0,21 0,32 0,84
8 Garopaba 10m 0,53 + 0,10 0,40 0,65
Garopaba 20m 0,70 £ 0,15 0,42 0,86

llha dos Corais 0,63 £ 0,18 0,29 0,82
Caiacangacu 0,55+ 0,16 0,40 0,78

Barra de Caiacanga 0,63 +0,17 0,41 0,86

o llha Trés Irmas 0,54 + 0,11 0,40 0,68
= Ilha do Campeche 10m 0,77 £+ 0,13 0,60 0,92
S Ilha do Campeche 20m 0,71 +0,19 0,42 0,96
o Ilha de Ratones Grande 0,56 £ 0,19 0,40 0,82
Armagéao da Piedade 0,63 + 0,16 0,32 0,86
Palmas (ARGA) 0,42 + 0,05 0,36 0,56
Ganchos 0,49 + 0,08 0,41 0,68

Ilha do Arvoredo 0,67 £ 0,13 0,40 0,82
Zimbros 0,77 £ 0,13 0,60 0,92

% Porto Belo 0,72 + 0,21 0,40 0,96
S Laranjeiras 0,61+0,21 0,41 0,87
é Barra do Rio Itajai 0,65 + 0,09 0,52 0,82
€ Penha 5m 0,53 + 0,11 0,40 0,66
3 Penha 10m 0,41 + 0,02 0,40 0,46
Penha 20m 0,44 + 0,04 0,38 0,51

o Baia da Babitonga 0,70 £ 0,09 0,60 0,82
5 Ilha dos Remédios 0,7+0,1 0,53 0,82
Z Séo Francisco do Sul 0,51+0,16 0,38 0,96

Quadro 9 - Valores Médios e respectivos desvios padréo, Minimos e Maximos de

1]

Clorofila “a@” (ug/l), entre 2002 e 2003 por setor do litoral catarinense
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8.1.2.1.1 Setor Norte

Nos trés pontos amostrais do setor Norte (Quadro 2; Figura 13), a
concentragdo média mensurada de clorofila “a” variou de 0,51 + 0,16 ug/l, em “Sao
Francisco” (20 m), estacdo localizada a frente da barra da Baia da Babitonga, a 0,7
0,1 ug/l na “llha dos Remédios”, frente a desembocadura do Canal do Linguado, cujo
valor coincidiu com a média calculada para o ponto amostral interno, denominado
“Baia da Babitonga”, de 0,7 + 0,09 ug/l (Quadro 9).

Os valores maximos detectados variaram de 0,96 pg/l (set./02), na area
externa e de maior profundidade, localizada no ponto amostral “Sao Francisco do
Sul”, a 0,82 ug/l, para as duas outras estagbes. A deteccdo de maiores
concentragdes de clorofila “@a” no ponto amostral “Sao Francisco”, em comparagao
aos outros dois pontos monitorados do setor, pode ser explicada pela associagao
das condicdes de maior profundidade local, que possibilita maior penetracédo de luz
solar e poucos problemas relacionados a turbuléncia com revolvimento de fundo,
conforme ja descrito por Abreu (1987), a maior disponibilidade de nutrientes na
regido, oriundos tanto do aporte hidrico da Baia da Babitonga, quanto do rio Itapocu
(Figura 13).

Em estudo pretérito na regido efetuado por IBAMA (1998) entre 1994 e 1995,
a média de clorofila “a@” calculada para Canal Principal de acesso a baia foi de 3,3
2,0 ug/l, bem acima da obtida pelo presente estudo (Quadro 9), na estagdo “Baia da
Babitonga”. Ao comparar estes mesmos dados com os de outra importante area
estuarina do sul do Brasil, a Lagoa dos Patos, verificou-se que enquanto na Baia da
Babitonga as maiores concentragdes de clorofila “a” ocorreram no final de inverno
(ago./02 e ago./03) e os minimos foram registrados no verdo (jan./03) e outono
(mar./03), na Lagoa dos Patos a biomassa, em termos de clorofila “a” e as taxas de
producdo, apresentaram-se, ao contrario, mais elevadas na primavera e verao
(ABREU et al.,1994).

Outros estudos também confirmam que, em escala sazonal, as concentragdes
maximas de clorofila “a” na Lagoa dos Patos foram observadas na primavera e as
minimas no outono (ABREU, 1987; PERSICH, 1993). Tais informagdes coincidiram
apenas parcialmente com a situagao identificada na Baia da Babitonga, cabendo

destacar, entretanto, que tais dados correspondem a anos diferentes de avaliagao.
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8.1.2.1.2 Setor Centro-Norte

No setor Centro-Norte (Quadro 2; Figura 13) as médias para o setor variaram
de um minimo de 0,41 + 0,02 pg/l, em “Penha” (10m) ao maximo de 0,77 + 0,13 ug/l,
em Zimbros (Quadro 9).

A maior amplitude de variacao foi detectada no ponto amostral de Porto Belo,
cujo valor medido oscilou de 0,96 ug/l a 0,4 pg/l, seguida pelas estagdes de
“Laranjeiras” e “llha do Arvoredo”, onde os maximos foram, respectivamente, de 0,87
Mg/l (abr./03) e 0,82 pg/l (ago./02 e ago./03) e os minimos registrados para ambas as
localidades, de 0,41 ug/l, respectivamente, em marco e dezembro de 2003.

Quanto ao minimo para o setor, a menor concentragao de 0,38 ug/l, foi obtida
na estacdo de “Penha” (20 m), em setembro de 2002 (Quadro 9). Nos trés pontos
amostrais desta localidade (5, 10 e 20m) foram registradas as menores amplitudes
de variacdo para clorofila “a@’. Tal estabilidade, caracterizada pela baixa
concentracao desta variavel pode estar relacionada tanto ao intenso consumo da
matéria organica disponivel, devido ao adensamento de organismos cultivados nesta
area, como pelo enriquecimento restrito do meio aquatico. Araujo (2001) descreveu
que na Enseada do ltapocordi, em Penha, ocorre predominio da importacdo do
fitoplancton oriundo da plataforma adjacente, e que tal afirmagdo poderia ser
comprovada pelo calculo da diferenca entre a concentracao de fitoplancton dentro e
fora da enseada.

Estudos desenvolvidos por Carvalho et al. (1998) descreveram algumas
outras caracteristicas, em relacdo a Enseada da Armacgao de Itapocoroi (Penha),
gue também justificam as baixas concentragdes de clorofila “a” detectadas. Segundo
os autores, nesta area ocorre proximo a costa o predominio da Agua Costeira (AC),
que tem como caracteristica, as baixas salinidades e temperaturas elevadas, entre
19 e 28°C. A Agua de Plataforma (AP), com temperatura e salinidade também
elevadas, ocorre mais ao largo, enquanto que a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), rica em nutrientes, nesta regiao € observada somente a certa profundidade,
mesmo assim, somente nos meses de primavera e verao.

Logo, a Agua Costeira, que predomina no local e suporta os cultivos, tem
como principal fonte de nutrientes, a contribuicdo de origem continental provinda

nesta localidade, principalmente, do rio Itajai-Agu, cuja amplitude do aporte € uma
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funcado da variagdo pluviométrica interanual. A afloracdo da ACAS é um evento
pouco frequente.

As concentragbes minimas de 0,52 ug/l (mar./03) e de 0,60 pg/l (jul./03) foram
obtidas, respectivamente, na “Barra do rio Itajai-Agu” e em “Zimbros”, enquanto que
em “Laranjeiras” foi registrado apenas 0,41 ug/l (mar./03) (Quadro 9). As
concentragdes mais elevadas para o parametro nas duas primeiras, provavelmente,
refletem a maior disponibilidade de nutrientes nas respectivas areas, influenciadas
pelas descargas fluviais oriundas dos rios Itajai-A¢u e Tijucas. Resultados obtidos
por Schetinni et al. (2005) para a Barra do Itajai-Agu divulgaram valores de
concentragao de clorofila “a” que variaram entre 2,0 pg/l e 9,0 pg/l, com média de 4,7
+ 2,6 ug/l, muito superiores a obtida pelo presente levantamento, como pode ser
observado no quadro 9. Segundo a metodologia adotada, a analise de tais dados foi
realizada “in vivo”, enquanto que no presente estudo, foi “in vitro”, apos a extragao
dos feopigmentos.

A expectativa de variacdo sazonal do volume de biomassa fitoplanctdnica
mensurada ao longo do setor ndo ficou caracterizada. Asmus e Asmus (1991)
consideram a possibilidade desta auséncia de sazonalidade como normal, em
regides que suportam cultivos de mexilhdes, o que pode explicar a condi¢cao
observada em varios dos pontos monitorados.

Tenore et al. (1985) descreveram que variagdes na biomassa fitoplanctonica,
em funcao do fenémeno de ressurgéncia ocorrido numa regiao com cultivo intensivo
de mexilhdes eram reduzidas, devido a um processo de tamponamento da produg¢ao
primaria, como uma consequéncia da regeneragao de nutrientes promovida pelos

mexilhoes.

8.1.2.1.3 Setor Centro

As médias obtidas no setor (Quadro 2; Figura 13), para este parametro
variaram de um minimo de 0,42 + 0,05 ug/l em “Palmas”, a um maximo de 0,77 +
0,13 pg/l, na “llha do Campeche” (10 m), valores um pouco acima dos obtidos para
os setores Norte e Centro-Norte (Quadro 9). As maiores amplitudes de variagao

registradas ocorreram nos pontos amostrais de “llha do Campeche” (20 m) e
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“‘Armacao da Piedade”, cujos maximos e minimos foram, respectivamente, de 0,96
Mg/l a 0,42 ug/l e 0,86 ug/l a 0,32 pg/l, enquanto que o local de menor variagéo foi o
de “Palmas”, com registros entre 0,56 ug/l e 0,36 ug/l (Quadro 9).

As baixas concentracdes de clorofila “a” verificadas em “Palmas” (ARGA)
podem ser explicadas pelo fato de estar inserida entre duas outras localidades
(Ganchos e Armagédo da Piedade) que abrigam concentragcdes expressivas de
organismos cultivados. Assim, tal fato pode estar relacionado a importagdo do
fitoplancton disponivel no local pelas areas adjacentes. Contudo, seria interessante
avaliar a diregao e intensidade das correntes marinhas predominantes na regiao,
cabendo destacar ainda, que a contribuicdo fluvial é reduzida neste ponto e,
conseqguentemente, inexistem fontes de nutrientes significativas préximas a costa.

Assim, como nos pontos anteriores, os dados obtidos para este setor também
nao exibiram relagdo positiva com a sazonalidade, ou seja, maiores concentragdes
de clorofila “a” nos meses de primavera e verao, conforme o descrito por Abreu et al.
(1994). Porém, a abundéancia de matéria orgénica nas aguas de inverno também
pode ocorrer, principalmente, em decorréncia da ressuspensao do sedimento, que
constitui a principal fonte de energia do sistema, e possibilita a manutengao de altos
niveis da rede alimentar, mantendo o crescimento das populagdes do fitoplancton.
Tal situagéo foi observada e descrita por Valantin e Moreira (1978) para a regido de
Arraial do Cabo, no Rio de Janeiro.

Os quatro pontos pesquisados por Boscato (2005) nas Baias Norte e Sul de
Floriandpolis merecem atencdo, pois nestas enseadas ocorre ocupacio intensiva
pela malacocultura, além de varios outros “inputs” de matéria organica ao meio
aquatico, a partir dos efluentes oriundos dos municipios de Florianépolis, Sao José e
Palhoca. A estes fatos soma-se a reduzida capacidade de dispersao de poluentes
gue alcangam o interior das baias, devido as caracteristicas da circulagao hidrica da
area, conforme o descrito por Melo et al. (1997). O referido levantamento registrou
concentragdes de clorofila “a@” muito superiores as obtidas pelo presente estudo
(Quadro 9), como por exemplo, em Santo Antdnio de Lisboa, onde a concentragéo
maxima registrada foi de 15,19 pg/l. Como os dois processos de monitoramento nao
coletaram amostras no mesmo periodo, nem exatamente nas mesmas localidades,
as divergéncias nos resultados podem estar relacionadas, tanto as diferencas
locacionais quanto temporais das amostras analisadas, contudo, ndo pode ser

descartada a possibilidade de erros de leitura.
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Na regidao de Armagéao da Piedade e area adjacente (Baia Norte), dentro dos
limites da APA de Anhatomirim, Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel,
criada com o objetivo principal de proteger a populacdo de golfinhos que habita a
regiao, destaca-se um conflito de uso, pois os mamiferos aquaticos, alvos da medida
de protecdo, tém como principal componente de sua dieta, espécies de pequenos
peixes pelagicos, da familia dos Engraulidae e Clupeidae, ou seja, as manjubas e
sardinhas, conforme descrito por Simdes-Lopes (1988). Por sua vez, estes
pequenos peixes consomem o fitoplancton disponivel na coluna d’agua. Portanto, os
moluscos bivalves sao espécies concorrentes pelo alimento disponivel no meio
aquatico, cabendo destacar que na regido ja existem operacionalizadas varias areas
aquicolas.

O que se observa, é que o setor Centro exibe condigdes excepcionais de
produtividade, o que justifica a grande concentragcdo de cultivos que abriga. Em
mar¢co de 2005 o Projeto de Pesquisa PROSAR, resultado da parceria entre
UNIVALI, CEPSUL/IBAMA e SITRAPESCA, detectou como resultado das analises

“ ”

de clorofila “a” em superficie durante o Cruzeiro PROSAR 1, focos de
concentragdes de clorofila “a” em toda a regido costeira de Santa Catarina, com
destaque para o ponto amostral 21, frente a llha de Santa Catarina, onde foi

registrado o valor de 2,8 ug/l (Figura 17).
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8.1.2.1.4 Setor Centro-Sul

As médias obtidas em relacdo a concentracido de clorofila “@” para o litoral
Centro-Sul (Quadro 2; Figura 13), variaram entre 0,83 £ 0,26 ug/l, em “Laguna” a
0,43 £ 0,08 pg/l, em “Imbituba” (10 m), conforme esta demonstrado no quadro 9.

Foi evidenciada uma acentuada diferenca entre o padrdo de concentragao de
clorofila “a” detectado em “Laguna”, com relagdo aos demais pontos monitorados do
setor Centro-Sul. Neste ponto amostral foi onde se registrou a maior concentragao
para esta variavel em todo o estado, de 1,3 pg/l (jan./03). O valor minimo mensurado
de 0,60 pg/l (ago./03), caracterizou a maior amplitude detectada para o setor, de 0,7
Mg/l. Os demais pontos amostrais exibiram registros de amplitudes bem inferiores ao
verificado para “Laguna” (Figura 18).

A situacao exposta pode ser justificada pela ocorréncia na regidao do Cabo de
Santa Marta, com certa frequéncia, do fenbmeno de ressurgéncia, ou seja, o
afloramento da ACAS. O cruzeiro PROSAR 3, realizado em dezembro de 2005
(dados nao publicados), detectou o fenbmeno, que pode ser caracterizado pela
elevada concentragcao de clorofila, demonstrada na figura 18, corroborando com os
dados obtidos para a area pelo monitoramento efetuado pelo presente estudo entre
2002 e 2003.

Este setor, sendo pelo reduzido numero de areas abrigadas que possui e
pelas temperaturas baixas que predominam em boa parte do ano, exibe
caracteristicas naturais adequadas ao desenvolvimento e expansao da maricultura.
Deve-se observar, entretanto, a possibilidade de acirramento de conflitos com outras
atividades ja estabelecidas e com as agbes de conservagao, uma vez que a regiao
esta inserida dentro dos limites de abrangéncia de outra Unidade de Conservagao

Marinho-costeira, a APA da Baleia Franca.
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8.1.2.2 Algas toxicas

As coletas efetuadas ao longo do litoral catarinense entre 2002 e 2003
detectaram a presencga de espécies potencialmente toxicas em todos os setores
monitorados, ou seja, confirmou-se a existéncia de determinadas algas no
ambiente, o que pode ser relacionado ao risco de ocorréncia de uma FAN. Os
resultados revelaram que em Santa Catarina 15 espécies de microalgas toxicas
estiveram presentes em 17 pontos amostrados. Nos pontos amostrais “llha dos
Corais”, “Caiacangacu”, “Barra de Caiacanga”’ e “Palmas” a ocorréncia de algas
nocivas nao foi detectada. A identificagdo qualitativa das espécies foi efetuada
considerando a estacdo do ano e o local de registro. Os resultados estdo
demonstrados pelos quadros 10, 11, 12 e 13 e 0 anexo, considerando cada setor do

litoral catarinense.
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8.1.2.2.1 Setor Norte

No Setor Norte, foi identificada a ocorréncia de sete espécies de algas
toxicas, sendo que a espécie Gymnodinium catenatum foi a Unica cuja detecgao
ocorreu em todos os trés pontos monitorados, ou seja, dentro e fora da area
estuarina, caracterizando-se como espécie que exibe adaptabilidade as diferentes
condicdes existentes (Quadro 10).

A presenca das espécies toxicas coincidiu, preferencialmente, com os meses
de verdo; todavia, na primavera e no outono também ocorreram registros. No interior
da “Baia da Babitonga”, além da Gymnodinium catenatum foram encontradas as
especies Noctiluca scintilans e Alexandrium tamarense. Na “llha dos Remédios”, as
algas toxicas somente foram detectadas durante o verdo, sendo que além da
supracitada espécie, comum aos trés pontos, registrou-se a ocorréncia de
Prorocentrum lima e Pseudo-nitzschia sp. No ponto amostral “Sao Francisco”, no
verao e no outono foi detectada a presencga de Gonyaulax spp, Prorocentrum gracile

e P. lima, além da G. catenatum (Quadro 10).

Locais Espécies de Fitoplancton To6xico Estagdo do Ano
Baia da Babitonga | G. catenatum, N. scintillans, A. tamarense P-Vv
Ilha dos Remédios | G.catenatum, P. lima, Pseudo-nitzschia sp. \
S0 Francisco I?nggyaulax spp., G. catenatum, P. gracile, P. V-0

Quadro 10 - Espécies de algas toxicas de ocorréncia identificada para o Setor Norte do litoral
catarinense, por estacéo do ano
Onde: Inverno (1), Primavera (P), Verao (V), Outono (O)

As espécies identificadas integram o grupo dos dinoflagelados, com excegao
da Pseudo-nitzschia sp., uma diatomacea, que segundo a classificagdo apresentada
pelo quadro 1, as espécies integrantes deste género, também caracterizam situagao
de risco a saude humana, pois produzem o acido domaico, principal agente do
veneno amnésico do molusco (VAM).

No caso da ocorréncia de “bloom” de Gymnodinium catenatum, cuja presenga
foi verificada nos trés pontos monitorados do setor norte ou de Gonyaulax spp., com
registro para a estagao “Sao Francisco” (Quadro 10), a toxicidade destas espécies

esta relacionada ao Veneno Paralisante de Molusco (VPM), dentre eles a saxitoxina
(STX). Segundo IOC-UNESCO (2000), em Santa Catarina, na regidao de cultivo
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intensivo de moluscos, foi confirmada a presencga de toxinas paralisantes associadas
a ocorréncia de Gymnodinium catenatum. Outra espécie detectada no ponto
amostral “Baia da Babitonga”, também relacionada a producdo de VPM, foi
Alexandrium tamarenzi, cujo registro de ocorréncia no sul do Brasil data de 1996
(IOC-UNESCO, op. cit.).

A presencga de dinoflagelados nocivos, como a Noctiluca scintillans, detectada
no ponto amostral “Baia da Babitonga”, embora nao represente riscos direto a saude
humana, potencializa os bioeconémicos (Quadro 1), ou seja, pode afetar os
organismos aquaticos cultivados ou mesmo os de vida livre, que habitam a area,
além dos prejuizos as atividades turisticas. Em Rio Grande (RS), em funcdo da
floracdo desta espécie foi verificada a mortandade da comunidade bentdnica
intermareal, atingindo principalmente os bivalves, normalmente, abundantes,
Mesodesma mactroides e Donax anleyanus, bem como o crustaceo Emerita
brasiliensis (GARCIA et al., 1994, ODEBRECHT et al., 1995 apud PERSICH;
GARCIA, 2003).

Neurotoxinas (VNM) estdo associadas a presenga de Pseudo nitzschia-sp.,
espécie observada no ponto amostral “llha dos Remédios” (Quadro 10). No caso de
diferentes extratos de Prorocentrum lima, com registro positivo nos pontos amostrais
“llha dos Remédios” e “Sao Francisco”, além de outra espécie sem registro para o
local (P. maculosum), foram extraidas dois ésteres e, posteriormente, seis novos
didis ésteres derivados do acido ocadaico (HU et al., 1992; NORTE et al.,1994). O
acido ocadaico estd associado ao veneno diarréico do molusco (VDM) e a
ocorréncia de tumores estomacais em consumidores freqlientes de moluscos. A
espécie P. gracile, teve ocorréncia identificada no ponto amostral de “Sao Francisco”
(Quadro 10).

Portanto, considerando como parametro de risco potencial aos cultivos, a
deteccao da presencga de espécies de algas nocivas no ambiente marinho, todos os
pontos monitorados do setor Norte, mesmo o0s que n&o sdo utilizados pelos
maricultores, exibiram esta condicdo em relacdo ao desenvolvimento da atividade
econdmica e aos consumidores do produto. Nos meses de verao a situagao de risco
aumenta, sendo relevante ressaltar, que a situagao pode ser mais bem administrada
se mantido um sistema de monitoramento. A deteccéo precoce do fendmeno aliado
as providéncias que relacionam medidas como a quarentena, significaria o salto de

qualidade necessario ao correto desenvolvimento da atividade produtiva. Outras
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medidas, como o investimento em saneamento basico, reduziriam o aporte de

nutrientes ao meio e as chances das floragdes de algas nocivas.

8.1.2.2.2 Setor Centro-Norte

No setor Centro-Norte foi detectado a ocorréncia de dez espécies de algas
téxicas durante o periodo do levantamento, com registros em todas as estagdes do
ano, exceto no verao, na localidade de “Laranjeiras”, na primavera e verao em Porto

Belo, e no inverno e primavera em Zimbros (Quadro 11).

Locais Espécies de Fitoplancton Téxico ESt?:: 3D

Penha P. lima, G. catenatum, D. caudata, Pseudo- I-P-V-0
nitzschia sp., N. scintillans

Barra do ltajai-Acl | Gonyaulax sp, A. tamarense, G. catenatum I-P-V-0

Laranjeiras Gonyaulax sp, D. caudata, D. acuminata, V
Noctiluca spp., Pseudo-nitzschia sp., M. rubrum

Porto Belo P. minimum, D. caudata, M. rubrum P-Vv

Zimbros P. minimum, G. catenatum I-P

llha do Arvoredo P. lima, D. caudata, Gonyaulax spp. I-P-V-0

Quadro 11 - Espécies de algas téxicas de ocorréncia identificada para o Setor Centro-Norte do
litoral catarinense, por estagédo do ano
Onde: Inverno (1), Primavera (P), Verao (V), Outono (O)

O dinoflagelado Dinophysis caudata foi a espécie mais comumente detectada
neste setor, com registros de ocorréncia em quatro, dentre as seis localidades
consideradas. Em areas onde as floracbes da espécie ocorrem, a contaminacao se
da pelo veneno diarréico do molusco (VDM). A toxina responsavel pelo
envenenamento, neste caso, € a dinofisistoxina (DTX;). Durante o periodo de
monitoramento, as unicas estacbes no setor, onde a espécie nédo foi detectada,
foram “Barra do Itajai-Agu”, que ndo abriga nenhum cultivo, e em “Zimbros”.
Contudo, as demais areas, onde a atividade aquicola é desenvolvida ou até mesmo
na “llha do Arvoredo”, local ndo autorizado as praticas de aquicultura, a ocorréncia
da espécie foi verificada (Quadro 11).

As espécies Gymnodinium catenatum e Gonyaulax spp. ocorreram em trés
estacdes dentre as monitoradas no setor, sendo que ambas as espécies foram

localizadas, concomitantemente, tanto na “Barra do Itajai-Agu”, como em “Sao
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Francisco”. A primeira delas teve presenca identificada também em “Penha’,
destacando-se uma faixa continua de ocorréncia, desde o litoral Norte catarinense,
onde a espécie foi observada em todos os pontos monitorados. Depois da estacao
da Barra do ltajai-Agu, a mesma nao foi mais identificada nas amostras, voltando a
ser detectada em “Zimbros”. Em relacdo a segunda espécie, esta foi também
registrada para o ponto amostral de “Laranjeiras” e “llha do Arvoredo”.

A toxicidade de ambas, como ja descrito, esta relacionada ao Veneno
Paralisante de Molusco (VPM). No caso, a intoxicagdo em seres humanos ocorre
principalmente pela ingestdo de moluscos bivalves, que se alimentaram de
dinoflagelados produtores de toxinas, e as acumulam nas glandulas digestivas,
figado e outros tecidos, sem sofrerem qualquer tipo de prejuizo. Algumas discussodes
relacionam a capacidade de acumular a toxina dos moluscos, como um metodo de
defesa contra os predadores.

A espécie Pseudo-nitzschia sp. € uma diatomacea associada as neurotoxinas
(VAM). A espécie também foi identificada em duas localidades do litoral Centro-
Norte (Penha e Laranjeiras). Em ambos os casos, a ocorréncia coincide com areas
onde existem cultivos operacionalizados. Os dinoflagelados Prorocentrum lima,
foram registrados em “Penha” e “llha do Arvoredo”, Prorocentrum minimum, em
“Zimbros” e Porto Belo” e Dinophysis caudata, em “Porto Belo” e “llha do Arvoredo”
(Quadro 11). Todos, comumente, relacionados ao VDM, também tiveram presenca
detectada em mais do que um ponto de controle no setor Centro-Norte. Ainda, a
espécie Mesodinium rubrum, detectada apenas em “Laranjeiras” e “Porto Belo” esta
associada com riscos a vida dos organismos marinhos (Quadro 1).

As demais foram identificadas, cada qual apenas em uma das localidades
monitoradas, sendo que Noctiluca scintillans, identificada em “Penha”, também é
relacionada a riscos bioecondmicos; Alexandrium tamarense e Dinophysis
acuminata, estao associadas a producao do VPM, e tiveram ocorréncia registrada,
respectivamente, para a “Barra do Iltajai-Agu” e “Laranjeiras” (Quadro 11).

Especial énfase é dada aos cistos de Alexandrium tamarense, por ser uma
importante espécie produtora de saxitoxinas, as quais quando acumuladas por
moluscos filtradores e, posteriormente, consumidos por seres humanos, causam a
sindrome conhecida como "intoxicacdo paralisante por moluscos" (VPM), podendo
levar, em casos extremos, a paralisia respiratéria (CEMBELLA, 1998).

Aparentemente, esta espécie vem ampliando sua distribuicdo no Atlantico Sul-
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Ocidental, de sul para norte. O primeiro registro de intoxicagcdo por ingestdo de
mexilhdo contaminado com VPM foi causado devido a ocorréncia de uma floragao
de A. tamarense, em 1980, na costa sul da Argentina (CARRETO et al., 1985).
Desde entdo, a area de influéncia destas floracdes foi ampliada para toda a costa da
Argentina, até o Uruguai (CARRETO et al., 1998), sendo a area costeira entre 49° e
34°S, sujeita as floragbes toxicas anuais da espécie (BENAVIDES et al., 1995).

De acordo com Rorig et al. (1998), o fitoplancton da Enseada de Iltapocoréi
mostrou-se dominado por diatomaceas ao longo do periodo amostrado entre
dezembro de 1996 a setembro de 1997, em especial, a espécie Pseudo-nitzschia
sp., de ocorréncia identificada na area também pelo levantamento efetuado pelo
presente estudo. Segundo os autores, a importancia relativa dos dinoflagelados
aumentou nos meses de inverno e primavera, com destaque para os géneros
Dinophysis e Prorocentrum, situagdo também confirmada pelo atual levantamento
(Quadro 11).

Em resumo, as algas toxicas estdo presentes em todos os pontos
monitorados do litoral Centro-Norte. Carvalho Pinto-Silva (2005) argumenta, no
entanto, que a simples ocorréncia de espécies, potencialmente causadoras de
floragao téxica, nao representaria risco ecolégico significativo.

A deteccao das referidas espécies foi mais intensa nos meses de primavera e
verdo, como o descrito pela literatura, mas neste setor, especialmente, em “Penha”,
“Barra do lItajai-Acu” e “llha do Arvoredo”, a ocorréncia foi verificada em todas as
estacdes do ano, fato que pode ser justificado em fungdo destes pontos estarem
situados na area de influéncia dos aportes de nutrientes oriundos das bacias

hidrograficas dos rios Itajai-Agu e Tijucas (Quadro 11).

8.1.2.2.3 Setor Centro

Neste setor nove espécies de algas nocivas tiveram a ocorréncia detectada,
dentre as 15 identificadas em todo o litoral. As espécies estiveram presentes,
preferencialmente, nos meses de primavera e verao, como o esperado, mas alguns
registros positivos também foram verificados no inverno, como observado em
“Ganchos” (Quadro 12).
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Em Palmas (ARGA), nenhuma espécie de microalga toxica foi detectada.
Destaca-se a localidade, pelo fato de abrigar um reduzido numero de cultivos,
exibindo potencial a expansdo. Logo, esta condicao de area, sem deteccdo de
ocorréncia de algas nocivas, se confirmada e mantida, a destaca sob este aspecto,
como uma boa alternativa para realocacdo de estruturas as areas aquicolas
sobreocupadas instaladas nas proximidades, como no caso de Ganchos de Fora ou
ainda aos locais, aonde a proposi¢cao de um zoneamento para a atividade, conduza
a futura remocgao de parte dos cultivos, o que podera ocorrer em Armacao da

Piedade, localizada dentro dos limites da APA de Anhatomirim.

Locais Espécies de Fitoplancton T oxico ESt?:: i
Ganchos Gymnodinium sp, P. minium I
Armacao da Piedade | P. minium, N. scintillans, P. lima, G. catenatum P-Vv-0O
llha de Ratones D. caudata,P. lima, P. micans, Pseudo-nitzschia sp. P-V
Alexandrium spp., Pseudo-nitzschia sp., N.
llha do Campeche scintillans P

Quadro 12 - Espécies de algas téxicas de ocorréncia identificada para o Setor Centro do litoral
catarinense, por estagao do ano
Onde: Inverno (1), Primavera (P), Verao (V), Outono (O)

Algumas espécies, como P. micans, de ocorréncia identificada para “llha de
Ratines Grande”, P. minium, detectada em “Ganchos” e “Armacao da Piedade” e N.
scintillans, também observada em “Armacao da Piedade” e na “llha do Campeche”,
(Quadro 12), embora nao representem riscos a saude humana, sua proliferacao
massi¢ca afeta os organismos marinhos, podendo gerar prejuizos de natureza
bioecondmica e turistica (Quadro 1).

P. lima, espécie com alto potencial toxico, foi a mais frequente no litoral
catarinense, representando 35,3% do total da abundancia fitoplancténica. A espécie
esteve presente ao longo de todos os setores, caracterizando sua ampla disperséo
(CARVALHO PINTO-SILVA, 2005). No setor Centro sua ocorréncia foi confirmada
tanto em “Armacéo da Piedade”, quanto na Baia Norte de Florianopolis (Quadro 12).
Embora as condi¢gbes ambientais e o estado fisiolégico dos organismos interfiram na
producgdo da toxina, Carvalho Pinto-Silva (op. cit.) afirma que mesmo em condigdes
ambientais ideais, o dinoflagelado P. lima é capaz de produzir a toxina, acido
ocadaico.

G. catenatum, espécie comum em todo o litoral catarinense, também foi

observada neste setor, na localidade de “Armacdo da Piedade” (Quadro 12),



152

caracterizando sua presenga em importantes sitios da malacocultura catarinense,
cabendo destacar que ainda ndo existe antidoto até o momento, para a toxina
produzida pela espécie (VPM).

Pseudo-nitzschia sp. € uma diatomacea que produz o acido domadico, que
provoca o envenenamento relacionado a perda de memoaria temporaria (VAM),
dentre outros sintomas. A espécie foi detectada nas estagbes da grande
Floriandpolis, especificamente, nos pontos “llha de Ratones Grande” e “llha do
Campeche” (Quadro 12). De acordo com Villac et al. (1993), Fryxell et al. (1997 apud
PROENCA; OLIVEIRA, 1999), diversas espécies do género Pseudo-nitzschia tém
sido identificadas como produtoras do acido doméico. Segundo os autores, o género
€ cosmopolita e ocorre em grande abundancia em aguas costeiras de Santa
Catarina e em regides destinadas ao cultivo de moluscos, o que agrega riscos a
atividade e aos consumidores, caso ndo seja mantido o processo de monitoramento
das areas e procedimentos para descontaminagao do produto, quando confirmado a
ocorréncia de floragao.

D. caudata e Alexandrium spp. também tiveram ocorréncia identificada na
regido de Florianopolis, respectivamente, na “llha de Ratones” e “llha do Campeche”
(Quadro 12).

8.1.2.2.4 Setor Centro-Sul

No setor Centro-Sul, sete espécies de algas nocivas foram identificadas,
dentre as 15 de ocorréncia registrada para o estado durante o processo de
monitoramento entre 2002 e 2003, prevalecendo a expectativa da predominancia de

deteccao para os meses de primavera e verao como € demonstrado no quadro 13.

Locais Espécies de Fitoplancton T oxico Estagao do Ano
Laguna P. lima, A. tamarense, Noctiluca scintillans P-Vv
Imbituba D. caudata,P. lima, Gymnodhium catenatum P-V

D. caudata, G. catenatum, Noctiluca scintillans, P. lima,

Garopaba D. acuminata, Pseudo-nitzschia sp. P-V-0O

llha 3 Irmas | P. lima, Pseudo-nitszchia sp, N. scintillans P-VvV

Quadro 13 - Espécies de algas téxicas de ocorréncia identificada para o Setor Centro-Sul do litoral
catarinense, por estacido do ano
Onde: Inverno (1), Primavera (P), Verado (V), Outono (O)
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A presenca de um maior numero de espécies de microalgas nocivas no
Centro-Sul foi verificada em “Garopaba”, unico local neste setor, onde existem
cultivos instalados. As espécies registradas foram D. caudata, G. catenatum,
Noctiluca scintillans, P. lima, D. Acuminata e Pseudo-nitzschia sp (Quadro 13). A
maioria delas representa riscos a saude humana, como ja descrito, pois estao
associadas a potentes toxinas relacionadas a contaminagcdo do meio por VPM, VAM
e VDM.

A microalga produtora do VDM, D. caudata, também foi encontrada em
“Imbituba” e Noctiluca scintillans foi identificada em “Garopaba”, na “llha 3 Irmas” e
em “Laguna’. A perspectiva de uma floragao desta espécie, embora n&o represente
risco a saude humana, significa prejuizos bioecondmicos que nao devem ser
desprezados. Pseudo-nitzschia sp. também foi encontrada na “llha 3 Irmas” e A.
tamarense, em “Laguna” (Quadro 13).

A deteccdo de ocorréncia de algas nocivas no setor foi maior do que o
esperado, considerando a maior hidrodindmica na regido decorrente de sua
fisiografia e do fato dos centros urbanos estabelecidos nesta area serem de menor
porte em relagdo aos demais instalados ao longo do litoral catarinense. Contudo, se
confirmados os dados obtidos, isto caracterizara um fator de risco a ser considerado
pelos projetos de expansdo das areas de cultivo no Centro-Sul (Quadro 2; Figura
13).

Assim, pelas caracteristicas detectadas para esta variavel, dentre outras ja
apontadas, a regido ndo parece ser a mais apropriada ao desenvolvimento da
malacocultura, justificando sua baixa ocupacao. Ainda outras questdes relacionadas
a compatibilidade de usos precisam ser observadas em relagdo a perspectiva de
abrigar a atividade, como o fato do litoral Centro-Sul estar inserido dentro dos limites
da APA da Baleia Franca.

8.1.2.3 Coliformes totais e fecais

As concentragdes de coliformes totais e fecais mensuradas nos pontos
monitorados do litoral catarinense entre 2002 e 2003 foram demonstradas nos

quadros 14 (a; b) e 15 (a; b) e no anexo.
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Quadro 14a - Coliformes Totais (NMP/100 ml), por ponto de coleta do litoral de Santa Catarina, entre
os anos de 2002 e 2003
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Quadro 14b - Coliformes Totais (NMP/100 ml), por ponto de coleta do litoral de Santa Catarina,
entre os anos de 2002 e 2003
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Quadro 15a - Coliformes Fecais (NMP/100 ml), por ponto de coleta do litoral de Santa Catarina,
entre os anos de 2002 e 2003
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Quadro 15b - Coliformes Fecais (NMP/100 ml), por ponto de coleta do litoral de Santa Catarina, entre
os anos de 2002 e 2003

Uma simples avaliacdo dos dados permite verificar que em quase todos os
pontos selecionados ocorreu elevada concentracdo de coliformes totais. Contudo,
nao existem restricbes legais para a situacao (Quadro 14, a e b), que é considerada
comum para ambientes naturais. Também foram detectados valores elevados para
coliformes fecais no meio aquatico, embora com menor freqliéncia e concentragoes,
se comparados aos de coliformes totais (Quadro 15, a e b). Neste caso, evidenciou-
se em quase todos os pontos, a superagao dos limites legais estabelecidos durante
a maior parte do periodo monitorado.

A analise por setor demonstra, com maior detalhamento, as areas que exibem
maior comprometimento e as que possuem condi¢gdes menos criticas para abrigar os

cultivos (Anexo).

8.1.2.3.1 Setor Norte

A situacgéao identificada para coliformes fecais no setor Norte caracterizou os
dois pontos amostrais “llha dos Remédios” e “Baia da Babitonga” como os mais
afetados por concentracbes elevadas desta variavel (Quadro 15, a; Figura 19).
Nestes locais, os valores obtidos foram bem superiores ao estabelecido pela
legislagdo vigente, sendo que nas proximidades do ponto amostral “Baia da
Babitonga” existem varias areas aquicolas em operagdo, enquanto na “llha dos

Remédios”, ndo. Contudo, esta segunda estacdo esta situada préxima a foz do
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Canal do Linguado (Figura 13), local onde existem cultivos instalados e em processo
de ampliagao da ocupacao.

A tendéncia geral para a area, se mantidas as condi¢cdes atuais, € de maior
risco aos cultivos instalados no interior da Baia da Babitonga e no Canal do
Linguado. A area aquicola instalada na praia de Enseada, embora irregular,

encontra-se num local de melhor qualidade ambiental.

Setor Norte Coliformes Fecais
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Figura 19 - Comparagéo da variagao registrada para “Coliformes Fecais”
entre os pontos amostrais do Setor Norte catarinense, entre 2002 e 2003

No ponto “Baia da Babitonga”, a exce¢ao dos meses de agosto de 2002 e de
2003, quando foram registrados valores inferiores a 43 coliformes/100 ml, as
concentragdes de coliformes fecais estiveram acima do estabelecido pela legislagéao
(Quadro 15a). Sob este aspecto, considerou-se que os moluscos cultivados no
interior da Baia da Babitonga ndo devem ser enviados diretamente ao consumo sem
gue sejam submetidos a um processo de depuracgao prévio. Efstratiou (2001) alerta
que a presenga de indicadores microbiologicos de contaminagdo fecal € um
demonstrativo de poluigao recente ou mais remota, dependendo do indicador, além
de apontar para a possivel presenga de organismos patogénicos.

Na “llha dos Remédios”, apenas em agosto de 2003, a andlise apontou
condicdes adequadas para o desenvolvimento da atividade (Quadro 15a). A
variagao neste ponto oscilou de um minimo de 19,7 coliformes/100 ml (ago./03), ao
maximo de 1.046,2 coliformes/100 ml (abr./03) (Quadro 15a). Neste local né&o
existem areas aquicolas instaladas, mas existem cultivos operacionalizados no
interior do Canal do Linguado. Assim, muito embora ndo tenham sido coletadas

amostras proximas a estas estruturas, é provavel que as condigdes predominantes
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no local de cultivo sejam similares, ou até mais problematicas, as mensuradas nesta
estacdo, considerando a menor hidrodinédmica no interior do Canal do Linguado.
Desta forma, os moluscos desta localidade também podem ser considerados como
oriundos de éarea de risco, sendo o consumo indicado apenas apoOs serem
submetidos ao processo de depuragao.

Garcia (2005) identificou 0 mesmo problema em Anchieta no Espirito Santo:
como alternativa para minimizar os riscos de contaminagdo e garantir maior
qualidade do produto em termos de saude publica, sugeriu a realocagdo das
estruturas instaladas nas proximidades da foz do rio Benevente para areas mais
seguras.

Conforme as expectativas, no ponto amostral “Sao Francisco” (20 m) situada
em mar aberto, as condigdes ambientais verificadas foram bem mais adequadas em
relacdo ao parametro considerado, sendo que os valores obtidos ultrapassaram os
limites legais estabelecidos apenas nos meses de janeiro, abril e maio de 2003. O
numero mais provavel de coliformes (NMP) em 100 ml neste ponto variou de 0
(ago/03) a 155,3 (maio/03) (Quadro 18).

O ponto amostral de “S&do Francisco” n&o abriga cultivos, mas dentre as
estagcdes monitoradas no setor Norte, este foi 0 que registrou a menor contaminagao
bacteriolégica do meio aquatico, sendo considerado, sob este aspecto, o mais
adequado para a atividade. A area aquicola mais préxima (AO1SFSBEN) esta
localizada na praia de Enseada (Figura 13). Assim, para coliformes fecais, a praia de
Enseada, situada fora dos limites da Baia da Babitonga, foi considerada a localidade
mais indicada ao desenvolvimento da atividade da malacocultura no setor Norte.
Esta classificagcdo deveu-se aos seguintes fatos: (a) a area aquicola é a mais
proxima do ponto amostral “Sao Francisco”, embora seja mais costeira; (b) o sentido
predominante no transporte costeiro, desvia para norte desta localidade a influéncia
da descarga provinda do interior da Baia da Babitonga; (c) a fisiografia da enseada a

caracteriza como uma regidao de maior hidrodinamica.

8.1.2.3.2 Setor Centro-Norte

No setor Centro-Norte o0s pontos amostrais mais comprometidos por
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contaminacgao fecal foram a “Barra do Itajai-Agu” e “Penha” (5m). No primeiro deles,
apenas em uma coleta, a concentragao registrada (20,6 coliformes/100 ml), em
agosto de 2003, esteve abaixo do limite legal fixado. No segundo caso, em dois
meses, o0s valores obtidos estavam adequados, com a concentracdo de 9,5
coliformes/100 ml, em novembro de 2002 e de 11 coliformes/100 ml, em agosto de
2003. Nos demais meses registrou-se valores superiores aos limites legais (Quadro
15a).

A figura 20 e o anexo ilustram de forma comparativa as diferentes condigbes
ambientais, em relagao a concentracido de coliformes fecais, detectadas nos pontos
monitorados do setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003.
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Figura 20 - Comparagéo da variagcao registrada para “Coliformes Fecais”
entre os pontos amostrais do Setor Centro-Norte catarinense, entre 2002 e
2003

No caso, é importante destacar que nao existem cultivos instalados na foz do
rio Itajai-Agu, muito provavelmente devido aos demais usos ja estabelecidos na
regido, como a intensa atividade portuaria, tanto da frota mercante quanto da
pesqueira industrial, a maior operante no Brasil. As praias proximas a barra, com
destaque para a de Balneario Camboriu, sdo de intenso movimento turistico e de
banhistas, onde a pratica de esportes nauticos e a pesca artesanal sdo atividades
que se sobrepdem nesta mesma area. Assim, levando-se em conta os elevados
valores de coliformes fecais detectados no local (Quadro 15a; Figura 20),
associados aos demais aspectos apontados, a area pode ser classificada como

inadequada a pratica aquicola, ndo sendo indicada a regularizagdo de nenhum
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poligono aquicola no seu entorno, pois mesmo que o produto oriundo desta regiao
fosse submetido ao processo de depuracdo, persistiriam varios conflitos pela
utilizacdo do espaco, afora os riscos de sua contaminagdo por metais pesados,
devido as frequentes dragagens para manter profundo o canal de acesso ao porto
de ltajai.

No ponto amostral “Penha” (5m), também foi detectada elevada concentragao
de coliformes fecais na area (Quadro 15a; Figura 20). Esta condi¢do, igualmente, o
desqualifica para a atividade de cultivo de moluscos. Apesar disto, no local encontra-
se instalada a maior area continua de mitilicultura do estado.

Galvao (2004), dentre outros autores, tem defendido que a contaminacgéo de
bactérias indicadoras de poluicdo fecal, como coliformes e enterococos, por
exemplo, sdo extremamente afetados por estresses ambientais, tais como:
temperatura da agua, radiagdo ultravioleta, baixa concentragdo de nutrientes e
salinidade (REGAN; MARGOLIN; WATKINS, 1993). Tendo em vista a baixa
resisténcia que os coliformes fecais exibem no ambiente natural, também relatado
por Garcia (2005), considera-se que as areas mais afastadas exibam melhores
condicbes do que as costeiras, hipotese confirmada pelo presente estudo, onde
pontos como “Sao Francisco” (20 m) e “llha do Campeche” (20 m) possuiam
concentragdes bem inferiores para esta variavel.

A excecdo do més de abril de 2003, observou-se que quando concentracdes
menores de coliformes fecais ocorreram na “Barra do rio Itajai-Agu”, valores ainda
mais baixos foram registrados na localidade de “Penha”, fato que pode ser atribuido
a diluigdo durante o processo de dispersao da pluma do rio.

Nos meses de outono e inverno, contrariando as expectativas, as maiores
concentragdes de coliformes fecais foram registradas em “Penha” (Quadro 15a).
Como este periodo do ano € menos chuvoso, ocorrendo menor contribuicdo de
origem continental, esperar-se-ia a redugao da contaminagéo, o que ocorreu apenas
na “Barra do ltajai-A¢u”, mantendo-se elevada na “Penha”. Contudo, ventos mais
intensos do quadrante sul ou a influéncia de ondulagcbes provenientes de leste
também podem promover maior turbuléncia na coluna d’agua, favorecendo o
revolvimento da matéria organica depositada sob a area de cultivo e possibilitando a
situacao descrita para Penha, independentemente do periodo de estiagem.

Schettini et al. (1999) descreveram que o sistema de ventos regional é

controlado pelo sistema de alta pressdo do Atlantico sul, que gera um padrao
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predominante de ventos oriundos de nordeste durante a maior parte do tempo, mas
que € periodicamente alterado pelo avango se sistemas polares, que mudam seu
sentido, para os provenientes do quadrante sul. Segundo os autores, estes sistemas
sdo mais intensos e freqUentes no inverno, sendo que a regido recebe,
esporadicamente, a influéncia de “lestadas”, cuja ocorréncia desempenha o papel de
remobilizagdo dos sedimentos finos depositados nos periodos de baixa energia.

Em outros pontos avaliados do setor quanto aos coliformes fecais, como
“Laranjeiras” e “Zimbros”, observou-se uma condi¢cdo intermediaria as anteriores.
Ambas as enseadas estdo localizadas mais ao sul (Figura 13). A variagéo
mensurada em “Laranjeiras” esteve entre 1,0 (nov./02) e 727,0 coliformes/100 ml
(set./02), enquanto em “Zimbros” oscilou entre 9,8 (set./02) e 266,7 coliformes/100
ml (jan./03) (Quadro 15a). Nas duas localidades existem cultivos de moluscos,
sendo que em “Zimbros” existem mais areas operacionalizadas.

Em “Porto Belo” foi registrado um pico de contaminagcdo em novembro de
2002, que correspondeu a 547,2 coliformes/100 ml, periodo coincidente ao registro
maximo detectado também em “Laranjeiras”. Em cinco meses do periodo
monitorado foram observadas concentragdes superiores ao legalmente estabelecido
para aguas onde se desenvolve a atividade de aquicultura (Quadro 15a). Na
localidade foram delimitados alguns poligonos aquicolas que estavam em operacao
e outros ndo, o que caracterizou a intencdo de reserva de area. Este fato indica o
potencial interesse em favor da expansao da atividade na regiao.

Durante o periodo monitorado, as melhores condicbes para o ambiente
aquatico no setor foram identificadas no ponto amostral “llha do Arvoredo”. Apenas
em novembro de 2002, margco e maio de 2003, a concentracado de coliformes fecais
no local ultrapassou o limite legal vigente, sendo registrados, respectivamente, os
maximos de 80,2, 96,1 e 117,8 coliformes/100 ml. A variacdo verificada para este
ponto oscilou entre um minimo de 4,1 coliformes/100 ml, em agosto de 2002 a 117,8
coliformes/100 ml, em maio de 2003 (Quadro 15a).

Contudo, a expectativa para a “llha do Arvoredo” seria o de encontrar um
local livre de contaminantes desta natureza, por se tratar de uma Unidade de
Conservagao de Protecdo Integral - Reserva Biologica - onde n&do sdo admitidas
atividades antrépicas que possam promover degradacdo ambiental. Portanto, nao
existem cultivos instalados nesta area. Contudo, o que se observou foi que, embora

este ponto esteja legalmente protegido, ainda assim, em alguns meses, como
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demonstra o quadro 15a, a concentracao de coliformes fecais detectada, foi elevada.
No caso, a estagdo se constitui num importante local para manutencdo do
monitoramento das alteragdes ambientais no litoral catarinense, pois situagcdes como
a verificada, permitem estimar os efeitos de processos antropicos remotos baseados
em terra e carreados pelas correntes marinhas e fluviais, dependendo das condicbes

meteoroldgicas predominantes, capazes de afetar areas afastadas da costa.

8.1.2.3.3 Setor Centro

No setor Centro, os pontos amostrais identificados como de maior risco ao
desenvolvimento da malacocultura, em funcdo da deteccdo de elevadas
concentragdes de coliformes fecais na agua, foram os localizados no interior das
Baias Norte e Sul de Florianépolis (Quadro 15b). Nesta regido ocorrem questbes
relacionadas a renovagao de aguas e baixas profundidades conforme ja descrito por
Melo et al. (1997), além da intensa ocupagdo do entorno, que, no conjunto,
interferem negativamente sobre as condigbes ambientais presentes.

A figura 21 e o anexo ilustram de forma comparativa as diferentes condi¢des
ambientais em relagdo a concentracao de coliformes fecais detectadas nos pontos
monitorados do setor Centro, no periodo 2002-2003.

Setor Centro Coliformes Fecais

2400
2100
1800
1500
1200

900

ggg \oomn | Dcn iocoltmal dl -Aﬁ-l'ﬂ-‘._rdmln. “\

Coliformes Fecais (NMP/100ml)

PALMAS

£ Aug-02
[_] sep-02
E Nov-02
[ Jan-03
[ mar-03
[] abrilio3
[ maio/o3
[ Jun-03
£ juihios
[ agosios

GANCHOS
ARMAGAO DA PIEDADE
ILHA DE RATONES
ILHA DO CAMPECHE (20M
CAICANGAGU
BARRA DA CAICANGA
ILHA 3IRMAS

Figura 21 - Comparacdo da variacdo registrada para “Coliformes
Fecais” entre os pontos amostrais do Setor Centro catarinense, entre
2002 e 2003

Os resultados obtidos para coliformes fecais na maioria das coletas neste
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setor superaram os limites legais estabelecidos, sendo que as estacdes da Baia Sul
(Figura 13) foram os que exibiram as piores condi¢gbes no periodo (Quadro 15b;
Figura 21). Caberia destacar que nesta baia encontram-se instaladas as principais
areas aquicolas dos municipios de Floriandpolis e Palhoga, como as de Ribeirdo da
llha e Enseada do Brito.

Os pontos amostrais “Ganchos” e “Armacao da Piedade”, ambos localizados
mais ao norte em relagdo as baias Norte e Sul de Florianépolis, caracterizam-se
como importantes sitios da malacocultura no estado, apesar das condigdes
ambientais em relacdo ao parametro monitorado ndo serem as ideais. A atividade
nestes locais é responsavel pela subsisténcia de muitas familias da regido e,
portanto, medidas de controle sanitario devem ser adotadas, como a depuracéo dos
moluscos antes do envio ao mercado, para que esta alternativa de trabalho e renda
seja permanente. Na localidade de “Ganchos”, ainda discute-se a necessidade de
realocagao de estruturas, em fungdo da sobreocupacdo das suas enseadas pelos
cultivos (>10%), contrariando o limite legal estabelecido (IN IBAMA n° 105/2006).

Em “Ganchos”, a concentracdo maxima detectada para a variavel foi de 325,5
coliformes/100 ml (maio/03) e a minima foi de 3,1 coliformes/100 ml (ago./03),
enquanto na “Armacao da Piedade” os valores oscilaram entre 141,4 coliformes/100
ml (jun./03) a 6,0 coliformes/100 ml (jul./03) (Quadro 15b).

A localidade de “Palmas” (ARGA), situada entre “Ganchos” e “Armacgao da
Piedade” foi a que apresentou a situacao mais recomendada para fins de aquicultura
quanto a esta variavel no setor (Anexo), pois durante todo o periodo monitorado,
apenas em duas coletas os valores registrados superaram o estabelecido na
legislagado vigente. A variavel oscilou de 0 a 71,1 coliformes/100 ml (Quadro 15b).
Esta area é pouco utilizada pelos maricultores, mas em funcdo dos resultados
obtidos, foi considerada como indicada a expansao da atividade.

Na “llha do Campeche” (20 m), também foi detectada baixa concentragao de
coliformes, se comparada a outros pontos no setor, cuja variagédo esteve entre 0 e
195,1 coliformes/100 ml. Esta condicdo coincide com a verificada em outras
estacdes localizadas mais afastadas da costa e sob maior influéncia das correntes
marinhas, como “S&o Francisco” (20 m) e “Arvoredo”. Por isso, sdo capazes de
exibir rapida recuperacdo apos algum evento que promova desequilibrio

ecossistémico localizado (Quadro 15b).
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Finalmente, para a “llha Trés Irmas”, as concentragées permaneceram dentro
de padrdes considerados adequados a malacocultura durante parte do periodo
monitorado. Este ponto nao é utilizado pela atividade, mas sua localizagao (Figura
13) pode refletir o efeito cumulativo do transporte de residuos do interior da Baia Sul
para o ambiente adjacente. Em janeiro e margo de 2003 foram registrados valores
muito elevados para coliformes fecais no local, chegando a ser atingido o limite de
deteccdo do método utilizado para medir a concentracdo de coliformes no meio
aquatico - 2.419,20 coliformes/100 ml (Quadro 15b). Ambos os meses coincidiram
também com os de maior concentracdo da variavel detectada para os pontos
“Caiacangacgu” e “Barra de Caiacanga”, corroborando com a hipétese de este ponto
servir como reflexo das condigdes predominantes no interior da Baia Sul.

Os dados obtidos alertam para que os cultivos instalados nas baias Norte e
Sul devam adotar medidas imediatas e urgentes para garantir a qualidade do
produto oriundo desta regido, pois € evidente que o0 quadro avanga para uma
situacao de insustentabilidade da atividade nestes locais.

Lira et al. (2000) destacaram que a colimetria e a classificagcdo das aguas
provenientes de areas onde sao coletados ou cultivados bivalves, constituem-se
sempre em um subsidio cientifico util para as autoridades envolvidas com a
fiscalizacdo e controle da qualidade de alimentos, uma vez que a presencga destes

organismos indica as condi¢bes sanitarias do produto.

8.1.2.3.4 Setor Centro-Sul

A deteccao de elevadas concentragdes de coliformes fecais nas coletas a
partir de 2003 no setor Centro-Sul alertaram no sentido de que sejam identificadas
as causas para o fato, muito embora seja esperado a grande oscilagdo deste
parametro no ambiente natural. Considerando os valores obtidos para esta variavel,
o setor torna-se menos apropriado a expansdo da atividade, caso sejam
confirmadas estas condicbes e n&do sanadas as causas geradoras da situagao

detectada pelo presente monitoramento.
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A figura 22 e o anexo ilustram, de forma comparativa, as diferentes condi¢des
ambientais, em relagdo a concentracédo de coliformes fecais, detectadas nos pontos

monitorados do setor Centro-Sul, no periodo 2002-2003.

Setor Centro-Sul Coliformes Fecais
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Figura 22 - Comparagédo da variacdo registrada para “Coliformes Fecais”
entre os pontos amostrais do Setor Centro-Sul catarinense, entre 2002 e
2003
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A localidade “llha dos Corais” exibiu os melhores resultados para o setor,
abaixo do legalmente admitido durante metade do periodo monitorado, excecgao feita
aos meses de verao (Quadro 15b). Embora neste ponto ndo existam cultivos
instalados, com relacao a este parametro, o local foi considerado o mais adequado a
atividade no setor.

Em “Garopaba” (5 m) o maximo registrado tanto para coliformes totais
guanto para fecais atingiu o limite de sensibilidade do método de andlise adotado,
chegando a 2.419,2 coliformes/100 ml (mar./2003). Em Laguna, a variagao
verificada para o parametro ficou entre 613,1 coliformes/100 ml (jan./03) e O
coliformes/100 ml (nov./02) (Quadro 15b, Figura 22).

A bacia hidrografica do rio Tubardo, em funcdo de sua vazdo, bem como a
pluma do rio da Prata, cuja influéncia foi anteriormente descrita, constituem-se nos
principais contribuintes de origem continental para o setor. O aporte oriundo da bacia
do rio Tubarado, além de influenciar no gradiente de concentragdo salina, também
promove alteragdes na qualidade das aguas, pela introdugdo significativa dos
contaminantes que carreia para a area costeira adjacente. A condigao descrita esta
relacionada aos efeitos produzidos sobre o ambiente aquatico pelas atividades
antropicas desenvolvidas na regido, que nédo sao recentes, dentre as quais a
exploragcao e beneficiamento de carvao, o uso descontrolado de agrotéxicos nas

lavouras de arroz, o langamento de dejetos da criagdo intensiva de suinos, além dos
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residuos de origem urbana e das fazendas de camardo, que no conjunto
representam significativa carga poluidora.

A geomorfologia costeira regional contribui a rapida dispersdo destes
contaminantes, mesmo que receptora de aporte significativo de poluentes,
merecendo passar por uma investigacao mais aprofundada o problema identificado
para a area a partir de 2003.

Neste setor do litoral, os cultivos ainda sdo incipientes e existem questdes
gue vém sendo discutidas no ambito do Conselho Gestor da APA da Baleia Franca,;
0 grupo integrante vem avaliando as vantagens e desvantagens da ampliagdo da
atividade nesta regiéo.

Mendonga-Hagler, Vieira e Hagler (2001), estudando a qualidade
microbioldgica em aguas costeiras brasileiras, encontraram correlagao positiva entre
as concentracdes de coliformes fecais com outros parametros indicadores de
poluicdo (e.g. matéria orgénica) e também com a ocorréncia de alguns
microrganismos patogénicos.

Spencer (2002) descreveu sobre as experiéncias realizadas com mexilhdes
contaminados por coliformes fecais, avaliando que o nivel sanitario de purificacdo de
10 coliformes fecais por miligrama de tecido pode ser alcangado nas primeiras 24
horas de depuracido. Este exemplo demonstra que o processo de depuragao €
relativamente simples, rapido e barato, podendo ser uma alternativa imediata aos
produtores de moluscos.

Conforme pode se verificar, os resultados apresentados contribuem para a
avaliacdo das condi¢cbes ambientais encontradas ao longo do litoral catarinense,
corroborando, em grande parte, com as observagdes e estudos anteriores, mesmo
qgue estes tenham sido desenvolvidos com outros objetivos e em diferentes regides.
Portanto, servem como instrumento ao planejamento para possibilitar a melhor
ocupacao do espago marinho com fins de aquicultura, no litoral catarinense e a

minimizagao e conflitos e de riscos a saude publica.
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8.1.3 Relagao entre parametros monitorados (fisico-quimicos e bioldgicos)

Para demonstrar algumas tendéncias comportamentais detectadas entre os
parametros amostrados no periodo e entre as estacdes, as seguintes relagdes foram
graficamente apresentadas: (a) temperatura e salinidade; (b) clorofila “a” e
transparéncia (secchi) e; (c) concentragdes de coliformes totais e fecais e as
variaveis, temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido.

A apresentacdo dos dados obtidos no presente estudo no diagrama TS
(Temperatura x Salinidade) distingue as estacées monitoradas sob maior ou menor
influéncia da drenagem continental, e caracteriza dois grupos geograficamente
diferenciados em funcdo da variacdo de temperatura e salinidade detectadas
(Figuras 13 e 23 e Anexo). Tais diferencas e tendéncias s&o visualizadas como
resultado dos agrupamentos de localidades formados a partir das similaridades

exibidas quanto aos referidos parametros fisico-quimicos.

Diagrama TxS
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Figura 23 - Diagrama Temperatura e Salinidade (T/S), considerando os valores
médios anuais obtidos nos pontos amostrais monitorados no litoral catarinense
Legenda:

Setor N: SF= S&o Francisco; |.Rem= Ilha dos Remédios; Bab= Babitonga.

Setor CN: P1,2,3 = Penha 5, 10 e 20m; BRI = Barra do rio Itajai; Lar = Laranjeiras;
PB = Porto Belo; Zim= Zimbros; Arv = llha do Arvoredo.

Setor C: Gan = Ganchos; ARGA= Palmas; AP = Armacao da Piedade; |. Rat = llha
de Ratones; Camp 1,2 = (llha do Campeche 10 e 20m); I.Tres = llha 3 Irmas; BCai
= Barra Caiacanga; Cai (Caiacangagu).

Setor CS: Corais (I. dos Corais); Gar 1,2,3 = Garopaba 5, 10 e 20m; Imb 1,2,3 =
Imbituba 5, 10 e 20m; Lag = Laguna.
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No grupo 01 as localidades estdo, via de regra, situadas mais ao sul do
estado de Santa Catarina, entre os setores Centro e Centro-Sul (Figura 23). Estas
localidades exibiram como caracteristica principal a tendéncia bem descrita pela
analise apresentada no item 8.1.1, de temperaturas mais baixas e maior
concentragdo salina da agua. Inclui os pontos amostrais de “Laguna” (Lag),
“Imbituba“ (isébatas de 5, 10 e 20 metros) (Imb 1, 2, 3), “Garopaba“ (isébatas de 5,
10 e 20 metros) (Gar 1, 2, 3), “llha dos Corais”(l.dosCorais), “llha Trés irmas”
(I.Trés), “Caiacangagu” (Cai), “llha do Campeche” (isobatas de 10 e 20 m) (Camp 1,
2). A pequena contribui¢cdo hidrica na regido, associada as maiores latitudes, séo a
explicacdo mais evidente para os resultados obtidos.

O grupo 02 compreende as estagdes operadas a partir do Centro, em sentido
norte, envolvendo os pontos amostrais de “Barra de Caiacanga” (BCAI), “Palmas”
(ARGA), “Armacao da Piedade” (AP), “Ganchos” (Gan), “Zimbros” (Zim), “Porto Belo”
(PB), “Laranjeiras” (LAR), “Penha” (isébatas de 5 e 10 metros) (P 1, 2) e “Séao
Francisco” (Figura 23). As localidades que o compdem exibiram, comparativamente
as do grupo 01, valores médios de temperatura mais elevados e menor
concentragdo salina, em funcdo da localizagcdo geografica e devido a maior
influéncia continental a que esta submetida esta area do litoral. Nesta regido
desembocam alguns dos principais rios do estado (Tijucas, Itajai-Agu, Camboriu,
ltapocu), sendo que a salinidade além de mais baixa, também exibe o efeito de
maior variagao de acordo com a pluviosidade.

Os pontos amostrais “Babitonga” (Bab) e “Barra do rio Itajai” (BRI)
distinguem-se das demais estagdes, por apresentarem forte influéncia de origem
continental, o que os coloca fora dos grupos delineados. Tais pontos exibiram, como
o esperado, baixas salinidades e temperaturas mais elevadas (localizados,
respectivamente, nos setores Norte e Centro-Norte) (Figuras 13; 23).

A estacao “Baia da Babitonga” (Bab) e “llha dos Remédios” (I.Rem), ambas
no extremo norte de Santa Catarina, apresentaram as mais altas temperaturas do
estado. No extremo sul, o ponto amostral “Laguna” (Lag) apresentou os valores
minimos de temperatura, reafirmando a mencionada tendéncia das variagdes
climaticas, como consequéncia das alteracbes na latitude entre o norte e o sul de
Santa Catarina.

Os pontos “Penha” (20 m) (P3) e “llha do Arvoredo” (Arv) também podem ser

interpretados como um grupo, cujas caracteristicas detectadas de temperatura e
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salinidade se aproximam aos observados para “llha do Campeche” (10 e 20 m)
(CAMP 1, 2) e “llha 3 Irmas” (ITRES), onde prevalecem as caracteristicas oceanicas
sobre o aporte continental, com salinidade mais elevada, destacadas bem no meio
do limite de variacdo para o parametro temperatura, pelo fato de estarem localizadas
no centro do litoral catarinense (Figura 23).

Considerando os valores mensurados pelo presente monitoramento, onde a
temperatura da agua oscilou entre 16,2°C e 29,8°C e a salinidade entre 26,1%0 e
35,8%0, ambas as faixas enquadram-se dentro dos limites apontados pela literatura
como favoraveis ao sucesso do desenvolvimento da malacocultura em Santa
Catarina.

Desta forma, avaliou-se que todo o litoral catarinense exibe condicbes
adequadas a atividade sob estes aspectos, em especial na area entre os setores
Centro-Norte e Centro, onde ja se concentra a maior parte dos cultivos em operagao
no estado.

Os setores Norte e Centro-Sul também exibem boas condicbes ao
desenvolvimento da atividade. No entanto, no setor Norte os eventuais declinios na
concentragao salina, observados no interior da Baia da Babitonga, podem limitar a
expansao dos cultivos dentro do estuario, considerando as espécies atualmente
utilizadas; e as temperaturas mais reduzidas do litoral Centro-Sul, associadas ao
menor numero de areas abrigadas, podem retardar o crescimento dos moluscos e

dificultar a manutencao das estruturas de cultivo.

8.1.3.1 Transparéncia e clorofila

Os resultados obtidos pelo estudo, que demonstram a relagdo entre os
parametros transparéncia e clorofila “a”, nem sempre correspondem a expectativa
descrita pela literatura, uma vez que outros fatores que integram o sistema marinho
e que nao fizeram parte da presente analise, interagem conjuntamente neste
processo, conforme descrito por Pereira (2002). O autor considera os processos
naturais, uma conseqiéncia da relagdo de muitas fontes que atuam
simultaneamente, ao nivel bioquimico, fisioldgico, tréfico, de “habitat”, a competicao

intra e inter populacional, com efeitos interelacionados.
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Assim, a demonstracdo da relacdo entre estes parametros, buscou téo
somente, evidenciar as variagdes entre os pontos monitorados, para tentar identificar

aqueles mais apropriados ao desenvolvimento da malacocultura.

8.1.3.1.1 Setor Norte

A observacao da relacao exibida entre os parametros transparéncia e clorofila
“a” (Quadros 8 e 9 e Anexo) para o Setor Norte (Figura 13) demonstrou que nos trés
pontos monitorados o periodo de maior transparéncia foi coincidente com os meses
de primavera e verao, fase de maior incidéncia da radiagdo solar. No caso, a
expectativa comportamental inversa entre os dois parametros, de forma geral, foi
observada, sendo que uma séria mais longa de dados possibilitaria uma analise

mais precisa (Figura 24, a, b e c).
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Figura 24a - Variagcdo da concentragdo de clorofila “a” (ug/l) e de
transparéncia da coluna d’agua (m) entre 2002 e 2003, no ponto amostral
“Baia da Babitonga”, setor Norte do litoral de Santa Catarina
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valores maximos de concentragao de clorofila “a” em “Penha” (5, 10 e 20m) estava
abaixo de todos os valores registrados para os demais pontos no setor,
independente do periodo do ano, o que pode ser uma indicagdo de superagao da
capacidade de suporte da Enseada de Armacéao de Itapocordi, que abriga a maior
area continua de cultivos do litoral catarinense.

As baixas salinidades registradas na campanha de agosto de 2002 podem
explicar, por exemplo, a reduzida transparéncia verificada neste més em pontos de
coleta que sofrem forte influéncia do aporte continental, como “Penha”, “Barra do
ltajai-Acu” e “Porto Belo” (Figura 25, a, b, ¢, d, f), considerando a possibilidade do
aumento da contribuigao hidrica continental, em fungdo da maior pluviosidade.

Porém, algumas caracteristicas atipicas também foram registradas ainda no
més de agosto de 2002 em outros pontos no setor, como “Zimbros” e “llha do
Arvoredo”, quando ocorreram picos maximos de transparéncia, apesar do registro de
baixa concentragdo salina observada na regidao. Tal situagdo n&o tornou a se repetir
em agosto de 2003, evidenciando uma clara diferenga interanual das condi¢des
oceanograficas locais (Figura 25, g, h).

As maiores concentragdes de clorofila “a” disponiveis no meio, embora com
oscilagbes frequentes, foram detectadas mais ao sul do setor, no caso, a partir de
“Laranjeiras” (Figura 25 e, f, g, h), fato que pode ser relacionado a alguma influéncia
da ACAS (ressurgéncia), cuja evidéncia na regiao também foi descrita por Carvalho
et al. (1998).

Finalmente, na maioria dos pontos do setor Centro-Norte destaca-se a
situacdo de maior transparéncia nos meses de verao e outono, enquanto no Norte

esta evidéncia se concentrou na primavera e verao (Figura 25).
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Figura 25a - Variacdo da concentracao de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Penha” (5 m), do
setor Centro-Norte do litoral de Santa Catarina
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Figura 25c - Variagao da concentragéo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Penha” (20 m), do
setor Centro-Norte do litoral de Santa Catarina
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Figura 25d - Variagdo da concentragao de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Barra Itajai-Agu”, do
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Figura 25¢g - Variagdo da concentragédo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Zimbros”, do setor
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8.1.3.1.3 Setor Centro

Para os nove pontos monitorados no Setor Centro (Figura 13), a comparagao
efetuada entre os parametros - transparéncia e clorofila “a” (Quadros 8 e 9 e Anexo),
revelou para a transparéncia a mesma e esperada tendéncia observada para os
setores Norte e Centro-Norte quanto ao registro de maior penetracdo de luz nos
sistemas mais afastados da costa, como “llha do Campeche” (10 e 20m), muito

embora em “Armacédo da Piedade” (dez./02), “Caiacangagu” e “Barra de Caiacanga”

(abr./03), também tenham sido registrados picos locais de transparéncia, cabendo
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destacar a reduzida contribuicdo do aporte continental no setor. As localidades, onde
se detectou menor transparéncia na coluna d’agua foram sempre as mais costeiras
e de menor profundidade, onde em agosto de 2002, “Armacdo da Piedade” e
“‘Ganchos” podem ser destacadas (Figura 26 a, c, e, f, g, h).

Em “Ganchos, como na maioria dos pontos no setor, entre agosto e setembro
de 2002, quando normalmente as chuvas tornam-se mais abundantes, observou-se
um periodo de menor transparéncia da coluna d’agua, o que coincidiu, como
demonstra a figura 26a, com a detec¢gdo de maior concentragcédo de clorofila “a” na
localidade, que declinou rapidamente nas coletas subsequientes. Esta caracteristica
oscilatéria de disponibilidade de clorofila “a” no meio, com alternancia entre picos
maximos e minimos foi detectado com certa frequéncia em varios pontos do litoral e
isto pode ser explicado pelo fato de que a comunidade plancténica responde
rapidamente as alteragdes fisico-quimicas que ocorrem.

As maiores concentracdes de clorofila “a” no setor Centro foram obtidas nos
pontos amostrais da “llha do Campeche” (10 e 20 m). Os picos foram registrados em
periodos que sucederam os de baixa transparéncia (Figura 26 e, f). O resultado
indica a adequacado da area para a atividade de malacocultura devido a maior
disponibilidade de alimento, que comparativamente, €& superior a de areas
atualmente ocupadas pelos cultivos. A inexisténcia de estruturas instaladas nestas
localidades deve-se a distancia da costa e a maior exposicdo das areas as
intempéries meteoroldgicas. O desenvolvimento de técnicas para o cultivo em areas
mais afastadas (“offshore”), parece ser uma saida indicada aos problemas de

comprometimento ambiental das areas mais costeiras.
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Figura 26b - Variagdo da concentracdo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d'agua entre 2002 e 2003, em “ARGA”, do setor
Centro do litoral de Santa Catarina
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Figura 26¢ - Variagao da concentragao de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “A. Piedade”, do
setor Centro do litoral de Santa Catarina
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Figura 26d - Variagao da concentragédo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “I. Ratones Grande”,
do setor Centro do litoral de Santa Catarina
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Figura 26f - Variagdo da concentragéo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “I. Campeche” (20

m), do setor Centro do litoral de Santa Catarina
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Figura 26g - Variagdo da concentracdo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “B. Caiacanga”, do

setor Centro do litoral de Santa Catarina
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Figura 26h - Variagao da concentragdo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Caiacangacu”, do
setor Centro do litoral de Santa Catarina
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Figura 26i - Variagdo da concentracédo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “I. Trés Irmas”, do
setor Centro do litoral de Santa Catarina

8.1.3.1.4 Setor Centro-Sul

A tendéncia mais evidente exibida pelos pontos monitorados no Setor Centro-
Sul (Figura 13), em relagdo ao parametro transparéncia (Quadro 8 e Anexo),
manteve-se como constatado nos setores Norte, Centro-Norte e Centro, ou seja,
maiores valores em areas mais afastadas da costa (“llha dos Corais” e “Garopaba”
(20m)). Excecéao a regra pode ser considerada a estacao de “Imbituba” (20 m), onde,
em nenhum momento, a transparéncia da coluna d’agua mensurada atingiu

profundidade superior a 7,0 metros, mesmo considerando sua localizagao.

Provavelmente, a movimentacdo do porto de Imbituba, associada as correntes
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predominantes na regiao e a influéncia sazonal da pluma do rio da Prata possam ser
a explicacao para a condigao observada.

No Centro-Sul ocorreu uma menor variagdo entre as profundidades maximas
de penetragdo de luz solar na coluna d’agua, comparando-se 0s pontos mais
costeiros aos mais afastados do continente, em relagdo aos setores anteriores. Os
registros de maior transparéncia dos pontos costeiros como “Garopaba” (5 m),
“Imbituba” (5 m) e “Laguna”, permaneceram entre 4,0 e 5,0 m de coluna d’agua, o
gue as diferencia das outras estacbes costeiras analisadas. Neste setor, portanto,
ocorre maior penetragcdo de luz na coluna d’agua, beneficiando os processos
fotossintéticos e a produtividade local (Figura 27 a, e, h). Tal afirmagdo pode ser
comprovada com os dados obtidos no processo de monitoramento, onde em
‘Laguna” obteve-se os registros da maior concentragcdo de clorofila “a” da costa
catarinense (Quadro 9), com dois picos, um em janeiro de 2002 e outro em
dezembro de 2003 (Figura 27h). Em ambos os casos esses valores maximos
coincidiram com os meses de verdo, quando a temperatura mais elevada associada
ao maior periodo de radiagdo solar e a eventual ocorréncia do fenédmeno de
ressurgéncia pode propiciar as condi¢des detectadas.

Assim, nas regides sujeitas a influéncia de afloramento costeiro, a produgao
fitoplancténica pode ser afetada a nivel local de um modo acentuado, podendo ser
assinaladas como areas potencialmente adequadas ao cultivo, em funcdo da
abundancia de alimento disponivel na coluna d’agua.

O periodo de maior transparéncia na coluna d’agua também se concentra nos
meses de verao e outono, como nos setores Centro-Norte e Centro, sendo que no
Centro-Sul foi mais bem evidenciada a coincidéncia entre o aumento da
transparéncia com o correspondente declinio da disponibilidade de clorofila “a” no
meio. Esse fato reforga a lIégica de que nas areas sob menor influéncia do aporte
continental, detecta-se, mais claramente, a expectativa comportamental das
relagdes entre os parametros, teoricamente descrita (Figura 27). Em outras palavras,
a influéncia da contribuicdo hidrica continental altera, significativamente, a relagao
entre as variaveis nos ambientes costeiros, bem como as resultantes desta
interacgao.

No geral, nos meses de inverno ocorreram as condicdes de menor
transparéncia da coluna d’agua no Centro-Sul, o que pode ser associado a

turbuléncia promovida pelos ventos intensos do quadrante sul. Contudo, em agosto
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de 2003, devido a uma provavel inversao das condigbes oceanograficas dominantes,

ja comentada, uma situagdo de maior transparéncia na coluna d’agua foi verificada

em varias estagdes, como em llha dos Corais, Garopaba (10 e 20 m) e Imbituba (5,

10 e 20 m), o que foi acompanhado pelo respectivo declinio nas concentragdes de

clorofila “a”, como o demonstrado pela figura 27 a, ¢, d, e, f, g.
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Figura 27a - Variagdo da concentragao de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “l. Corais”, do setor
Centro-Sul do litoral de Santa Catarina
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Figura 27b - Variacdo da concentracédo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Garopaba” (5 m), do

setor Centro-Sul do litoral de Santa Catarina
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Figura 27e - Variagao da concentragdo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Imbituba” (5 m), do
setor Centro-Sul do litoral de Santa Catarina
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Figura 27f - Variagdo da concentragdo de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Imbituba” (10 m), do
setor Centro-Sul do litoral de Santa Catarina
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Figura 27g - Variagdo da concentragao de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Imbituba” (20 m), do
setor Centro-Sul do litoral de Santa Catarina
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Figura 27h - Variacdo da concentragao de clorofila “a” (ug/l) de superficie e da
transparéncia (m) na coluna d’agua entre 2002 e 2003, em “Laguna”, do setor
Centro-Sul do litoral de Santa Catarina
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8.1.3.2 Coliformes totais e fecais; temperatura; salinidade; oxigénio dissolvido

O presente topico ilustra, graficamente, as oscilagbes evidenciadas entre trés
parametros fisico-quimicos fundamentais para a qualidade do ambiente aquatico
(temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido), sobrepostas a concentragdo de
coliformes totais e fecais, ao longo do periodo monitorado, por ponto amostral e

setor do litoral catarinense (Figuras 28 a 48).

8.1.3.2.1 Setor Norte

Para o ponto amostral “Baia da Babitonga”, a analise das variagdes
registradas para temperatura da &gua, salinidade e oxigénio dissolvido estas
corresponderam as expectativas em relagdo as concentragdes de coliformes fecais e
totais, ou seja, os picos de maior contaminagdo foram registrados em janeiro de
2003, coincidindo com o periodo em que foi verificada a maior temperatura da agua
na estagdo (28°C), salinidade inferior a 28%., que caracteriza aumento da
contribuicdo hidrica de origem continental e menores concentragdes de oxigénio
dissolvido (6,49 mg/l), proximo ao limite legal estabelecido para fins de aquicultura
(Resolugao CONAMA n° 357/2005), como o demonstrado pela figura 28 a, b, c.

Regan, Margolin e Watkins (1993) consideram que tanto os coliformes como
0s enterococos (enterococci) sao extremamente afetados por estresses ambientais,
tais como: temperatura da agua, radiagdo ultravioleta, baixa concentracdo de
nutrientes e de salinidade.

Nesta estagdo, proxima a varias areas de cultivo, em todos os meses
analisados, a excegao de agosto e setembro de 2002 e agosto de 2003, os valores
mensurados de coliformes fecais sempre estiveram acima do limite estabelecido
pela legislagao brasileira para as aguas salobras e marinhas indicadas ao cultivo de
moluscos destinados ao consumo humano. Em alguns casos ocorreram duas
condi¢cbes inadequadas simultaneamente, quais sejam: elevada concentracdo de

coliformes fecais e baixas concentragdes de oxigénio dissolvido (Figura 28, c).
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Na estagao “llha dos Remédios”, as oscilagbes das variaveis em analise, n&o
se apresentaram com o mesmo comportamento identificado para o interior da baia
(Figura 29 a, b, c). Para coliformes fecais, elevadas concentragdes foram registradas
entre agosto e setembro de 2002, mas o maior pico foi verificado em abril de 2003,
caracterizando-se como o maior detectado no setor (Figura 29, a, b, c). O
mencionado registro em abril de 2003, ndo coincidiu com o0 més em que foi
verificada a maxima temperatura local no corpo aquatico (Figura 29 a). No entanto, a
temperatura de 25,5°C associada ao concomitante declinio na concentragéo salina,
favorece um possivel sinergismo entre fatores, possibilitando o quadro observado
(Figura 29, a, b).

O declinio acentuado da salinidade verificado no més de julho de 2003,
atingindo valores inferiores a 30%. em area costeira (Figura 29 b), ndo foi
acompanhado pela expectativa de aumento na concentracéo de coliformes no meio,
0 que pode ser uma consequéncia do efeito das baixas temperaturas no periodo,
associadas as concentragdes proximas a 7,0 mg/l de oxigénio dissolvido (Figura 29
a, C).

Em “Sao Francisco”, ponto do setor Norte mais afastado da costa, observou-
se apenas um pico significativo para coliformes totais, em janeiro de 2003, quando
também ocorreu a elevagdo na concentracdo de coliformes fecais, atingindo a
concentracao de 135 coliformes/100 ml, bem inferior ao detectado nos dois outros
pontos do setor, mas acima do legalmente autorizado para fins de aquicultura.
Assim, as maiores concentracbes de coliformes totais e fecais nesta estacao
ocorreram em periodos de elevada temperatura da agua (Figura 30 a, b, c).

Cabe destacar ainda, que o ambiente marinho exibe maior estabilidade, em
relacdo aos sistemas esturino-lagunares devido suas dimensdes, sendo menos
comum alteragdes mais significativas em relagdo aos parametros considerados
(Figura 30 a, b, c).

As figuras 28, 29 e 30 (a, b, c) demonstraram existir evidentes diferencas
quanto a contaminagdo do meio aquatico entre as estagdes mais costeiras e sob
forte influéncia do aporte continental e as mais afastadas, onde a influéncia marinha
predomina, exibindo portanto, melhores caracteristicas ambientais. Logo, pelos
dados obtidos, é possivel avaliar que a area mais adequada a atividade no setor
Norte € a localidade de Enseada, podendo-se considerar que as praias de Itapoa

talvez também demonstrem viabilidade para o desenvolvimento da atividade,
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devendo passar por uma analise prévia de aptidao, devido a influéncia na regido do
aporte oriundo das bacias hidrograficas que desaguam na Baia da Babitonga.

A criacdo de uma Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel na Baia da
Babitonga (Reserva de Fauna), em processo de analise pelo IBAMA, podera
beneficiar a malacocultura em toda a regido, pois atividades de maior impacto que

pretenderem se instalar na area, terdo regras mais restritivas.
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Figura 28a - Relagido exibida entre os paré’metros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “Baia
da Babitonga”, setor Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 28b - Relagédo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Baia da Babitonga”, setor
Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 28c - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Baia da
Babitonga”, setor Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 29a - Relacdo exibida entre os paré}metros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “I. dos
Remédios”, setor Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 29b - Relacdo exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Salinidade (%c), no ponto amostral “llha dos
Remédios”, setor Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 29c - Relagéo exibida entre os parédmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “l. dos
Remédios”, setor Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 30a - Relagéo exibida entre os parémetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “S.
Francisco”, setor Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 30b - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
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no periodo 2002-2003
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Figura 30c - Relacdo exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “S.
Francisco”, setor Norte, no periodo 2002-2003

8.1.3.2.2 Setor Centro-Norte

O setor Centro-Norte destaca-se por receber influéncia significativa do aporte
continental oriundo da principal bacia hidrografica no estado, a do rio ltajai-Acu.
Este aporte pode beneficiar tanto a maricultura como a pesca, devido a introdugao
de nutrientes ao ecossistema marinho, mas pode também exercer efeitos nefastos
em decorréncia dos contaminantes oriundos das atividades antropicas carreados
para esta area (PEREIRA-FILHO et al., 2003).

O ponto amostral “Penha” (5m) destaca-se, pois ali se encontra instalada a
maior area aquicola continua de cultivo de moluscos no estado, que recebe
influéncia direta da pluma do rio Itajai-Agu (ARAUJO, 2001; PEREIRA-FILHO et al.,
op. cit). A representacdo grafica das relagbes exibidas entre os parametros
considerados para este ponto demonstrou que os principais picos de contaminagao
bacteriana coincidiram com os meses de elevada temperatura (Figura 31a). Entre
janeiro e margo de 2003, também se observou ligeiro declinio da salinidade e da
concentragao de oxigénio dissolvido no meio (Figura 31 b, c¢), contribuindo para a
mencionada sinergia. Contudo, a exce¢do de novembro de 2002, a variavel
“oxigénio dissolvido” manteve-se dentro dos padrdes desejaveis para a exploragao
da area pela atividade (Figura 31 c), o que é corroborado por Marenzi e Branco
(2005). Os niveis elevados de salinidade local se justificam, em funcdo da

inexisténcia de fonte hidrica continental local significativa.
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No ponto “Barra do ltajai-Agu” n&o existem areas aquicolas instaladas, mas
como ja foi discutido, os nutrientes e residuos oriundos desta bacia tém reflexo local
e remoto. Assim, destaca-se nesta estagao a forte influéncia fluvial durante todo o
periodo, caracterizada tanto pelas baixas salinidades, quanto pela esperada
deteccado de elevadas concentragcbes de coliformes fecais e totais, quase sempre
acima do limite estabelecido pela legislacdo brasileira para cultivo de organismos
aquaticos (Quadro 15a; Figura 32b).

Quanto aos riscos inerentes a contaminagao bacteriana do meio aquatico
mariho, verificou -se que a area torna-se mais comprometida nos meses com
temperaturas mais elevadas. A concentragao de oxigénio dissolvido também declina
nestes meses de maior temperatura e de maior influéncia da descarga fluvial (Figura
32 a, c).

Loo e Rosenberg (1983) argumentam que a variagdo da temperatura regula
0s processos fisioldgicos e interfere na disponibilidade de oxigénio no meio. Patten
(1997 apud PEREIRA, 2002), mostra a importéncia da histéria do ecossistema e
seus componentes, enfatizando a necessidade de uma abordagem dinamica,
sustentando a idéia que nunca se observa a mesma situagcio por duas vezes.

Os resultados e tendéncias das variaveis em analise para este ponto amostral
caracterizam-no como inadequado para fins de aquicultura. Portanto, ndo devem ser
definidas areas com este objetivo para a regiao, pois mesmo que adotadas medidas
severas de controle sanitario, ainda assim, permaneceriam conflitos pelo uso do
espaco marinho.

Em “Laranjeiras” confirmou-se a expectativa de deteccdo da maior
concentragao local de coliformes nos meses de verdo, coincidente com a temporada
turistica na regido com o consequiente aumento do fluxo de pessoas, quando foi
atingido o limite de sensibilidade do método utilizado.

No restante do periodo observou-se, especialmente, no caso de coliformes
fecais, a manutencdo de certa estabilidade na variagdo de sua deteccdo no meio
aquatico. Os dados obtidos sugerem ser este um dos pontos mais propicios aos
cultivos no setor Centro-Norte (Figura 33 a, b, c¢). Em todo o ano de 2003
registraram-se elevadas concentragées de oxigénio dissolvido nesta estagéo, que
podem ser associadas a maior hidrodinamica local e a menor influéncia do aporte

continental.
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Em “Porto Belo”, outra localidade de relevante importancia turistica do litoral
catarinense, a maior concentracdo registrada para coliformes fecais ocorreu em
novembro de 2002. O fato coincidiu com o registro de temperatura da agua superior
a 24°C, o declinio na concentragéo salina e também na disponibilidade de oxigénio
dissolvido (Figura 34 a, b, c).

As condicbes de elevada concentragdao de coliformes fecais no meio
permaneceram por cinco meses de campanha, sendo que durante os meses de
inverno estas concentragdes mantiveram-se mais amenizadas (Figura 34 a).

Neste ponto amostral predominou a influéncia marinha, evidenciada pelos
valores de salinidade sempre superiores a 30%., bem como pelas elevadas
concentragdes de oxigénio dissolvido, fato que a destaca como potencial para
abrigar cultivos. Contudo, nao dispensa a adogao de medidas de controle sanitario,
pois como foi abordado, ocorrem situagcdes de inversdo das condigdes
predominantes muito rapidamente, devido a provavel influéncia do aporte
continental, oriundo da bacia do rio Tijucas e do aumento da populagao flutuante
durante o verao.

Na “Baia de Zimbros”, municipio de Bombinhas, ao contrario do detectado em
“Porto Belo”, o periodo de maior contaminagao do meio aquatico nao coincidiu com
o de mais elevadas temperaturas de superficie da agua, mas sim com periodo de
chuvas mais freqlentes, o que pode ser confirmado com o declinio nos valores de
salinidade (Figura 35 a, b). Assim, o comportamento se inverte, ou seja, a
contaminagdo por coliformes reduz, significativamente, quando aumenta a
concentragdo de sais no meio (Figura 35 b). Como a partir de margo de 2003
verificou-se a predominancia de salinidades mais elevadas e o declinio progressivo
da temperatura superficial medida, caracteristicas que contribuem para a
manuten¢ao de concentragcées mais elevadas de oxigénio dissolvido no meio, houve
uma estabilizagdo na concentragdo de coliformes em relagdo ao periodo de pico
(Figura 35 a, b, c). Logo, o principal fator relacionado a contaminacdo do meio
aquatico esta relacionado a maior ou menor contribuicdo hidrica de origem
continental.

Em anos de menor pluviosidade predomina a influéncia marinha na regiao, o
que reduz os riscos, uma vez que a localidade ja se encontra intensamente ocupada

por cultivos. A relagdo exibida entre alguns dos parametros fisico-quimicos e
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biolégicos mensurados, a caracteriza como de risco, a exemplo do verificado para
Porto Belo.

Os dados obtidos para a “llha do Arvoredo”, nem sempre refletem a
expectativa para o ponto, ou seja, apesar de estar inserida nos limites de uma
Unidade de Conservagao de Protegao Integral, ainda assim, exibe os reflexos das
atividades antropicas geradas no continente, em funcédo dos efeitos das correntes
marinhas predominantes e da maior ou menor vazao dos rios que desaguam na
regiao.

Observa-se no local dguas mais frias devido a menor influéncia continental e
a eventual afloragdo de aguas mais profundas (ressurgéncia). A salinidade é
predominantemente mais elevada, porém, detectou-se eventuais efeitos do aumento
da pluviosidade na regiao, ou seja, o ponto € afetado pelo aporte fluvial e seus
aspectos positivos e negativos ao ecossistema (Figura 36 b).

Para coliformes fecais, em novembro de 2002, marco e maio de 2003, os
valores registrados estiveram acima do limite estabelecido pela legislagdo para a
pratica da aquicultura, muito embora a area nao seja utilizada para este fim (Figura
36 a, b, c).

Em relagcdo aos aspectos avaliados, as localidades de Laranjeiras e Porto
Belo parecem ser os locais do setor Centro-Norte catarinense mais apropriados para
novos investimentos em malacocultura, embora nao possa ser dispensada a adogao
de procedimentos de monitoramento ambiental e a avaliagdo quanto a

compatibilidade aos demais usos.
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Figura 31a - Relacéo exibida entre os parémet,ros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral
“Penha” (5 m), setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 31b - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Penha” (5 m), setor Centro-
Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 31c - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Penha” (5 m),
setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 32a - Relacdo exibida entre os parémetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “B.

Itajai-Agu”, setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 32c - Relagcédo exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “B.

Itajai-Agu”, setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 33b - Relagao exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Laranjeiras”, setor Centro-
Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 33c - Relacdo exibida entre os parédmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Laranjeiras”,
setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 34a - Relagdo exibida entre os paré}metros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “Porto
Belo”, setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 34b - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Porto Belo”, setor Centro-

Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 34c - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Porto Belo”, setor

Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 35a - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral
“Zimbros”, setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 35b - Relagéo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Zimbros”, setor Centro-
Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 35c - Relacdo exibida entre os parédmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Zimbros”, setor
Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 36a - Relacdo exibida entre os parém’etros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “I.
Arvoredo”, setor Centro-Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 36b - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “l. Arvoredo”, setor Centro-
Norte, no periodo 2002-2003
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Figura 36¢c - Relagédo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “I. Arvoredo”, setor
Centro-Norte, no periodo 2002-2003

8.1.3.2.3 Setor Centro

No setor Centro encontra-se instalada a maioria das areas aquicolas de
Santa Catarina, em especial, nos municipios de Governador Celso Ramos,
Florianépolis e Palhoga. A localidade de “Ganchos”, municipio de Governador Celso
Ramos, abriga cultivos em inumeras enseadas, com destaque para Ganchos de
Fora, devido a densidade de estruturas existentes na enseada em relacdo a area

marinha disponivel.
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Em “Ganchos” valores maximos para coliformes totais foram registrados,
atingindo o limite de sensibilidade do método utilizado, entre setembro de 2002 e
janeiro de 2003 (Quadro 15 b), com coincidéncia também para o maximo registrado
para coliformes fecais, em novembro de 2002 (Figura 37).

A elevada concentragao detectada em novembro coincidiu com o declinio da
salinidade e da concentragdo de oxigénio dissolvido nesta estacao (Figura 37, b, c).

Neste ponto amostral, o periodo de temperatura mais elevada nao guardou
coincidéncia com o das maiores concentragdes de coliformes no meio (Figura 37, a).
A temperatura elevada age como um potencializador dos processos metabdlicos.
Assim, a deteccdo de contaminagao no meio, ndo é uma simples consequéncia da
elevacdo da temperatura. O incremento das concentracbes de coliformes no
ambiente aquatico € mais claramente relacionado ao aumento da pluviosidade, em
funcdo do carreamento dos residuos gerados a montante, nas bacias hidrograficas.

Porém, quando a maior intensidade de chuvas em periodos de temperaturas
mais elevadas, em fungao do sinergismo, a contaminagéo destas areas ocorre, pois
a temperatura tem um efeito direto sobre a taxa ou cinética das reagdes quimicas,
nas estruturas protéicas e fungcbes enzimaticas dos organismos (MERCADO DA
PESCA, 2006). Contudo, em mar aberto, esta relagdo € menos evidente, em
decorréncia do volume de agua disponivel e em constante renovacgao.

Em “Ganchos”, durante a maior parte do periodo, mesmo quando se verificou
a predominancia de influéncia marinha (Figura 37, b, c), a concentracdo de
coliformes fecais superou o limite legal vigente, com excegdo dos meses de inverno
(agosto de 2002, julho e agosto de 2003).

Logo, apesar da localidade ser uma das mais antigas e tradicionais da
malacocultura no estado, as condicdbes ambientais identificadas e os riscos
associados, a desqualifica para esta pratica, a menos que medidas severas de
controle sanitario sejam adotadas.

Dentre as estagdes monitoradas do litoral catarinense, em “Palmas” (ARGA),
foi onde os menores riscos aos cultivos, em decorréncia de contaminagao do meio
aquatico por coliformes fecais, foram evidenciados (Quadro 15b; Figura 38 e Anexo).

Durante todo o periodo foi identificada estabilidade nas condigbes ambientais
mensuradas, com pequenas oscilagdes, que resultou apenas em setembro de 2002
e janeiro de 2003 a superacgao do limite legal vigente para coliformes fecais (Quadro
15 b).



199

Em Palmas, para coliformes totais, verificou-se um aumento na concentragao
detectada em setembro de 2002, fato coincidente com um dos periodos de redugao
na concentragao salina no local (Figura 38, b). A redugéo do oxigénio disponivel no
meio ocorreu no periodo subsequente ao do referido pico, acentuando seu declinio,
a medida que a temperatura da agua também se elevou e quando foram registrados
os valores maximo e minimo para estas variaveis, de 28,2 °C e de 5,39 mg/l, em
janeiro de 2003 (Figura 38 a, c). Nesta estacdo, devido sua fisiografia,
provavelmente ocorre uma maior hidrodindmica local, aumentando a influéncia de
aguas marinhas, o que a torna mais adequada, sob este aspecto, para a atividade
de malacocultura (Figura 13).

Em “Armacdao da Piedade”, ocorreram dois picos para coliformes totais,
similares aos registrados em “Palmas” (Figura 39).

Para coliformes fecais, as concentragdes registradas foram superiores as
verificadas na estagcdo anterior, uma vez que apenas nos meses de inverno os
valores mensurados estiveram abaixo do limite legal. As oscilagbes néao refletiram,
efetivamente, as variagdes exibidas pelos parametros fisico-quimicos analisados
(Figura 39 a, b, c).

Esta localidade abriga muitos cultivos e embora toda esta area marinha esteja
inserida na Zona de Amortecimento da Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo, e no
caso especifico desta enseada, ela ainda esta localizada dentro dos limites da APA
de Anhatomirim, as condigcbes ambientais registradas nao a qualificam como livre de
riscos relacionados a contaminacdo do ambiente aquatico. Assim, o
desenvolvimento da atividade no local, além de requerer caracteristicas ambientais
adequadas, deve se ajustar as restricdes relacionadas aos objetivos de protegao das
referidas Ucs (Unidades de Conservacdo), conforme o disposto na Instrucéo
Normativa IBAMA n° 105/2006.

O ponto amostral da “llha de Ratones Grande” caracterizou-se pela
alternancia de picos maximos e minimos para coliformes totais entre setembro de
2002 e maio de 2003. Dentre os trés picos maximos registrados, o principal deles
ocorreu em janeiro de 2003 e os outros dois, em setembro de 2002 e abril de 2003
(Quadro 14b; Figura 40 e Anexo).

O pico de coliformes totais de abril de 2003, que coincidiu com o de
coliformes fecais, ocorreu quando a temperatura da agua ainda era superior aos

25°C, mas a elevada concentracdo salina e de oxigénio dissolvido detectadas
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favoreciam a queda nas concentracbes de coliformes, o que foi verificado no
periodo subsequente (Figura 40 a, b, c).

A importancia deste ponto amostral € que ele esta localizado na Baia Norte
de Floriandpolis, préximo a inumeras areas onde a atividade de malacocultura é
desenvolvida, como Tapera, Santo Anténio de Lisboa e Sambaqui. Estas ultimas se
constituem num dos principais e mais antigos sitios aquicolas do estado. Durante
todo o periodo monitorado, a concentragédo de coliformes fecais na “llha de Ratones
Grande” ultrapassou os limites legais vigentes (Quadro 15 b), o que a qualifica como
impropria aos cultivos. Embora os valores registrados sejam muito susceptiveis as
oscilagbes, em fungdo das condi¢des climaticas e oceanograficas, a tendéncia de
niveis elevados de contaminacdo bacteriolégica no local, deve ainda ser mais
acentuada nas supracitadas enseadas onde os cultivos estdo instalados,
considerando a menor profundidade e circulagdo hidrica local (MELLO et al., 1997),
além da maior proximidade dos pontos de langamento dos efluentes urbanos.

Na “llha do Campeche” (20 m), ponto afastado da costa e sob maior influéncia
marinha, apenas nos meses de verao foi detectada a superagao dos limites legais
na concentragcédo de coliformes fecais para cultivos de organismos aquaticos, com
pico em janeiro de 2003, o que também coincidiu com o maximo verificado para
coliformes totais. Os referidos valores coincidiram com o periodo de maior
temperatura da agua registrada no local, quando também foi evidenciado
proporcional declinio nas concentragdes de oxigénio dissolvido. Porém, em funcao
da localizacdo desta estacdo, a reducdo na concentragao salina nao foi evidente
(Figura 41, a, b, c).

Atualmente, ndo existem cultivos instalados nesta localidade. Contudo, as
caracteristicas ambientais a qualificam como potencial, sob o ponto de vista de
qualidade do ambiente aquatico, para abrigar os cultivos, sendo necessario,
contudo, superar as questdes de logistica e manutencao de estruturas (Figura 41 a,
b, c).

Segundo Hanes e Fragala (1967), enterococos sobrevivem em média 2,4
dias, enquanto os coliformes fecais aproximadamente 0,8 dia. Tais dados
comprovam a expectativa de redugao da contaminacdo aquatica a medida que
ocorre o afastamento do continente. Segundo Garcia (2005), o declinio maior de

coliformes fecais esta relacionado com sua baixa resisténcia que a bactéria exibe no
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ambiente marinho, o que leva a possibilidade de uma menor concentracdo destas
bactérias na 4gua e em consequéncia, nos moluscos cultivados.

Em “Caiacangacu”, ponto amostral situado no interior da baia Sul de
Floriandpolis, retornam as condigdes de maiores riscos aos cultivos, como o
demonstrado no exemplo anterior (Figura 42). Assim como o descrito para a baia
Norte, esta estacdo esta localizada préxima as principais areas aquicolas da baia
Sul, a exemplo de Ribeirdo da llha e Enseada do Brito.

As condig¢des exibidas por este ponto podem refletir as condigbes gerais do
corpo aquatico em fungao da circulagao local predominante (MELLO et al., 1997),
apesar de as areas de cultivos serem ainda mais susceptiveis aos riscos de
contaminacgao, pelas razdes ja descritas anteriormente.

Durante todo o periodo monitorado, a exce¢cdo de setembro de 2002,
elevadas concentragdes de coliformes fecais foram detectadas, com pico maximo
em margo de 2003, o que coincidiu com o de maior temperatura da agua no periodo,
associado ao declinio na salinidade e na concentragdo de oxigénio dissolvido
(Figura 42 a, b, c).

Tal fato desqualifica a regido para a atividade, sob a dptica de saude publica,
caso nao sejam adotadas medidas de rigido controle sanitario e investimentos na
area de saneamento basico.

No caso de coliformes totais, 0 maximo de concentragdo foi registrado em
janeiro de 2003, periodo anterior ao verificado para fecais, quando a temperatura do
corpo aquatico, manteve-se ainda elevada (Figura 42 a). Baudisova (1997) sugere
haver diferencas significativas na deteccdo entre a concentracdo de coliformes
fecais e totais no meio, especialmente no verdo, quando a elevada temperatura da
agua estimula o desenvolvimento de bactérias nao fecais.

Nesta estacdo, a excecao do parametro temperatura, as variagdes exibidas
pelos demais parametros nao coincidem exatamente com as condi¢cbes de
contaminacdo verificadas (Figura 42 a, b, c). A situagdo sugere que o fator
determinante para a ocorréncia das situagcdes de risco esta mais relacionado ao
aumento da populagdo na regido litoranea e a falta de investimentos em
saneamento basico.

A elevada concentragao de coliformes fecais também foi uma caracteristica
do ponto amostral “Barra de Caiacanga”, que a excegao dos meses de agosto de

2002 e abril de 2003, foram detectados valores bem acima dos limites legais
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estabelecidos, como provavel reflexo das condi¢cbes presentes no interior da baia
Sul (Figura 43).

Os maximos verificados ocorreram em janeiro, mar¢co e maio de 2003,
coincidindo nos dois primeiros casos, com o periodo de maiores temperaturas na
localidade. O pico de maio ndo exibe a relagao esperada com as demais variaveis
(Figura 43, a, b, c).

O declinio acentuado na temperatura da agua verificado entre margo e abril
de 2003 também foi acompanhado pela queda nas concentragbes de coliformes
totais (Figura 43a). Ja a redugao da salinidade, que é sempre associada a um
periodo mais prolongado de chuvas, mais bem evidenciada entre maio e julho de
2003, também foi acompanhada pela reducdo nas concentragdes de coliformes
totais e fecais, contrariando neste caso, as expectativas para a relagéo (Figura 43 b,
C).

Na regido nao existem cultivos instalados, mas sua localizacdo e
caracteristicas, ndo a qualificam para a atividade. O monitoramento deste ponto,
entretanto, pode auxiliar na avaliagcdo das condigdes ambientais predominantes na
baia Sul de Florianépolis, importante sitio aquicola do estado.

A ultima estacdo monitorada no setor Centro, “llha Trés Irmas”, encontra-se
localizada ao sul da barra da baia Sul (Figura 13). Apesar de exibir, durante o
periodo monitorado, poucas variagdes quanto a contaminacgao por coliformes fecais
e totais, em janeiro de 2003 foi registrado um pico maximo para ambos, que atingiu
o limite de sensibilidade do método (Quadros 14 e 15 b; Figura 44 e Anexo).

Contudo, tal fato ndo deve servir de argumento para classificacdo da area,
sendo necessario, a ampliacdo do periodo de monitoramento para ser possivel
obter conclusées mais precisas a cerca do problema. A situagéo verificada coincidiu
com o maior registro de temperatura de agua neste ponto, associada ao declinio da
salinidade e oxigénio dissolvido, em comparagdo aos meses anteriores e ao
subsequente (Figura 44 a, b, c).

Entdo, excetuando-se o0 més de janeiro, quando um quadro atipico foi
identificado nesta estacio, para o restante do periodo, a area exibiu boas condi¢des
ambientais e, portanto, sob este angulo de analise, pode ser considerada propria
aos cultivos, embora a localizacao dificulte sua utilizacdo para este fim.

A partir da avaliagdo dos pontos monitorados no setor Centro, considerou-se

gue os mais indicados a atividade sao os de Palmas (ARGA), Campeche (20 m) e
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llha Trés Irmas. Todavia, os dois ultimos exibem problemas relacionados com a

logistica, que teriam de ser superados.
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Figura 37a - Relagdo exibida entre os parémet’ros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral

“Ganchos”, setor Centro, no periodo 2002- 2003
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Figura 37b - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Ganchos”, setor

Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 37c - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral
“Ganchos”, setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 38a - Relagao exibida entre os parémet’ros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral
“Palmas”, setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 38b - Relacdo exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Palmas”, setor
Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 38c - Relacéo exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Palmas”, setor
Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 39a - Relagao exibida entre os parémetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “A.
Piedade”, setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 39b - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “A. Piedade”, setor Centro,
no periodo 2002-2003

Armacao da Piedade

7.8 T T T T T T T T T T 2600
7,61 12400
741 12200
_T2f 12000 &
E’ 7,0t 11800 £
o> 6,8F 11600 8
2 66} {1400 £
o (]
g 6,41 11200 §
e 6.2r 11000 e
g 6,0F 1800 g
3 58F 1600 ¢
56} {400 3§
54 1200
52t 10
5.0 i i i i i i i i i i 200 = op(L)
Aug-02 Nov-02 Mar-03 maio/03 julh/03 =&= Coli Totais(R)
Sep-02 Jan-03 abril/03 Jun-03 agos/03 == Coli Fecais(R)

Data do Cruzeiro

Figura 39c - Relagéo exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “A. Piedade”,
setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 40a - Relagédo exibida entre os parémetros’CoIiformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto
amostral “I. Ratones Grande”, setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 40b - Relacado exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “I. Ratones Grande”, setor
Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 40c - Relagéo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “l. Ratones
Grande”, setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 41a - Relacdo exibida entre os parémetros,CoIiformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto
amostral “I. Campeche” (20 m), setor Centro, no periodo 2002-2003.
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Figura 41b - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “I. Campeche” (20
m), setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 41c - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “I.
Campeche” (20 m), setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 42a - Relag&o exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral
“Caiacangacu”, setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 42b - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%0), no ponto amostral “Caiacangagu”, setor
Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 42c - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral
“Caiacangacu”, setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 43a - Relagao exibida entre os parérr]etros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “B.
Caiacanga”, setor Centro, no periodo 2002-2003

Barra de Caiacanga
36 T T T T T T T T T T 2600
12400
351 12200 -
12000 =
sar {1800 <
3 11600 8
g &8 {1400 £
E 32t 11200 g
& {1000 &
31t 1800 8
sl {s00 §
1400 3
29 1200
10 3 salinidade(L)
28 Aug-02 Nov -0 Mar-03 maio/03 julh/03 -200 - COI! TOtaI_S(R)
Sep-02 Jan-03 abril/03 Jun-03 agos/03 =0= Coli Fecais(R)
Data do Cruzeiro

Figura 43b - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “B. Caiacanga”, setor
Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 43c - Relagao exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “B. Caiacanga”,
setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 44a - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “I.
Trés Irmas”, setor Centro, no periodo 2002-2003
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Figura 44b - Relacado exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “I. Trés Irmas”, setor Centro,
no periodo 2002-2003
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Figura 44c - Relagao exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “I. Trés Irmas”,
setor Centro, no periodo 2002-2003
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8.1.3.2.4 Setor Centro-Sul

O Centro-Sul é o setor do litoral catarinense menos ocupado pela atividade de
malacocultura, a excecao do setor Sul, onde nao existe nenhuma estrutura de cultivo
instalada. Neste setor, apenas duas e pequenas areas aquicolas encontram-se
instaladas no municipio de Garopaba, e por isso a regido desponta como espago
potencial a expansao da malacocultura, sen&o por algumas condi¢des, tais como:
(a) a area encontra-se inserida dentro dos limites da APA da Baleia Franca, e a
ocupacdo do espago aquatico pela atividade, além dos procedimentos de
regularizagdo das areas aquicolas, depende da anuéncia do representante legal da
Unidade, conforme o previsto pela IN IBAMA n°105/2006; (b) a fisiografia da area &
mais retilinea, diferentemente dos demais setores no estado, que sao pontilhados
por baias e enseadas, portanto, a regido carece de locais abrigados,
preferencialmente, utilizados pelos maricultores; (c) as temperaturas da agua na
regido sao mais baixas, o que retarda o processo de crescimento do molusco. No
entanto, a salinidade mais elevada a favorece (Figura 23).

Na “llha dos Corais”, ao sul da baia Sul de Florianépolis (Figura 13),
observou-se concentragdes de coliformes fecais pouco acima do limite legal, embora
este ponto n&do abrigue estruturas de cultivo. Os valores mais elevados foram
registrados entre os meses de janeiro e margo de 2003 (Figura 45).

A menor concentragdo salina registrada entre abril e maio de 2003, ao
contrario do esperado, nao se refletiu no aumento da presenca de coliformes no
meio, sendo que os valores mantiveram a tendéncia declinante até o final do periodo
analisado (Figura 45 b). Neste ponto a influéncia marinha é predominante e assim,
foram evidenciadas as maiores concentragbes de oxigénio dissolvido do setor
(Quadro 7; Figura 45 c), o que contribui para a rapida regeneragcdo do ambiente
aquatico, tanto que quanto elevadas, coincidem com as mais baixas concentragdes
de coliformes totais e fecais na estagao, detectadas entre agosto e setembro deste
mesmo ano (Figura 45 b, c). A potencialidade da area em relagdo as condigdes
ambientais para o cultivo existe, embora a logistica ndo seja adequada.

Em Garopaba existem em operagcdo duas pequenas areas aquicolas
(AO1GASE, AO02GASE). Até o final de 2002 as concentracdes de coliformes

detectadas pelo monitoramento efetuado, indicavam a qualidade das aguas na
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localidade para fins de aquicultura. Entre novembro de 2002 e abril de 2003, um pico
maximo de coliformes totais foi detectado, atingindo o limite de sensibilidade do
método (Quadro 14 b), fato reincidente para coliformes fecais, apenas em margo de
2003 (Quadro 15 b). Os valores mensurados até o final do periodo permaneceram
muito superiores ao limite legal vigente (Quadro 15 b e Anexo), incluindo os meses
de inverno (Figura 46 a).

Os maiores valores registrados para ambas as variaveis, coincidiram com o
periodo de temperaturas mais elevadas da agua na regido, bem como com a
reducdo nas concentragdes salina e de oxigénio dissolvido (Figura 46 a, b, c).

Os dados obtidos apresentam uma condicédo atipica, que necessita de um
periodo maior de acompanhamento para possibilitar uma melhor avaliacdo da
adequacao ou nao da area para fins de aquicultura.

Em “Imbituba” (5 m) entre novembro de 2002 e abril de 2003 ocorreu a
mesma situacado descrita para Garopaba (5 m), com o registro de pico maximo de
concentragdo de coliformes totais, atingindo o limite do método de detecgdo da
contaminagao bacterioldgica (Quadro 14 b), com reincidéncia do quadro também de
limite para coliformes fecais em margo de 2003 (Quadro 15 b; Figura 47; Anexo). Tal
coincidéncia relatada sugere a ocorréncia de algum fato especifico que tenha
afetado toda a regido neste periodo.

Os valores extremos para coliformes, assim como em “Garopaba”, foram
registrados durante a mesma campanha em que foram observadas as temperaturas
mais elevadas da agua. O declinio da contaminagdo acompanhou a redugao térmica
gradativa no meio aquatico, a excegao de julho de 2003, periodo de inverno, quando
novo pico na concentragdo de coliformes ocorreu, embora menos significativo
(Figura 47 a).

Em relacdo aos demais parametros, ndo foi observada clara relacdo entre
eles, especialmente, no periodo dos picos maximos de contaminagao, coincidentes
com a situacdo de maior salinidade no meio, embora tenha se detectado o declinio
das concentragdes de oxigénio dissolvido (Figura 47 b, c).

A avaliagao das condi¢des deste ponto amostral quanto a adequagao ou nao
da area para fins de maricultura, também requer um periodo maior de

monitoramento, devido as condicdes fora da expectativa, detectadas.
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Em “Laguna”, ultimo ponto do litoral catarinense monitorado pelo presente
estudo, ndo é utilizado pelos maricultores, mas na regido ocorre exploracdo de
sementes para suprir os cultivos nos costdes naturais.

Com relacdo as condi¢cdes ambientais da regido, detectou-se as maiores
concentragdes de coliformes totais em janeiro 2003, quando, novamente foi atingido
o limite de sensibilidade do método de deteccdo (Quadro 14 b), e que também foi
coincidente com a maior concentragdo de coliformes fecais, cuja concentragéo
superou o limite legal estabelecido, caso a area fosse utilizada para cultivo de
organismos aquaticos (Quadro 15 b; Figura 48 e Anexo).

O quadro detectado coincidiu com o periodo de temperaturas mais elevadas a
gueda na salinidade local (Figura 48 a, b). O local é visivelmente influenciado por
oscilacbes frequentes da salinidade, como provavel conseqiiéncia das constantes
frentes frias que atingem o litoral sul do estado, trazendo chuvas, e que podem
explicar a situacao verificada.

Em “Laguna”, assim como para as demais localidades do Centro-Sul, a
deteccéo de elevadas concentragdes de coliformes fecais, a partir de 2003 merece
uma maior investigacéo, para possibilitar a identificagcdo das causas do problema e

verificar sua adequacgao em relagao aos interesses da malacocultura.
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Figura 45a - Relag&o exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral “I.
Corais”, setor Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 45b - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%), no ponto amostral “I. Corais”, setor Centro-Sul,
no periodo 2002-2003
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Figura 45c - Relagéo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “I. Corais”, setor
Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 46a - Relag&o exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto amostral
“Garopaba” (5 m), setor Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 46b - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Garopaba” (5 m), setor
Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 46c¢ - Relagao exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Garopaba” (5
m), setor Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 47a - Relacdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e
Fecais (NMP/100ml) e Temperatura Superficial da Agua (°C), no ponto
amostral “Imbituba” (5 m), setor Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 47b - Relacado exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%), no ponto amostral “Imbituba” (5 m), setor
Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 47c - Relagéo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Imbituba” (5 m),
setor Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 48a - Relagdo exibida entre os parémetros’CoIiformes Totais e
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amostral “Laguna”, setor Centro-Sul, no periodo 2002-2003
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Figura 48b - Relagdo exibida entre os parametros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Salinidade (%o), no ponto amostral “Laguna”, setor Centro-Sul,
no periodo 2002-2003
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Figura 48c - Relagao exibida entre os pardmetros Coliformes Totais e Fecais
(NMP/100ml) e Oxigénio Dissolvido (mg/l), no ponto amostral “Laguna”, setor
Centro-Sul, no periodo 2002-2003

8.2 Aalise do processo de planejamento e expansao da malacocultura em

Santa Catarina entre 1995 e 2005 e dimensionamento da area total ocupada até
2005

O processo de introdugdo, desenvolvimento e expansdo da atividade de
malacocultura ganhou destaque em Santa Catarina, no final da década de 80,
adquirindo caracteristicas empresariais durante os anos 90. Instituicbes de governo
empenharam esforgos para o planejamento e controle, com destaque, em nivel

estadual, para a EPAGRI S.A., responsavel pela elaboragcdo do projeto de
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demarcagdao e mapeamento das areas propicias a maricultura em Santa Catarina,

em convénio com o IBAMA.

8.2.1 Projeto de demarcacdo e mapeamento de areas propicias a maricultura no

litoral catarinense de 1995

Referéncia: Convénio EPAGRI/IBAMA n°® 040-92 e 036-93.

O referido projeto, divulgado em 1995, fruto do supracitado Convénio, teve
como provaveis marcos balizadores, os documentos gerados pela Conferéncia das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como RIO-92
(BRASIL, MMA, 2006).
ordenamento da ocupagédo do espago costeiro e a iniciativa oficial que buscava o

Como resultado, surgia a evidente necessidade de
planejamento para inser¢ao da atividade, com vistas a sua regularizagao, atraves da
demarcacgao das areas propicias (EPAGRI/IBAMA, 1995).

O quadro 16 demonstra o numero das areas aquicolas previstas pelo
supracitado Projeto de 1995 e as respectivas dimensdes por municipio e setor do

litoral catarinense.

Setor Municipios Areas Propicias (n) 1995 | Areas Propicias (ha.) 1995
Balneario Barra do Sul 0 0
Sao Francisco do Sul 0 0
Norte Barra Velha 2 3,49
Itapoa 1 1,6
sub-total 3 5,09
Penha 4 9,57
Centro- Balneario Camboriu 4 4,02
norte Itapema 1 0,4
Porto Belo 2 2,19
Bombinhas 5 32,5
sub-total 16 48,68
Governador Celso Ramos 25 45,9
Biguagu 4 2,6
Centro Floriandpolis 38 84,34
Sao José 0 0
Palhoca 15 59,26
sub-total 82 192,1
Centro- | Garopaba 1 0,36
sul Jaguaruna 0 0
sub-total 1 0,36
TOTAL 12 102 246,23

Quadro 16 - Numero (n) e dimensdo das areas propicias a ocupagao pela malacocultura (ha.), por
municipio e setor do litoral de Santa Catarina, considerando os resultados do Projeto EPAGRI/IBAMA
(1995)
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A area total calculada como propicia a ocupacao pela atividade foi de 246
hectares de espago marinho do litoral catarinense, subdividida em 102 poligonos
aquicolas e distribuidos em 12 municipios costeiros (Quadro 16). Os percentuais de
ocupagao por setor do litoral catarinense, segundo o planejamento de 1995, foram

demonstrados pela figura 49.

8.2.1.1 Setor Norte

No setor Norte, apenas trés areas foram selecionadas como propicias, sendo
uma delas no municipio de Itapoa, com 1,6 hectares e outras duas em Barra Velha,
totalizando, ambas, 3,49 hectares. Portanto, para esta regido do estado foi prevista a
utilizacdo de apenas 5,09 hectares pelos cultivos de moluscos bivalves, o que
representava dentro do referido planejamento, cerca de 2,07 % do total de ocupagéao
prevista pelo Projeto (Quadro 16; Figura 49 e Anexo).

Atualmente, a tendéncia de expansao da atividade no setor Norte € maior e
pode ser em parte atribuida aos investimentos em pesquisas neste segmento,

desenvolvidos pela UNIVILLE na regido da Baia da Babitonga.

8.2.1.2 Setor Centro-Norte

No setor Centro-Norte 16 areas foram demarcadas como de interesse, as
quais estavam distribuidas em cinco municipios, sendo que quatro destas em
Penha, com area correspondente a 9,57 hectares; quatro em Balneario Camboriu,
com aproximadamente 4,02 hectares; uma em Itapema, medindo 0,4 hectares; duas
em Porto Belo, cujas dimensdes estavam em torno de 2,19 hectares e; cinco em
Bombinhas, com area aproximada de 32,5 hectares. No total, abrangeriam 48,68
hectares, correspondentes a 19,77% da area total planejada para ocupagao no litoral
catarinense (Quadro 16; Figura 49 e Anexo).

As condi¢des geograficas e ambientais exibidas por esta regido, fortemente

influenciada pela contribuicdo hidrica de origem continental oriunda das maiores
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bacias hidrograficas do estado, associadas a assisténcia técnica prestada tanto pelo
Centro Experimental de Maricultura (CEMAR) da UNIVALI, no municipio de Penha,
quanto pelos Escritorios Regionais da EPAGRI nos municipios, contribuiram para
que o setor despontasse dentre os demais, sendo contemplado no planejamento
apresentado pelo Projeto de 1995, com o segundo maior numero de areas

demarcadas para o estado (Quadro 16; Figura 49).

8.2.1.3 Setor Centro

Para o setor Centro foi prevista pelo referido Projeto a maior ocupagao
aquicola no estado, o que correspondia a 82 areas, instaladas em quatro municipios,
sendo que 25 delas deveriam estar operacionalizadas no municipio de Governador
Celso Ramos e utilizar o espagco aproximado de 45,9 hectares; outras quatro, em
Biguacgu, devendo ocupar cerca de 2,6 hectares do espago marinho; 38 poligonos no
municipio de Florianopolis, distribuidos em aproximadamente 84,34 hectares e
outros 15, em Palhoga, que no conjunto representavam 59,26 hectares. As areas
aquicolas previstas para o Setor Centro correspondiam no total, a cerca de 192
hectares, concentrando 78,56% da area planejada para ocupagao (Quadro 15;
Figura 49 e Anexo).

A maior concentragdo de areas de cultivo definida pelo Projeto de 1995 para
o setor Centro pode ser atribuida a varios fatores, tais como: (a) os primeiros
experimentos realizados nesta area receberam assisténcia técnica institucional
oferecida pela LCMM/UFSC e pela EPAGRI, conforme descrito por Paulilo (2002);
(b) disponibilidade de inumeras areas abrigadas e de facil acesso (Figura 13) e; (c)
condi¢cdes oceanograficas favoraveis, especialmente, para temperatura e salinidade
(Figura 23).
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8.2.1.4 Setor Centro-Sul

A previsao de utilizagao do litoral do setor Centro-Sul pela malacocultura no
Projeto de 1995 foi de apenas 0,36 hectares e somente no municipio de Garopaba.
O pequeno interesse na ocupacao do espaco marinho pela atividade neste setor
deveu-se, possivelmente, ao reduzido numero de areas abrigadas disponiveis na
regido, as condigdes climaticas e oceanograficas predominantes e/ou a conjugagao
destes fatores. No total, a area prevista para utilizagdo representou apenas 0,15%

do total do estado (Quadro 16; Figura 49 e Anexo).

OCUPAGAO RELATIVA POR SETOR (1995)
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SETORES
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Figura 49 - Ocupacgado relativa (%), por Setor do Litoral
Catarinense, considerando o Projeto (1995)

Pelo exposto, supbe-se que a demarcagao do espagco marinho catarinense
para fins de aquicultura deve ter considerado outros critérios, além dos descritos no
projeto. A avaliagdo das condi¢des relacionadas ao rapido desenvolvimento dos
moluscos, principalmente a temperatura superficial predominante em cada regiao
também devem ter sido investigadas. A proximidade de Universidades e as politicas
governamentais de fomento também compuseram o conjunto de fatores
intervenientes e podem ser considerados os principais incentivos ao rapido
crescimento da atividade, por meio da aprovagdo de projetos que reverteram

recursos para as instituicdes e para a infra-estrutura existente.
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Contudo, importa avaliar até quando o aumento de produgdo seria um
indicativo de desenvolvimento para a atividade. Meadows (1998) cita bons exemplos
de indicadores uteis a este propodsito, relacionados com mais do que simples
numeros de crescimento da produgédo, mas que agregam outros fatores, tais como a
eficiéncia, suficiéncia, equidade e qualidade de vida.

A reflexdo avalia questdes relacionadas ao referido planejamento, no qual
apenas 12 municipios dentre 36 litoraneos, foram selecionados como propicios,
sendo que trés deles no setor Centro (Florianopolis, Palhoga e Governador Celso
Ramos), concentravam quase 80% das areas demarcadas (Quadro 16; Figura 49). A
analise simplificada sugere baixa amplitude na distribuicdo dos beneficios sociais,
além da potencializagdo dos efeitos negativos gerados pela concentragdo da
atividade em areas restritas.

A melhor distribuigdo dos cultivos ao longo do litoral poderia contribuir para
minimizar impactos sobre o meio fisico. A auséncia de preocupagdo com as
guestbes ambientais, quando da introdugdo da atividade no estado, ja havia sido
relatado por Poli et al. (2000). O problema de impactos gerados devido a
concentragdao dos cultivos nos espagos marinhos foi discutido por muitos autores.
Marenzi (2002) considerou que os residuos gerados pela mitilicultura, apesar da
atividade dispensar o fornecimento de ragées como em outras atividades de
aquicultura, podem ser enquadrados como agentes poluidores do ambiente
benténico e cita Friligos (1982), que abordou questdes relacionadas a morfologia
das baias e enseadas e sua relagdo com a maior deposi¢ao de residuos oriundos

dos cultivos.

8.2.2 Areas ocupadas pela malacocultura no litoral catarinense, segundo a analise
do Termo de Ajustamento de Conduta - TAC (2003)

A proposigao de um Termo de Ajustamento de Conduta entre o IBAMA e os
malacocultores (Portaria IBAMA n° 69/2003) visou regularizar, temporariamente e,
em carater precario, os cultivos instalados e em operagao no Sudeste e Sul do Brasil
por um prazo de dois anos, para que os interessados atendessem as exigéncias

legais e obtivessem a Autorizagdo de Ocupacgdo e Uso do Espaco Fisico em Aguas
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de Dominio da Unido, para fins de Aquicultura, conforme o estabelecido pelo
Decreto n°® 4.895/2003. O artigo 1° da supracitada Portaria definiu as seguintes

condigdes:

Artigo 1° - Permitir o cultivo de moluscos no litoral Sudeste e Sul,
exclusivamente, aos empreendimentos, atualmente, em comprovada
operacao, que trata mediante assinatura de Termo de Ajustamento de
Conduta, conforme modelo anexo, até a obtengédo da Licenga Ambiental de
Operacéao.

Cabe esclarecer que a veracidade dos dados apresentados pelos processos
de Ajustamento de Conduta (TAC) entre maricultores e o IBAMA foi atestada, por
declaragdo concedida por uma instituicdo publica, conforme definido pelo §1° do
artigo 1° da Portaria IBAMA n° 69/2003. No caso do estado de Santa Catarina, a
EPAGRI S/A se responsabilizou por fornecer a referida declaragao.

As informagdes prestadas sobre cada cultivo compuseram os autos de 753
processos administrativos do IBAMA, que possibilitaram a formacdo de um cadastro
de malacocultores e a geragdo de um banco de dados para a identificagao das areas
aquicolas declaradas como, “em operagao”.

Os dados quanto a ocupacgao de areas pelos maricultores entre 2003-2004,
declarados oficialmente ao IBAMA foram comparados aos do projeto de 1995. Esta
avaliagao permitiu verificar se o referido planejamento foi implementado, tendo em
vista o investimento publico justificado pela necessidade de ordenar a ocupacao do
espaco marinho, minimizando os impactos ambientais e os conflitos de uso.

Os dados do TAC informaram ser ocupados pela atividade 999 hectares do
espaco marinho do litoral catarinense (Quadro 17; Anexo). Este resultado supera em
quase 306% ao planejado como propicio pelo Projeto de 1995. O total declarado
estaria subdividido em 129 areas aquicolas, ou seja, 27 poligonos a mais em relagéo

ao numero total definido pelo planejamento anterior (Quadro 17).
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. Areas Declaradas | Areas (ha.) TAC
Setor Municipios (n) TAC (2003) (2(003;
Balneario Barra do sul 1 4,74
Sao Francisco do Sul 8 61,97
Norte Barra Velha 0 0
Itapoda 0 0
sub-total - 2 9 66,71
Penha 4 169,75
Balneario Camboriu 2 3,87
Centro-norte Itapema 2 7,3
Porto Belo 10 47,48
Bombinhas 6 85,62
sub-total - 5 24 314,02
Governador Celso Ramos 22 95,78
Biguacu 1 0,98
Centro Floriandpolis 41 165,266
Sao José 6 108,88
Palhoga 21 189,77
sub-total - 5 69 560,676
) Garopaba 1 0,83
Centro-sul Jaguaruna 2 56,77
sub-total - 2 3 57,6
TOTAL 14 129 999,038

Quadro 17 - Numero (n) e dimensédo das areas ocupadas pela malacocultura (ha.), por
municipio e setor do litoral de Santa Catarina, considerando os dados declarados ao TAC

(2003)

De acordo com o TAC, 14 municipios encontravam-se envolvidos com a
atividade, dois a mais do que os apontados no Projeto de 1995 (Quadros 16 e 17),
sendo que a diferenca entre as duas situacdes nao se restringiu ao numero total de
areas, mas também aos municipios relacionados, ou seja, os municipios declarados
ao TAC nao correspondem aos mesmos que faziam parte do planejamento inicial
(Quadros 16 e 19 e Anexo).

Oliveira-Neto (2005) informou haverem 15 parques aquicolas municipais no
estado, ao invés dos 14 identificados na analise das informacgdes fornecidas ao TAC.
Contudo, na descricdo do autor em referéncia, o parque de ltapoa foi incluido ao
conjunto apresentado, sendo que este nao foi contabilizado pelo TAC.

Os percentuais de ocupacgédo por setor do litoral catarinense, segundo os

dados do TAC, foram demonstrados pela figura 50.
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8.2.2.1 Setor Norte

Do total das 129 areas informadas pelo TAC, nove estdo localizadas no setor
Norte (Quadro 17, Anexo), sendo que oito delas, no municipio de Sao Francisco do
Sul e ocupando o espago de 61,97 hectares, além de uma outra, medindo 4,74
hectares, localizada em Balneario de Barra do Sul. No conjunto, o setor Norte,
segundo o declarado, ja estaria operando com cerca de 66,71 hectares (Quadro 17),
ou seja, 6,67% de todo o espago ocupado informado nos processos analisados
(Figura 50).

Oliveira-Neto (2005) destacou trés, ao invés de dois parques aquicolas
municipais no Setor Norte, sendo um deles o de Sao Francisco do Sul, outro em
ltapoa e um terceiro, de Balneario Barra do Sul. Em Sao Francisco do Sul, segundo
o autor, existiam delimitadas 11 areas aquicolas com 66,40 hectares, mas apenas
oito foram declaradas ao TAC. Apesar da divergéncia verificada entre as
informagdes em termos do numero de areas aquicolas operacionalizadas no
municipio, quanto a area total ocupada, o somatério efetuado com base nos
processos do TAC, praticamente, equivaleu a apresentada pelo referido autor.

Em Barra do Sul, Oliveira-Neto (op. cit.) informou haverem duas areas, que
mediam juntas, cerca de 4,0 hectares, dimensao pouco inferior a declarada ao TAC,
0 que sugere um processo de expansao de cultivos no local .

Em ltapoa, as duas areas referenciadas pelo autor, como ja mencionado, néo
foram cadastradas pelo TAC, portanto, foram consideradas inexistentes. A
regularizacdo das mesmas, que segundo demarcagao (OLIVEIRA-NETO, op. cit.)
possuem cerca de 34,08 hectares, depende da concessdo de uso prevista pelo
Decreto n°® 4.895/2003, uma vez que nao possuem o TAC.

Somente os resultados descritos para o setor Norte ja permitem observar que
as areas ocupadas, segundo o TAC, n&o coincidem com as demarcadas pelo
Projeto de 1995. Apenas duas areas haviam sido demarcadas no Setor Norte como
propicias, uma localizada em ltapoa e duas em Barra Velha, as quais ndo foram
declaradas ao TAC. As informagdes publicadas por Oliveira-Neto (op. cit.) também
nao sao coincidentes com as informagdes do TAC, nem com as do projeto de 1995.
Outro aspecto que deve se ressaltado € que o planejamento de 1995 sugeria a

ocupacao de uma area correspondente a um total de 5,09 hectares (Quadro 16) no
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setor Norte, enquanto que o calculado como ocupado, segundo o TAC para a regiao,

superou em muito a area demarcada anteriormente (Quadro 17).

8.2.2.2 Setor Centro-Norte

No setor Centro-Norte 314 hectares de ocupacao foram declarados ao TAC,
como “em operagao” no estado, o que representava 31,43% do total da area
informada (Quadro 17; Figura 50; Anexo), 0 que manteve o setor como a segunda
regiao do litoral catarinense, preferencialmente, utilizada para o desenvolvimento da
atividade. As 24 areas declaradas como instaladas no Setor Centro-Norte
encontravam-se distribuidas em cinco municipios, sendo que quatro delas,
localizadas em Penha. O somatdrio obtido destas areas correspondeu a 169,75
hectares, representando 54,06% das areas aquicolas do setor e 16,95% do total
estadual (Quadro 17).

Duas outras areas estariam instaladas em Balneario Camboriu, sendo que
ambas totalizavam apenas 3,87 hectares ou 0,39% do espagco marinho catarinense
(Quadro 17; Figura 50). Os dados do TAC discriminaram ainda duas areas aquicolas
no municipio de Itapema, cujo espago marinho utilizado por elas seria de 7,3
hectares, ou seja, 0,73% da area marinha do litoral catarinense declarada como
ocupada, mais de sete vezes a area demarcada como propicia para o local, segundo
o Projeto de 1995 (Quadro 17; Figura 50).

Em Porto Belo foram cadastradas 10 poligonos aquicolas, cuja area de 47,48
hectares, correspondia a 4,74% da area total informada como “em operagao” no
litoral de Santa Catarina (Quadro 17; Figura 50). Em Bombinhas a area marinha
utilizada, conforme as informagdes prestadas ao TAC, era composta pelo somatorio
de seis areas, que juntas totalizavam, aproximadamente, 85,62 hectares, cerca de
8,55% do espago marinho ocupado pelos cultivos no estado (Quadro 17; Figura 50).
No caso, a area declarada é mais do que o dobro da prevista pelo Projeto de 1995.

Para Arana (2000), a mitilicultura passou a representar um potencial risco de
impacto ambiental, ao assumir papel preponderante na economia pesqueira das
regides litoraneas, gerando, dentre outros, sobrecarga de matéria organica ao

sistema. Para o autor, embora haja um processo instalado para a gestdo da
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atividade e dos ecossistemas costeiros, este ainda n&o possui os elementos
necessarios para garantir a sustentabilidade no uso dos recursos.

Quando se compara os dados obtidos aos apresentados por Oliveira-Neto
(2005) para este setor do litoral, diferencas significativas s&o identificadas. Para
Penha, o autor informou a demarcagdo de uma area total de 250 hectares,
distribuidos em cinco poligonos, contudo, descreveu que a atual produgado provem
da atividade desenvolvida em apenas 102 hectares, evidenciando a intengao
expansionista. Assim, a informagdo sugere a intengdo de instalagdo de novo
poligono, com dimensao igual ou superior a area atualmente ocupada.

Em Balneario Camboriu e ltapema, as areas apresentadas pelo diagnostico
publicado pelo autor acima referenciado, sdo praticamente as mesmas declaradas
ao TAC. Em Porto Belo, Oliveira-Neto (op. cit.) descreveu mais cinco areas, além
das declaradas ao TAC e a ocupacao de cerca de 10 hectares a mais do espaco
marinho. No municipio de Bombinhas, embora existam discrepancias entre o
declarado e o diagnéstico elaborado e publicado, observou-se haver proximidade

guanto ao numero de areas e respectivas dimensdes apresentadas.

8.2.2.3 Setor Centro

Os dados do TAC (2003) evidenciaram a manuten¢ao da tendéncia de maior
concentragao de cultivos no setor Centro do litoral catarinense, como ja definido pelo
planejamento de 1995, porém, com uma redugdo na participagdo relativa deste
setor, comparativamente aos demais (Quadro 17; Figuras 49 e 50; Anexo).

De acordo com as informagbes prestadas ao TAC, existem 69 areas
aquicolas instaladas no Setor Centro, abrangendo cinco municipios, sendo que
destas, 22 estariam operando em Governador Celso Ramos, num espago
aproximado de 95,78 hectares, ou seja, 17,08% da area marinha ocupada no setor e
9,59% da area total do estado. Se os dados referentes a este municipio forem
comparados ao planejado para a regiao pelo Projeto de 1995, a area declarada
ultrapassa o dobro da prevista, embora também tenha reduzido sua participagao

relativa, ou seja, em 1995 as areas aquicolas do municipio demarcadas como
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propicias representavam 18,64% da area total, passando a 9,57%, na situagao
declarada ao TAC (Quadro 17; Figuras 49 e 50).

Em Biguagu apenas 01 area, medindo 0,98 hectares, foi declarada ao TAC,
invertendo a tendéncia detectada de ocupacéo sempre superior ao apresentado pelo
projeto de 1995 (Quadros 16 e 17).

Para o municipio de Florianépolis foi informado existirem 41 areas instaladas
e em operagcao (TAC, 2003), que no conjunto, compreenderiam o equivalente a
165,26 hectares ou 29,47% do espago marinho do setor e 16,54% do total de
ocupacao declarado para o litoral do estado (Quadro 17; Figura 50).

Observou-se que em Floriandpolis, apesar da concentragao ser superior a de
outras areas do litoral, parece ocorrer melhor ocupacao do espaco disponivel, ou
seja, maior distribuicdo dos cultivos entre varias enseadas, o que talvez possa
refletir numa melhor reparticdo dos beneficios sociais advindos dos rendimentos
obtidos com a atividade.

O municipio de Sdo José, que ndo estava contemplado no projeto de 1995,
declarou ao TAC a existéncia de seis areas em operagao, que ocupavam O
equivalente a 108,88 hectares, cerca de 19,42% do espago do setor e 10,90% da
area aquicola do estado (Quadro 17), o que parece ser muito, se considerado que a
atividade neste parque aquicola, ndo fora sequer prevista, anteriormente.

Finalmente, em Palhoga encontravam-se instalados, segundo o TAC, 21
areas aquicolas, que ocupavam 189,77 hectares, correspondente a 33,67% do
declarado para o setor e 19%, em comparacao ao total de areas em Santa Catarina,
caracterizando-se como o maior parque aquicola no estado (Quadro 17).

Segundo o TAC (2003), os setores Centro-Norte e Centro, concentravam
juntos quase a totalidade dos cultivos do estado, ou seja, 87,56% (Figura 50). Se
considerada a extensdo de linha de costa destes setores, 148,66 Km e 344,08 Km,
respectivamente, totalizando 492,74 Km dos 1.055,63 Km do estado de Santa
Catarina (SDS, 2004a), quase 90% de toda a atividade de malacocultura esta sendo
desenvolvida em uma area abrangida por menos de 50% da linha de costa
catarinense (TAC, 2003). Tal avaliagédo aponta para a sobreocupagao de algumas
localidades e a possibilidade de expansao a outras.

No Setor Centro verificou-se maior aproximacao entre o resultado obtido da
analise do TAC e o diagnéstico elaborado por Oliveira-Neto (2005), do que em

comparagao ao Projeto de 1995, tendo coincidido o numero de areas aquicolas em
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operacado para os municipios de Governador Celso Ramos, Biguacu e Sao José
(Quadro 17). Entretanto, o supracitado autor demarcou a mais, 11 poligonos para
Florian6polis e um em Palhoga, além dos cadastrados pelo TAC. Este fato, talvez
possa ser justificado pelo fato da regido de Floriandpolis e Palhoga, continuarem a
ser preferenciais para os maricultores, levando o autor a definir novos poligonos
para abrigar a demanda de expansdo. Em Governador Celso Ramos a
disponibilidade de novos espagos nas enseadas do municipio € menor.

No total, enquanto o TAC cadastrou a ocupacéao pela malacocultura de cerca
de 560 hectares no Setor Centro, o projeto de 1995 previu como areas propicias no
setor apenas 192,1 hectares e Oliveira-Neto (2005) demarcou a ocupagao em torno
de 640 hectares, o que evidencia a nao aplicagdo do planejamento e a tendéncia de
apropriacdo de novas areas com vistas a expansdo da atividade, além das

declaradas ao TAC, como “em operagao” (Quadros 16 e 17).

8.2.2.4 Setor Centro-Sul

O Setor Centro-sul, embora possua, praticamente, a mesma extensdo de
linha de costa que o Centro-norte, com 148,60 Km (SANTA CATARINA, 2004a), de
acordo com o TAC, apenas 5,76% de sua area encontrava-se sendo utilizada para
fins de malacocultura, com trés areas, sendo uma em Garopaba e duas em
Jaguaruna, que no conjunto somam 56,77 hectares do espago aquatico (Quadro 17;
Figura 50; Anexo). Cabe destacar, que mesmo sendo a ocupacgao deste setor bem
inferior a observada nos anteriores, chamou a atencdo o fato de duas areas de
grandes dimensbes cadastradas pelo TAC, ambas localizadas na Lagoa do
Camacho, municipio de Jaguaruna, e medindo respectivamente, 26,862 ha. e
29,910 ha., totalizando 56,77 ha., ndo estivessem identificadas como propicias pelo
projeto de 1995.
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Figura 50 - Ocupagédo relativa (%), por Setor do Litoral
Catarinense, considerando os dados do TAC (2003)

Pelo exposto, verificou-se que a ocupagao do espago marinho catarinense
pela atividade, se considerado os dados cadastrados pelo TAC, segue a mesma
tendéncia de concentracdo de areas aquicolas no setor Centro-Norte e Centro,
conforme ja previa o planejamento de 1995 (Figuras 49 e 50); contudo, de forma
pouco mais distribuida entre os demais setores, embora, em termos de area total,
muito ampliada (Quadros 16 e 17). O TAC evidenciou a forte tendéncia da

ampliagao de ocupacéo do espago marinho catarinense pela malacocultura.

8.2.3 Areas ocupadas pela malacocultura no litoral catarinense, segundo vistoria

técnica em 2005

A analise dos dados cadastrados pelo TAC permitiu verificar que algumas das
informagdes prestadas nédo condiziam com a situagao presente, o que gerou a
demanda de conferéncia em campo das declaragbes, a fim de identificar o grau de
ocupacdo real do espaco marinho catarinense pela malacocultura e verificar
também, se a realidade encontrada, era condizente com a demarcacédo das areas

prioritarias ao desenvolvimento da atividade de malacocultura no Projeto de 1995.
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A sistematizacdo e analise dos dados gerados apds as vistorias em 2005
permitiram realizar a supracitada comparagao e a descrever a real situagdo quanto a
ocupacao do litoral catarinense pela malacocultura.

Assim, 506,647 hectares estavam efetivamente ocupados pela malacocultura

no litoral catarinense até 2005 (Quadro 18; Figura 54 e Anexo).

., Areas Medidas Areas Medidas
Setor Municipios (n) 2005 (ha.) 2005
Balneario Barra do sul 3 1,249
Sao Francisco do Sul 7 31,784
Norte Barra Velha 0 0
Itapoa 0 0
sub-total 10 33,033
Penha 4 167,191
Balneario Camboriu 2 2,497
Centro-norte ltapema 2 0,974
Porto Belo 7 4,250
Bombinhas 8 46,400
sub-total 23 221,312
Governador Celso Ramos 26 55,287
Biguacu 1 0,452
Centro Floriandpolis 44 98,090
Sao José 4 21,061
Palhoga 24 76,578
sub-total 99 251,468
Centro-sul Garopaba 2 0,834
Jaguaruna 0 0
sub-total 2 0,834
TOTAL 13 134 506,647

Quadro 18 - Numero (n) e dimenséo das areas ocupadas pela malacocultura (ha.), por
municipio e setor do litoral de Santa Catarina, considerando as Vistorias de Campo em
2005

Contudo, embora esta area seja inferior a declarada ao TAC, constatou-se
estar dividida entre um maior numero de areas operacionalizadas (134) em
relacdo ao informado (129), o que pode significar uma melhor democratizagao do
uso do espacgo publico. O numero de areas conferidas também foi superior as
previstas como propicias (102), pelo Projeto de 1995 (Quadros 16, 17 e 18; Figura
51).
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Areas Ocupadas pela Malacocultura (n) 1995 - 2005
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Figura 51 - Nimero de Areas (n) utilizadas pela malacocultura, segundo o Projeto
de 1995; TAC (2003) e Vistorias Técnicas em 2005.

8.2.3.1 Setor Norte

No setor Norte foram mensuradas 10 areas, sendo que sete delas estavam
instaladas no municipio de Sao Francisco do Sul, totalizando 31,78 hectares e
outras trés, em Balneario Barra do Sul, com 1,249 hectares. No conjunto, o setor
Norte contava com a ocupacao de cerca de 33,03 hectares (Quadro 18; Figura 54),
ou seja, 6,52% do espago marinho utilizado pelos cultivos no litoral catarinense,
conforme verificagdo em campo. O valor mensurado correspondeu a quase a
metade do declarado ao TAC (66,71 ha.) (Quadro 17) e, mais de seis vezes superior
ao previsto pelo Projeto de 1995 (5,09 ha.), sendo que ainda foi confirmada a
inexisténcia de ocupacédo em Barra Velha e ltapoa, com areas também demarcadas
pelo referido Projeto (Quadro 16).

8.2.3.2 Setor Centro-Norte

No Setor Centro-Norte foram medidas 23 areas em atividade, que juntas
somaram, aproximadamente, 221,31 hectares, o que representou 43,68% do total
geral conferido em campo ao longo do estado, como “em operag¢ao” (Quadro 18;
Figura 54).



233

As areas vistoriadas do Setor Centro-Norte encontravam-se distribuidas em
cinco municipios, sendo que quatro delas estavam localizadas no municipio de
Penha, e ocupavam cerca de 167,19 hectares, representando 75,54% do
mensurado no setor e 33% do total (Quadro 18); duas em Balneario Camboriu,
sendo que ambas totalizam apenas 2,50 hectares ou 1,13% do setor e 0,49% do
espaco marinho catarinense efetivamente ocupado pela atividade (Quadro 18).

Em Itapema a vistoria identificou duas areas operacionalizadas, medindo 0,97
hectares, o que representava 0,44% da area utilizada no setor e 0,19% da area total
do litoral (Quadro 18), mais do que o dobro do planejado para ocupacéao pelo Projeto
de 1995 (0,4 ha.) (Quadro 16) e 6,33 hectares menor do que a area declarada como
“‘em operagao” pelo TAC (7,30 ha.) (Quadro 17).

Em Porto Belo foram identificadas sete areas instaladas, cuja dimensao do
conjunto e poligonos estava em torno de 4,25 hectares, 1,92% do espag¢o ocupado
no setor e 0,84% da area total instalada ao longo do litoral catarinense (Quadro 18).
De acordo com o planejamento de 1995 para este parque aquicola municipal havia
uma previsao de ocupacao de 2,19 hectares (Quadro 16), tendo sido declarado ao
TAC em 2003, a utilizagdo do correspondente a 47,48 hectares (Quadro 17).
Contudo, o valor confirmado pela vistoria foi de apenas 4,25 hectares em efetiva
atividade (Quadro 18). Destaque-se a valorizagdo do espago aquicola neste setor,
em especial nesta regido do municipio de Porto Belo, onde foram identificadas as
maiores diferencas entre o declarado ao TAC e o mensurado, denotando-se a
intencédo de expansao da atividade (Quadros 17 e 18).

Em Bombinhas, oito areas foram vistoriadas, totalizando 46,40 hectares,
cerca de 20,97% do espaco marinho utilizado pelos cultivos no setor e 9,16% do
litoral (Quadro 18). A area de 85,62 ha. declarada ao TAC (Quadro 17)
correspondeu a quase o dobro da vistoriada, que por sua vez, superou em quase 15
hectares a prevista como propicia pelo Projeto de 1995 (32,5 ha.) (Quadro 16).

Tal constatagdo tornou a apontar para a nao utilizacdo dos resultados
levantados pelo Projeto de 1995 que pretendeu definir as areas mais apropriadas
para abrigar a malacocultura no litoral catarinense, bem como para o a utilizagdo
indevida do artificio juridico do TAC, como instrumento para garantir a delimitagéo

de areas publicas para fins privados, visando ocupagao futura.
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8.2.3.3 Setor Centro

Embora a maior concentracao de cultivos tenha se mantido no setor Centro,
foi evidenciada a tendéncia mais equitativa quanto a distribuicdo de areas aquicolas
ao longo do litoral, se comparada as situagdes anteriormente expostas. Entretanto,
as areas permaneceram concentradas entre o Centro e o Centro-Norte (Figuras 49,
50 e 54).

No Setor Centro, 99 areas foram localizadas, as quais estavam distribuidas
em cinco municipios, sendo que muitas delas, quando sobrepostas as declaradas ao
TAC caracterizaram a intencdo de reserva com vistas a expansao da atividade. No
total, o conjunto delas ocupava 251,47 hectares, 49,63% do espago aquatico
utilizado (Quadro 18; Figura 54).

Dentre as identificadas, 26 delas estavam instaladas em Governador Celso
Ramos e utilizando o espaco aproximado de 55,29 hectares ou 21,99% do medido
no setor e 10,91% da area total no estado (Quadro 18). Este parque € um dos que
se encontra mais congestionado em fungdo das dimensdes das enseadas no local,
sendo que os dados do TAC informaram haver quase o dobro de cultivos instalados
(95,78 ha.) (Quadro 17). A area mensurada € superior em cerca de 10 hectares a
planejada como propicia pelo Projeto de 1995 (Quadro 16).

Em Biguagu existe apenas uma area aquicola na localidade de Sao Miguel,
com 0,45 hectares, correspondente a 0,18% do espaco ocupado no setor e a
apenas 0,09% do total no estado (Quadro 18). A area medida era inferior a
declarada pelo TAC (0,98 ha.), como normalmente se observa (Quadro 17), mas em
relacdo ao projeto de 1995, ao contrario, o que se verificou foi que a area
efetivamente ocupada, era muito inferior a planejada para ocupacéo (Quadro 16).

No municipio de Florianopolis foram encontradas 44 areas em operagao, que
no conjunto, compreendiam o equivalente a 98,09 hectares ou 39% do espago
marinho ocupado no setor e 19,36% em relacdo a todo o litoral (Quadro 18). O
resultado evidenciou um processo de expansdo em andamento, se considerada a
area prevista pelo planejamento de 1995 (84,34 ha.), como propicia a malacocultura
(Quadro 16), e a situagéo detectada apdés comparagédo aos dados do TAC, onde se
verificou a intencdo de ampliagdo das areas, a partir do registro de ocupagao

declarada, equivalente a 165,26 ha. (Quadro 17).
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No municipio de Sao José quatro areas atualmente concentram 21,06
hectares de cultivos (Quadro 18), quando nao havia sequer planejamento para
ocupagao aquicola no municipio (Quadro 16). O TAC informou a existéncia de
108,88 hectares operacionalizados, distribuidos em seis areas (Quadro 17),
novamente, evidenciando a reserva de area com vistas a expansao futura.

Em Palhoga, as 24 areas identificadas mediram no seu conjunto, 76,58
hectares, 30,45% do espaco marinho utilizado pela atividade no setor e 15,11% do
total calculado, como “em operagao” no estado (Quadro 18). Neste municipio a
ocupacao declarada ao TAC (189,77 ha.) foi mais do que o dobro da area realmente
utilizada (Quadro 17), que era cerca de 10 hectares superior a projetada como
propicia em 1995 (Quadro 16).

8.2.3.4 Setor Centro-Sul

O Setor Centro-sul possui apenas duas areas aquicolas efetivamente
ocupadas, que juntas medem 0,834 hectares, e estdo localizadas em Garopaba.
Representavam 100% da area utilizada no setor e 0,16% em relacdo a area
cultivada do estado (Quadro 18; Figura 54; Anexo).

Neste Setor, entretanto, foi onde se constatou de forma mais contundente o
uso indevido do artificio juridico de regularizagéo temporaria, concedida pelo Termo
de Ajustamento de Conduta (TAC), para garantir a reserva de area. Conforme o
descrito no item anterior, foram declaradas ao TAC duas areas aquicolas na Lagoa
do Camacho, municipio de Jaguaruna, cujo somatorio de ambas totalizava 56,77 ha.
(Quadro 18; Figura 52). Contudo, a vistoria em 2005 constatou ndo existir nenhuma
atividade instalada, embora o espago publico tivesse recebido autorizagdo por meio

do TAC para se manter em funcionamento por dois anos.
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Figura 52 - Areas aqulicolas declaradas ao TAC (2003), como “em operag¢ao”, na Lagoa do
Camacho, municipio de Jaguaruna/SC

A figura 53 integra a Informagao Técnica n° 008/2005 - ESREG Laguna, cuja
conclusao apresentada foi:
[...] Ante ao exposto, das vistorias e analises realizadas, denota-se que
quanto aos poligonos AO1JGCAM e A02JGCAM néao ha empreendimentos
instalados na Lagoa do Camacho, conforme declarado pela EPAGRI nas
coordenadas geograficas reproduzidas na Tabela 01 desta Informagao
Técnica (grifo nosso).

A referida vistoria técnica e o supracitado informe foram elaborados pelo ex-

chefe do Escritorio Regional do IBAMA em Laguna, Sr. Kleber Isaac Silva de Souza.
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Figura 53 - Vista geral da area declarada como ocupada pelo empreendimento
aquicola na Lagoa do Camacho, municipio de Jaguaruna
Fonte: Escritério Regional do IBAMA em Laguna (2005)

Na Figura 54 observa-se a distribuicdo percentual das areas aquicolas ao
longo do litoral de Santa Catarina, a partir do levantamento efetuado durante as

vistorias de campo em 2005.
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Figura 54 - Ocupacéo relativa (%), por Setor do Litoral Catarinense,
considerando as Vistorias de Campo (2005)

De acordo com o referido levantamento, a area do litoral catarinense ocupada
até entdo pela malacocultura correspondeu a pouco mais de 506 hectares, sendo
que 6,52% no norte; 43,68% Centro-Norte; 49,63% Centro e 0,16% no Centro-Sul
(Figura 54).
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O quadro 19 resume a analise descrita, de forma comparativa entre os

setores, possibilitando visualizar como avangou o0 processo de expansdo da

atividade no litoral catarinense entre 1995 e 2005.

Seto- | g | Areas | Aeas | Aeas | SR | Aress | RS
res unicipios Propicias Propicias Declaradas (ha.) Medidas (ha.)
(n) 1995 | (ha.) 1995 | (n) TAC 2003 2003 (n) 2005 2005
Baln. Barra do 0 0 1 4,74 3 1,249
Sul
Norte ngrancisco do 0 0 8 61,97 7 31,784
Barra Velha 2 3,49 0 0 0 0
Itapoa 1 1,6 0 0 0 0
Sub-total 3 5,09 9 66,71 10 33,033
Penha 4 9,57 4 169,75 4 167,191
Bal. Camboriu 4 4,02 2 3,87 2 2,497
c::rttr: ltapema 1 0,4 2 7.3 2 0,974
Porto Belo 2 2,19 10 47,48 7 4,250
Bombinhas 5 32,5 6 85,62 8 46,400
Sub-total 16 48,68 24 314,02 23 221,312
Gov. Celso 25 45,9 22 95,78 26 55,287
Ramos
Centro Biguagu 4 2,6 1 0,98 1 0,452
Florianopolis 38 84,34 41 165,266 44 98,090
Sao José 0 0 6 108,88 4 21,061
Palhoga 15 59,26 21 189,77 24 76,578
Sub-total 82 192,1 69 560,676 99 251,468
Centro- | Garopaba 1 0,36 1 0,83 2 0,834
sul Jaguaruna 0 0 2 56,77 0 0
Sub-total 1 3 P : 2 p :
TOTAL | Total 102 ( 246,23 129 (| 999,038 134 (| 506,647)
Quadro 19 - Nimero (n) e dimens&o (ha.) de Breae-ectpadas pela malacoC Santa Catarinaa=patir-do

Projeto (1995), TAC (2003) e Vistorias de Campo (2005)

A referida analise permitiu confirmar a hipétese levantada de que o

planejamento realizado para orientar o processo de instalagdo de areas aquicolas no

litoral de Santa Catarina n&o foi utilizado como norteador das Politicas Publicas para

o setor. Também foi evidenciado que os dados declarados ao TAC sobreestimaram

a area que realmente estava sendo utilizada ao longo do litoral. Em outras palavras,

0 somatorio das areas dos poligonos aquicolas, “em operagao”, medidos durante

as vistorias em 2005, que contabilizou 506, 647 ha. de ocupacgao efetiva (Figura 54),

confirmou que a area total utilizada pela malacocultura no litoral catarinense em

2005 era 106% superior ao previsto para ocupacao pelo planejamento de 1995,

quando o demarcado como propicio a atividade era de aproximadamente 246,23

hectares (Quadro 19) e 97% inferior a area declarada ao TAC, de 999,038 hectares

do espago marinho “em operagao” (Quadro 19).
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A comparacado entre os dados de ocupacdo de area marinha do litoral
catarinense levantados, a partir do Projeto de 1995, o TAC (2003) e as Vistorias

Técnicas (2005) foram demonstrados pela Figura 55.

Area total (ha.) ocupada pela malacocultura, segundo
projeto 1995, TAC (2003), vistoria (2005)
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Figura 55 - Area total (ha.) ocupada pela malacocultura no litoral de Santa Catarina,
segundo o Projeto de 1995, o TAC (2003) e a Vistoria Técnica (2005)

A figura 56 demonstra como ocorreu o0 processo de crescimento e expansao
da atividade no espago marinho catarinense, discriminando, comparativamente, a
situagao por setor do litoral em 1995, 2003 e 2005.

Evidencia-se a manutencdo da maior concentracdo de cultivos no setor
Centro em todos os periodos analisados, mas com tendéncia de crescimento do
setor Centro-Norte e de inversao da predominancia descrita. No setor Norte, também
se verifica a mesma tendéncia de aumento, porém de forma mais lenta. O Centro-
Sul permanece na mesma situagao prevista em 1995, quanto a area utilizada pelos
cultivos, apesar da intencdo de ampliacdo detectada pelo TAC na Lagoa do

Camacho, municipio de Jaguaruna.
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Figura 56 - Evolugdo no processo de ocupagdo pela malacocultura, por
setor do litoral catarinense, entre os anos de 1995 e 2005

8.3 Definicao do percentual de ocupacao superficial de baias e enseadas do
litoral catarinense em 2005

O percentual superficial de ocupacdo pela malacocultura foi estimado para
cada enseada do litoral catarinense e para as trés baias onde ocorre a atividade:
Baia da Babitonga e Baias Norte e Sul de Floriandpolis.

De acordo com o artigo 11, item [, da Instrucdo Normativa IBAMA n°
105/2006, os limites para a ocupacgao dos referidos espagos publicos foram assim
estabelecidos:

Art. 11. Permitir a instalagdo e a operagdo de empreendimentos de
malacocultura de acordo com os seguintes critérios:

| - Quanto a taxa de ocupagédo em areas abrigadas e em mar aberto:

a) Em baias abertas e enseadas, a titulo de precaugdo, a taxa maxima
permitida de ocupagao da area superficial € de 10% da area total.

b) Em baias fechadas e estuarios, a titulo de precaugéo, a taxa maxima
permitida de ocupacao da area superficial € de 5% da area total.

c) Em areas de plataforma continental interna, a taxa maxima permitida de
ocupagao superficial pela malacocultura devera ser definida pelo
Zoneamento Ecolégico Econdmico Estadual.

Paragrafo unico. Para fins desta norma, considera-se taxa superficial de
ocupagao, a relagdo entre a area ocupada pelas estruturas de cultivo e a
area total disponivel do espago marinho (enseada, baia e estuario).
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Para verificar a adequacado do processo de ocupacdo do litoral catarinense
pela malacocultura as normas vigentes, os dados obtidos na vistoria de campo em
2005 e os declarados ao TAC em 2003/2004, como “em operagao”, foram
mapeados, para possibilitar a comparacdo entre eles. Algumas outras
impropriedades na forma de ocupagao também foram registradas, como o reduzido

afastamento da costa ou a utilizagdo dos costdes para fixacdo dos “long-lines”.

8.3.1 Setor Norte

Na Baia da Babitonga e adjacéncias, setor Norte do litoral catarinense, as
areas aquicolas foram instaladas nos municipios de Sao Francisco do Sul e Barra do
Sul, nas localidades denominadas: Enseada, Iperoba, Paulas, Capri, Vila da Gléria,
Porto Rei e Linguado. A area codificada como Porto Rei (SFSPREI), para fins desta
analise, foi considerada como integrante do parque aquicola municipal de Barra do
Sul (Figura 57), muito embora a regido seja, administrativamente, vinculada ao
municipio de S&o Francisco do Sul, tendo sido assim classificada pelo diagndstico
da maricultura como integrante do parque aquicola daquele municipio (OLIVEIRA-
NETO, 2005). A opgado adotada, para fins de calculo da taxa de ocupagao
superficial, deveu-se ao fato da referida area estar instalada fora do corpo central da
Baia da Babitonga, estando localizada apds o aterro que divide o Canal do Linguado
(Rodovia SC 280).

Os empreendimentos aquicolas do setor Norte estdo subdivididos em 10
areas, que, segundo a vistoria técnica de 2005, totalizam 33,033 hectares do espago
marinho/estuarino da regido (Quadros 20 e 21; Anexo). Destas, uma n&o possuia
codificagcdo em virtude da ndo adesao ao TAC (sem cddigo) e outra nao foi
contabilizada como area ocupada, pois apesar de cadastrada, n&o foi localizada em
campo, sendo considerada inexistente (AO4SFSVG).

O quadro 20 discrimina as 10 areas aquicolas do setor Norte do litoral

catarinense e os respectivos codigos.
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MUNICIPIO AREA AQUICOLA

Barra do Sul AO9SFPREI
AO1BBSLIN
AO1BBSLIN

Sub-Total 03

Sao Francisco do Sul AO1SFSCAP
AO02SFSCAP
AO3SFSPAU

Inexistente AO04SFSVG
AO5SFSIPE
Sem cédigo
AO7SFSCAP
AO8SFSIPE

Sub-Total 07

TOTAL 10

Quadro 20 - Areas Aquicolas do Setor Norte e
respectivos cadigos de identificagéo
O quadro 21 resume, de forma comparativa, os dados de ocupacio
superficial pelos cultivos de moluscos referentes ao setor Norte, entre o verificado
pela vistoria de 2005 e as declaragdes prestadas ao TAC (2003). A analise das
informacdes apresentadas demonstra que a area realmente ocupada foi sempre

inferior a declarada.
No caso do setor Norte, embora tenha sido evidenciada reserva de area, para

garantir a expansao posterior dos cultivos, tal fato ndo representou a superacéo dos

limites legais quanto a ocupacgéo do espacgo aquatico.

Lotes/Area Area i A Ocup./Area
: . Area Ocup./Area . .
S (TAC, 2003) Area TAC medida Vistoria
Localizagao X (2003) (ha.) (2005) Egisae(ahc;a; (TA(;%2)003) (2005)
(Vist., 2005) (ha.) ) (%)
Canal do 10/14 12,111 1,249 1,158,525 1,045 0,108
Linguado
Enseada 4/10 11,877 12,294 1.014,76 1,170 1,212
Baia da 72175 42,734 19,49 14.172,77 | 0,302 0,138
Babitonga

Quadro 21 - Comparagao entre as Taxas Superficiais de Ocupacdo das Areas (ha.) e Lotes (n)
Aquicolas no Setor Norte do Litoral Catarinense, considerando os dados do TAC (2003) e das
Vistorias Técnicas (2005)

Oliveira-Neto (2005), descreve a existéncia de dois outros poligonos,
totalizando 34,08 hectares em Itapoa, maior do que toda a ocupacgao conferida para

o setor em 2005. Contudo, apenas uma area aquicola (AO1ITPFP), na Praia da

Freguesia foi mapeada pelo autor, embora nao tenha sido cadastrada pelo TAC.
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A definigcao de limites a ocupacgao do espago aquatico objetiva, dentre outros,
visa minimizar os impactos negativos sobre o ecossistema. Torrens (2005) estimou a
producdo de matéria organica seca sedimentavel por mexilhdo/dia de 0,042g e
0,041g, respectivamente, para os cultivos de Paulas e Iperoba na Baia da
Babitonga/SC, definindo a relagdo de 1:10, como estimativa de produg¢ao de matéria
organica sélida no interior da Baia da Babitonga, a partir destes cultivos. A
informagdo gerada, se adequadamente utilizada, podera subsidiar o planejamento
de expansao dos cultivos, na perspectiva de que a atividade no local se desenvolva
adequadamente.
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8.3.2 Setor Centro-Norte

No Setor Centro-Norte do litoral catarinense as areas aquicolas estao
instaladas nos municipios de Penha, Balneario Camboriu, Itapema, Porto Belo e
Bombinhas. Segundo a vistoria em 2005, no total foram identificadas 23 areas
aquicolas, que totalizaram o equivalente a 221,312 hectares do espago
marinho/estuarino utilizado pela malacocultura (Quadros 22 e 23; Anexo).

Neste setor, trés areas foram classificadas como inexistentes, sendo uma em
ltapema e duas em Porto Belo, apesar de cadastradas pelo TAC, e outras trés, sem
cbdigo, por nao terem sido cadastradas pelo TAC, mas identificadas pela vistoria,
das quais uma delas era em Iltapema e outras duas em Bombinhas (Quadro 22).

Nas localidades de Penha e Balneario Camboriu os dados referentes a
ocupacao do espago marinho apresentados ao TAC, praticamente, coincidiram aos
verificados pela vistoria, sendo constatada apenas no Poa (AO1PEPO), uma
ocupacao inferior ao declarado, sugerindo a intengao de reserva de area, com vistas
a expanséo (Quadro 22).

Na analise das areas aquicolas instaladas na Enseada de Armacédo do
ltapocordi, foram identificados os seguintes poligonos em operagdo: AO02PEAI,
AO3PEAI, AO5PEAI. O levantamento relacionou tanto os dados cadastrados pelo
TAC, quanto os conferidos pela vistoria. A area AO4PEAI descrita por Oliveira-Neto
(2005) como integrante deste Parque Aquicola Municipal, (Figura 58), foi classificada

como inexistente.
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PARQUES AQUICOLAS - PENHA

‘-,l-PLAN-rA DE LOCALIZAGAO DOS POLIGONOS AQUICOLAS
\ pLANG DA FARTA fdUIc A fRos" !

IQUE AQUICOLA DE PENHA,

-ESCALA 1:50,000
A i)

Rt i

>

e
Fonte: Framchs co Gliveira Hato
EPAGRICEDAP 20403

Figura 58 - Localizagdo em destaque, do Parque Aquicola inexistente
(AO4PEAI), na enseada de Armagao de Itapocordi, municipio de
Penha/SC

Fonte: EPAGRI (2003)

A atual ocupacao da Enseada do Itapocordi pelas areas aquicolas AO3PEAI e
AO2PEAI, ja instaladas, corresponde a cerca de 18% da area total disponivel, o que
pela legislagdo vigente, obriga a retirada de parte das estruturas do local e ndo a
introducédo de novas (Quadro 23, Figuras 58, 62). O objetivo da restricdo € o de
evitar a degradacao do ambiente aquatico, afora os conflitos com outros usuérios da
area publica. Schettini et al. (1996) calcularam que os mexilhdes criados na regiao
conseguem sedimentar, em média, 118 + 65 g/m?/dia (peso seco) de matéria. Da
massa retida no fundo, segundo os autores, 17% corresponde a matéria orgéanica e
24% é constituido de carbono organico.

Para Young et al. (1999), a atividade do cultivo de mexilhées tem como o
objetivo o lucro. Assim, a tendéncia a expansdo e ocupacdo de novas areas €
inevitavel. Contudo, caso a aquicultura se torne um forte agente impactante,
certamente num futuro préximo, devido aos problemas gerados, se tornara alvo de
discussdes, tendendo a perder mercado.

O quadro 23 discrimina as areas aquicolas por municipio que integram o setor
Centro-Norte.
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MUNICIPIOS AREA AQUICOLA
Penha AO1PEPO
AO2PEAI
AO3PEAI
AO5PEPA
Sub Total 4
Balneario Camboriu A01BCBC
A02BCLA
Sub Total 2
ltapema Sem Codigo
AO1ITCP
Inexistente AO02ITCP
Sub Total 2
Porto Belo AO1PBSE
AO3PBSE
a04BPIJC
AO8PBIJC
A10PBCD
A11PBCD
A12PBCD
Inexistente a14PBCD
Inexistente A15PBCD
Sub Total 7
Bombinhas A0O1BOMCG
a02BOMCG
A03BOMCG
Sem Caodigo
A0O5BOMZIM
A06BOMZIM
A07BOMZIM
Sem Caddigo
Sub Total 8
TOTAL 23

Quadro 22 - Areas Aquicolas do Setor Centro-Norte e
respectivos codigos de identificagao

No municipio de Balneario Camboriu, na localidade de Laranjeiras (Figura
59), o empreendimento ocupa uma enseada de dimensdes reduzidas, sendo que o
espaco marinho utilizado pelas estruturas de cultivo representa cerca de 4% da area
total da enseada (Quadro 23). Dentre as irregularidades identificadas para este local,
verificou-se a proximidade reduzida e fixacdo do empreendimento com cabos aos
costdes (Figuras 59, 62), desrespeitando as regras da Marinha do Brasil (NORMAM
11). E a norma estabelecida pelo IBAMA (IN IBAMA n° 105/2006), que define o

distanciamento minimo de 50 m dos costdes para a instalacdo dos cultivos.
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Cédigo de Area = AO2BCLA
Figura 59 — “Long-lines” fixados ao costdo rochoso no parque aquicola de
Laranjeiras (municipio de Balneario Camboril)
Fonte: CEPSUL e Marinha do Brasil (2005)

Na enseada de Itapema/Porto Belo, cuja enseada possui dimensdes maiores
ao descrito para a situagao anterior, a taxa de ocupacao superficial local é baixa,
(1,06%), se considerado os dados declarados ao TAC, e ainda menor (0,1%), de
acordo com a vistoria técnica em 2005 (Quadro 23; Figuras 60, 63). Novamente,
destaca-se a diferenca entre o declarado e o mensurado.

Para a enseada ltapema/Porto Belo, a superacdo do limite ainda nao se
constitui um problema. La, como no setor Norte, a maior questdo residiu nas
informagdes incorretas prestadas ao TAC, que nao corresponderam ao verificado
em campo. Ha areas que ndo foram declaradas como instaladas, embora fossem
identificadas como “em operagao” (sem codigo — Quadro 22), e outras,
cadastradas, mas nao identificadas pela vistoria, classificadas como “inexistentes”,
como por exemplo, AO2ITCP, A14PBCD e A15PBCD (Quadro 22; Figuras 60, 63).

A primeira situagao (sem codigo) foi considerada operagéo irregular, podendo
a instalagao ter ocorrido posteriormente ao TAC, ou por desconhecimento por parte
do maricultor da oportunidade concedida pela medida, ou ainda por desinteresse. A
segunda situagédo (inexistente) também configura irregularidade, mas este caso

caracteriza a intencao de reserva de area, com fins de expansao.
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Figura 60 - Parque de cultivo Canto da Praia (Itapema)
Fonte: CEPSUL e Marinha do Brasil (2005)

Em Porto Belo nove areas aquicolas foram declaradas ao TAC em 2003,
sendo que as cadastradas sob os codigos A14PBCD e A15PBCD, também nao
foram localizadas pela vistoria em 2005, sendo classificadas como inexistentes
(Quadro 22). Oliveira-Neto (2005) demarcou 15 areas aquicolas ao longo das
enseadas do municipio.

As areas classificadas como inexistentes estavam cadastradas em nome de
empresarios ou como pessoa juridica, o que evidencia a provavel intencdo de
operacionalizar na regido espagos para a industria aquicola em substituicdo a
organizagdo familiar. Ramos de Aguiar (2002) descreve que grupos sociais
hegeménicos utilizam dos mecanismos do Estado, para garantir seus interesses,
projetos e formas de intervir na sociedade e na natureza.

Outras areas demarcadas por Oliveira-Neto (2005) sob o cédigo AO2PBSE,
AO5PBIJC, AO06PBIJC, AO07PBIJC, A09PBCD e A013PBCD, nao possuem
legalizagdo temporaria concedida pelo TAC, e ndo se encontravam instaladas de
fato, por ocasido das vistorias em 2005. Assim, apenas sete areas foram
contabilizadas como “em operagao” em 2005, ocupando uma area de 4,250
hectares (Quadros 22 e 23).

As areas AO08PBIJC, AO9PBCD, A0O10PBCD e A011PBCD estéo localizadas
entre a llha Jodo da Cunha e o continente. Destas, apenas a area AO9PBCD né&o foi

identificada como instalada em 2005. Embora ndo sejam areas grandes, encontram-
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se ocupando um espaco restrito, entre a llha Jodo Cunha e o continente, o que
parece ser um espago inadequado, pois além de promover impacto visual
indesejavel, € possivel supor que estes empreendimentos estejam afetando o
ecossistema marinho, além de poder gerar conflitos com pescadores artesanais e
praticantes de atividades nauticas na regiao.

Para o caso do cultivo de moluscos no Estado em Santa Catarina, Schettini
(1997) considerou que dentre os principais impactos ambientais resultantes de
praticas intensivas, estdo a alteragdo hidrodindmica dos corpos de agua e a
bioacumulacdo de dejetos organicos, situagdes que poderiam ser associadas as
situacdes supracitadas.

Em Bombinhas, que inclui as localidades de Zimbros e Canto Grande (Figura
63), verificou-se que os poligonos declarados ao TAC coincidiram com os verificados
pela vistoria, apesar de a area informada como ocupada ser superior a mensurada.
Assim, o percentual de ocupacgao superficial no local foi de 6,01%, se consideradas
as informacgdes declaradas ao TAC, e de 3,25%, de acordo com o0 mensurado pela
vistoria (Quadro 23). No local, dois pequenos poligonos, sem coédigo, f