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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a utiipagas informac6es ambientais produzidas
no Programa de Monitoramento do porto de Rio GraR& como instrumento de gestao
ambiental. A pesquisa discute até que ponto asnifpdes, da maneira como sao geradas,
subsidiam efetivamente as acdes de gerenciamerteerstad. Para tanto, realizou-se uma
caracterizacdo do sistema de gestdo ambientalgpiortel a organizacdo espaco-temporal de
informacfes de qualidade da agua, sedimentos, coictaminantes e resultados de ensaios
ecotoxicolégicos de diferentes esforcos de moniterdo (Monitoramento Emergencial
Navio Bahamas — 1998; Dragagens de Manutencdo © 20@003; e Monitoramentos
Continuos - 2000 e 2006). Foi desenvolvido um balecdados relacional com interface para
Sistemas de Informacgdes Geograficas, contendofasniactes pretéritas de 872 amostras
cadastradas, sendo uma ferramenta util na recdimemanalise destes dados no contexto da
gestdo. O sistema de gestdo ambiental portuarangtitiido de componentesguladores

gue demandam o cumprimento de exigéncias da legskambiental através de fiscalizacao e
principalmente das licencas ambientais — expegeés IBAMA e FEPAM — enquanto que
0s componentesegulados representados pela Autoridade Portuaria e demsialactes,
tém de implementar acbes de gestdo para adequaests exigéncias. Nesta situacéo, o
monitoramento executado pela FURG em virtude de eoraicionante da Licenca de
Operacao da SUPRG, expedida pelo IBAMA, ndo é phemdée funcional sob o ponto de
vista da retroalimentacdo das acdes de gerenciam@ntonitoramento indica a qualidade
ambiental da regidao sob influéncia do porto (maeeificamente dos canais de navegacéo),
em relacdo aos padrdes estabelecidos na legidagiono entanto, relacionar estes dados as
atividades portuarias causadoras de impactos. Daste, a ferramenta de banco de dados
desenvolvida pode oferecer suporte para o regmstranalise dos dados continuamente
gerados, possibilitando uma avaliacdo e ajuste grama de monitoramento. Estas
adaptacdes devem buscar a identificacdo das fentg@seis naturais de contaminantes, e
relacionar os mesmos as atividades causadoraspdetios. A organizacdo da informacéo e
aprimoramento do banco de dados também pode daa@litomunicacao entre os atores que

demandam, geram e analisam as informagdes de agealainbiental.

PALAVRAS CHAVE: monitoramento; gestdo ambiental portuaria; banco dados;
indicadores ambientais; licenciamento ambientalrtPale Rio Grande.
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ABSTRACT

This work aims to examine the use of environmeint@rmation produced in the Monitoring
Program of Rio Grande port, Brazil, as a tool fovieonmental management. The research
discusses the extent to which the information, liogy are generated, effectively subsidise
the actions of environmental management. To that, en characterization of the port
environmental management system and the spacestiga@ization of information on water
and sediment quality, microcontaminants and resoit®cotoxicological tests of various
monitoring efforts (Bahamas Vessel Emergency Meomtp- 1998; dredging of maintenance
in 2000 and 2003, and continuous monitoring in 2808 2006) were realized. A relational
database was developed with interface to a Geograpiormation Systems, containing past
information of 872 samples, being a useful toothe recovery and analysis of these data in
the management context. The port environmental genant system consists r@gulators
components, which require compliance with environtaklegislation requirements through
surveillance and patrticularly the environmentainpies - dispatched by IBAMA and FEPAM

- while the component®gulated, represented by the Port Authority and other ifées, must
implement management actions to adapt to these riddsn#n this situation, the monitoring
implemented by FURG due to a constraint of the SGRPperation License, dispatched by
IBAMA, is not fully functional in the feedback oli¢ management actions point of view. The
monitoring indicates environmental quality of tlegion under the influence of the port (more
specifically the navigation channels), in relattorthe standards set out in legislation without,
however, relate these data to port activities tizatse the impacts. Thus, the database tool
developed can support the registration and anabfsiata generated continuously, allowing
an assessment and adjust of the monitoring progidmse adjustments should seek to
identify the sources and levels of natural contamis, and relate them to the activities that
cause environmental impacts. The information ogtiion and database improvement can
also facilitate communication between the actowst hemand, generate and analyze the

environmental quality information.

KEY WORDS: Monitoring; Environmental harbour management; Dadab; Environmental
indicators, Rio Grande harbour.



1 INTRODUCAO

A idéia central deste trabalho é avaliar a utifitaglos parametros oceanograficos
gerados nos programas de monitoramento do Porfda@rande, RS, como instrumentos de
suporte as iniciativas de manejo ambiental. A adgedh estd focada na organizagdo espacgo-
temporal das informagfes ambientais da area pa@tean um banco de dados relacional
georreferenciado e na discusséo das relacdesasniméormacoes geradas e sua utilizagdo nas
acOes do sistema de gestdo ambiental do porto.

O monitoramento corresponde a um processo em qdedes repetidas no tempo e
no espacgo sdo registradas para indicar variabdig@atural ou provocada pela acdo antrépica
em determinados parametros. A mensuracdo destaangagl contribui com a base de
informacfes necessarias para 0s gestores aval@arefetividade de um plano, ao mesmo
tempo em que pondera se as medidas de prevenc@mtmle€ sugeridas nos estudos
ambientais mostraram-se adequadas durante a imgdant operacionalizagcdo de algum
empreendimento (NUNE& al., 2005). A integracdo destes dados, por seu turesséncial
na relacdo existente entre as informacfes de mamento e a tomada de decisdo ou
avaliacado de um plano. O compartilhamento e ingégrale dados maximizam a sua utilidade
e possibilitam maior acesso as informacdes, alémcderetar uma diminuicdo nos custos e
maior qualidade nas avaliagcdes ambientais (JACK&@MNT, 1998; HALEet al, 2000).

As acles de gerenciamento ambiental do Porto ddGRaade - RS, foram iniciadas
com o estudo de impacto ambiental realizado em ,1@@Wpilando uma grande quantidade
de informacdes sobre o estuario da Lagoa dos Ratlsdineando os programas ambientais
subsequentes ao licenciamento do porto (TAGLIANASMUS, 1997). Como consequéncia,
em 1999 ocorreu a designacao — por parte da Stgragncia do Porto de Rio Grande — de
uma assessoria técnica ambiental marcando o poitialida implantacdo do sistema de
gestdo ambiental na area do Porto Organizado. ©iumiaiativas importantes foram o
licenciamento dos terminais portuarios privadog@a no ambito dos programas de gestédo
da autoridade portuaria, onde se encontra o Pra@grden Monitoramento Ambiental,
executado por diversos laboratérios da FURG comgéagia da licenca de operacao do
porto (ASMUSet al, 2008).



1.1JUSTIFICATIVA

O monitoramento ambiental do Porto do Rio Grandiejado em 2000, representou
um substancial avanco em termos ambientais. Natenta maior parte das informacdes ja
produzidas encontrava-se espacial e temporalmesgerghnizada. Este fato dificultava o
acesso aos dados pretéritos e o acompanhamentaarativp dos indicadores utilizados.
Outros problemas evidentes sdo a demanda por reslifaticadores de impacto e um real
ajuste entre a geracao das informacdes e sua@uice adaptacao da gestdo ambiental. Tal
ajuste decorre da melhor identificagdo dos impactssdiversos compartimentos ambientais
gerados pelas diferentes atividades portuarias. nsmo sentido, a comunica¢do da
informacéo entre a instituicdo responsavel pelagaracdo, o gestor do porto e o 6rgéo
ambiental competente também enfrenta desenco{ssén como ndo ha uma avaliacdo da
eficiéncia dos programas de monitoramento e depraigramas relacionados baseados em
dados ambientais, € possivel que a utilizacdo dedtemacdo na gestdo seja ainda
insuficiente. Desta forma, a questdo que orienta @ssquisa coloca-se como: até que ponto
as informacdes provenientes dos programas de e&al@monitoramento estao efetivamente

subsidiando as a¢cbes de manejo ambiental do pefadGrande?

1.20BJETIVOS

O objetivo geral do trabalho € analisar a adequalzo informac¢des ambientais
disponiveis para a area portuaria de Rio Grandeocguporte ao gerenciamento ambiental
das atividades ali desenvolvidas.

Objetivos especificos:

- Realizar uma andlise do Sistema de Gestdo Anabidhrtuaria tendo em conta os
componentes e processos e suas demandas por ipd@sreambientais;

- Organizar e integrar as informacdes ambienta&rela de estudo, espacial e temporalmente
numa unica base de dados;

- Apreciar a eficacia atual do estabelecimentoilzagdo das informagdes ambientais como
instrumento de decisédo nos processos de gerend@arabiental do porto de Rio Grande;

- Oferecer subsidios para o desenvolvimento deistensa que viabilize o acesso e utilizacao

destas informacgdes por parte dos atores envolvid@gividade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 GESTAO AMBIENTAL PORTUARIA

Um porto pode ser considerado como um conjuntondelacées com funcdes de
abrigo, atracacdo, armazenagem e circulacdo em ¢emar, localizado em um territorio
denominado sitio portuério. A implantacdo e o fanamento de um parque de instalacbes
portuarias trazem alteragcbes geoeconbmicas numalaesgue € determinada pela
caracteristica do projeto. Pode-se afirmar que est§o ambiental extrapola os limites do
porto organizado e abrange influéncias que o ma@easiona em termos de escala e alcance
(PORTO E TEIXEIRA, 2002).

A interface dos sitios portuarios com o meio amigiepode causar modificacbes
permanentes ou momentaneas, que segundo PORTOXEIRA (2002) estéo relacionadas
a trés aspectos principais:

a) Execucdo de obras para implantacdo de unidadesomuarias — podem ocasionar
mudancas morfologicas na costa e regimes hidraylietieracdo ou perda da camada
superficial do solo, supressdo de fauna e floraggp®u exclusdo de outras atividades
econdmicas e agressdes aos ambientes naturais.

b) Atividades instaladas na retroarea e vinculadasa unidade portuaria — tende a gerar
aumento na densidade demografica, esgotamentoedassos energéticos, sobrecarga nas
infra-estruturas de apoio, tais como redes colsto& esgoto, de abastecimento de agua,
circulacdo, etc. Além disso, podem ocorrer altezagdo perfil socioeconémico e cultural da
populacao local e importacdo massiva de mao de obra

c) Pela atividade comercial portuaria diretamente neste caso os fatores de interferéncia
ambiental sdo ocorréncias de danos ambientaise(daid ou nao), geracdo de residuos
sélidos, contaminagfes cronicas eventuais pelaacpogtuaria, introducdo de organismos
aléctones ou ainda a poluicdo ambiental por efesehiguidos.

Diversos trabalhos enumeram os impactos ambiemiaistividades portuarias podem
ocasionar nos ambientes costeiros. Segundo a ¢ésotla CIRM n° 09/1998, que estabelece
a Agenda Ambiental Portuaria, os impactos ambisrdas portos se dividem entre aqueles
relativos aimplantacdo de novas infra-estruturas portuaria®se impactos advindos

diretamente da operacao portuaria, como pode sealizado na Tab. 1:



Tabela 1 — Impactos ambientais das atividades faat) segundo a Resolugdo CIRM n° 09/1998, que
estabelece a Agenda Ambiental Portuaria.
ATIVIDADES IMPACTOS AMBIENTAIS
- AlteracBes na dinamica costeira, com inducdo aeEgssos erosivos e de
_ ~ assoreamento e modificagdes na linha de costa;
Impactos ambientais _ gpresssio de manguezais e de outros ecossistegtasos:
relativos a . . . . ) R
- Efeitos de dragagens e aterros (incluindo impants caixas de empréstimo);

implantacdo de . ) _ .
infra-estrutura - Comprometimento do uso dos recursos ambientaigutras atividades (pesca,

turismo, transporte local);
- Alteracéo da paisagem.

- Ocorréncia de acidentes ambientais (derramedndics, perdas de cargas);
- Dragagens e disposicdo de sedimentos dragados;

- Geracdao de residuos sélidos nas embarcacdes (twk instalacdes portuarias
e na operacgédo e descarte de cargas;

Impactos diretos - Contaminac®es crbnicas e eventuais, pela drendgerétios, armazéns e
relativos a operacdo conveses, lavagens de embarcacdes, perdas deuéderedabastecimento e
portuaria aplicacdo de tintas antiincrustantes e outros piosdigxicos;

- Introducao de organismos nocivos ou patogéniocosneio das aguas de lastro
ou pelo transporte de cargas ou passageiros covados;

- Langcamento de efluentes liquidos e gasosos {imduodores);
- Langamento de esgoto oriundo de instala¢des friatue embarcacoes.

Além dos impactos listados, podem-se citar asaglfess dos padrdes de transito e
congestionamentos no entorno portuario. Um seggnauo de impactos ambientais (Tab. 2)
€ apresentado com base na publicacdo Green Ptatmrasda pelo Instituto de Portos
Urbanos da Universidade do Massachusetts (UHI, )20B6te rol é mais detalhado,
apresentando os principais aspectos ambientaisean ssonsiderados pelas administracoes

portuarias dos portos Norte-americanos.

Tabela 2 - Impactos ambientais das atividades @oasisegundo Green Ports - UHI (2000).

ASPECTOS IMPACTOS AMBIENTAIS

- Emissdes de carbono por motores de veiculosieiav

- Emisséo de xileno, tolueno e metileno por atidetade pintura e limpeza dos
navios e instalagdes de construcéo e reparos desnav

- Benzeno, tolueno, xileno e outros componentesaéxencontrados em
vapores emitidos por instalag6es de distribuicacaebustivel;

- Benzeno, tolueno, xileno e cromo liberado pongaa de refino de petréleo;

- Benzeno, tolueno, xileno, hexano, e etil-benzéberados durante a carga e
descarga de navios petroleiros;

- Dioxido de enxofre liberado por plantas de ergrgi
- Fuligem de motores a diesel.

Qualidade do ar

- Contaminagao com residuos toxicos ou perigosos;
Passivos ambientais - Elevadas taxas de mortalidade de espécies;
- Ameacas a saude publica.

Disposicéo de - Liberag&@o de contaminantes presentes no sedirdeagado;
materiais dragados - Efeito negativo na qualidade da 4gua e organismudticos e terrestres.




- Diminuicédo de biodiversidade pela extincao lamlespécies;

Espécies ameacadas N N . . . .
P ¢ - Perda de funcdes e relacdes ecolédgicas impostantainda desconhecidas;.

- Efeitos negativos na biodiversidade marinha;

- Bioacumulacgédo ao longo da cadeia tréfica;

- Interferéncia nos usos recreativos do ambienténh
Poluicao da agua por- Destruicdo da vegetacao aquatica;
atividades em terra - Diminuigéio de estoques pesqueiros;

- Eutrofizacao da coluna d’agua e efeitos deleséassociados (deplecéo de
oxigénio dissolvido e floracéo de algas toxicas);

- Acumulo de metais pesados nos sedimentos e srgagivivos.

- Dependem dos volumes (contaminacao catastroficadnica) e do tipo
(refinado ou cru) dos 6leos derramados;

- Efeitos toxicos aos organismos vivos;

- Mudancas na funcéo biol6gica de substratos afstad

- Reducéo, fragmentacéo e degradacdo de habikttdros, com possiveis
extingdes locais de espécies e diminuicao das popes de plantas e animais
silvestres;

- Bioacumulacéo de organismos néo afetados peicidage direta;

- Mortalidade, malformacéo e anormalidades cromo&sis em ovos e larvas de
peixes e outras espécies marinhas.

Poluicao por 6leo

- Enredamento e ingestdo de residuos solidos paiifer@s, tartarugas marinhas
peixes e aves;

- Ingestéo de “pellets” de polietileno, muito w#do na armazenagem de cargas
e gue virtualmente ndo se decompde quando no aceano

- Degradacéo estética e prejuizo para atividadesaleagdo nas areas afetadas.

Residuos solidos de
portos e navios

As demandas ambientais sobre o sistema portuarioresas, por conta de passivos
herdados (ambientais, culturais, estruturais) extdes continuamente criados. Ambos os
casos geram inconformidades, que devem ser erdemgaara que 0S ajustes possam ser
alcancados, garantindo o pleno funcionamento datogsem prejuizos econdémicos e
socioambientais (KITZMANN & ASMUS, 2007).

No marco das respostas politicas e instituciomaistd aos problemas ambientais — e
especificamente, frente aos reconhecidos e grayesctos ambientais dos portos — emerge o
gue pode ser entendido como gestdo ambiental partdial conceito pode ser entendido pela
implementacédo, por parte dos administradores ragyeis dos portos, de acbes de
planejamento, normalizacéo e decisdo sistematizaelasivas aos aspectos ambientais dos
portos e seu entorno, com o objetivo de se ajdstarormas vigentes, e prevenir, evitar ou
mitigar 0s impactos ambientais sobre os recursbdgraia e a populacdo de sua area de
influéncia (ALBERTI, 2005).

Neste ponto é importante destacar as diferencagsstatas em que a gestdo ambiental
portuéria ocorre. E possivel separar as acdesfeia &m gestdo ambiental publica, objetivada

pelos 6rgdos governamentais na execucao do papedtddo, e as acdes na esfera da gestao



ambiental privada, em que os empresérios buscatenaimento a legislagdo ambiental e
gquestdes de competitividade.

Na perspectiva publica, segundo QUINTAS (2002)estap ambiental € um processo
de mediacdo de interesses e conflitos entre asm@ais que agem sobre os meios fisico-
natural e construido. Este processo de mediacaoedefredefine, continuamente, o0 modo
como os diferentes atores sociais, através de muddigas, alteram a qualidade do meio
ambiente e também como se distribuem os custosberwficios decorrentes da acao destes
agentes. Os instrumentos principais que o Estailigauhesta mediacdo sdo as politicas
publicas e instrumentos técnicos administrativogeistao.

Neste contexto, 0s principais instrumentos e paltipublicas existentes para o
estabelecimento da gestdo ambiental portuaria F&geada Ambiental Portuaria e o marco
juridico nacional pertinente ao tema, alvos de gegio especifica no corpo deste trabalho.
Os principais atores envolvidos no processo de dt@gdo e/ou implementacdo de tais
politicas sdo o Ministério do Meio Ambiente e o @ude Integracdo do Gerenciamento
Costeiro (GI-GERCO); a Marinha do Brasil (Comissdierministerial para os Recursos do
Mar — CIRM); o Ministério dos Transportes, atrawks Agéncia Nacional de Transporte
Aquaviario — ANTAQ, criada em 2001 (GRANATO, 2005n Secretaria Especial de Portos
— SEP, da Presidéncia da Republica, criada em 208 destes atores, figuram também os
orgaos executivos, no caso o IBAMA e agéncias amdiie dos estados e municipios.

Segundo o disposto na Agenda Ambiental Portuari@NIC 1998) os programas
ambientais a serem instituidos nos portos devaggep minimamente, acdes nos seguintes
campos:

1- Monitoramento ambiental (marés, ventos, corenfealidade ambiental);

2 - Controle de eroséo e assoreamento (incluingerenciamento das dragagens);

3 - Risco ambiental e prevencédo de acidentes &asadie risco, plano de contingéncias);

4 - Residuos sodlidos portuérios (coleta, tratamentdestinacdo final de taifa, residuos
perigosos, cargas apreendidas ou descartadas @s oesiduos decorrentes da operacao
portuaria);

5 - Controle de efluentes liquidos e gasosos @otedtamento e disposicdo dos esgotos do
porto e das embarcacdes, sistemas preventivos emagéns, lancamentos de efluentes de
lavagem de poréo e de tanques, entre outros);

6 - Controle da introducéao de espécies marinhatcas) por agua de lastro;

7 - Conservacao dos recursos naturais (pesca,igeosas costeiros na area de influéncia do

porto, entre outros);



8 - Treinamento e extensdo ambiental (treinamemtocamunidade portuaria visando a
prevencao de impactos e melhoria da qualidade atabjie

De outro lado, a gestdo ambiental privada podeestgndida como um processo
continuo adaptativo, por meio do qual uma orgadzadefine (e redefine) seus objetivos e
metas relativas a protecdo do ambiente e & sagdgueanca de seus empregados, clientes e
comunidade (ANDRADEet al, 2000). Neste ambito, a ferramenta mais comuna par
viabilizacdo das questbes ambientais € a implerp@ntde Sistemas de Gestdo Ambiental
(SGA), visando & certificacdo pelo conjunto de rasniSO 14.000. Um SGA pode ser
definido como um conjunto de procedimentos para geradministrar uma organizacao, de
forma a obter o melhor relacionamento com o meibiante (MAIMON, 1996). As razdes
para o setor produtivo implantar um SGA sdo o cumgmto da legislacdo existente e
antecipacdo aos novos regulamentos e requisitogfibms financeiros alcancados com
economia de energia e de demais recursos, com endoiie eficiéncia do processo e menor
geracdo de residuos; aumento da competitividades@o comercial dos clientes; e por fim, o
comprometimento com a responsabilidade ambientabgoarte dos valores da organizacao,
buscando a sustentabilidade do desenvolvimento guadidade ambiental de vida da
populacao.

Desta forma, cada porto ou instalacdo portudrigurso suas particularidades
ambientais e organizacionais, devera estabelecar normatizacdo dos procedimentos da
operacao portuaria de forma a evitar impactos aio arabiente. Esta normatizacado devera
ser compatibilizada com a legislacdo vigente, apadicbes das Licencas de Operacdo e
normas de seguranca a navegacdo e aos demaismieistos de atuacdo da Marinha
Brasileira. Devera ser uma meta do processo deai@agao portuaria a implantacdo das
normas de qualidade como as ISO 9.000 e ISO 14&89Quais tém reflexos amplos e

positivos para o ambiente portuario, além de auanentompetitividade do porto.

1 A série 1ISO 14.000 é um conjunto de normas intéonais que especificam os requisitos pra gestdmeaal
de organizacdes e sdo editadas no Brasil pela ikgsmcBrasileira de Normas Técnicas — ABNT.



2.2 LEGISLACAO AMBIENTAL

Os principios que regem a atuacdo dos Orgaos araisien determinam as medidas
que os portos e instalacdes devem obedecer edtimelesidos em diversos instrumentos
legais como: leis, decretos, resolugdes, instrugpdewativas e portarias. Desta maneira, faz-
se importante conhecer estes dispositivos com etiebjde delimitar o cenario no qual a

gestdo ambiental portuaria se desenvolve.

2.2.1 PrescrigOes internacionais

Esta secdo relaciona as principais convencdesmia internacionais que deram
origem as regulamentacgfes existentes hoje em diantexto brasileiro. Foram selecionados

alguns termos considerados importantes, contudaesgotar o tema.

a) Desenvolvimento da MARPOL 73/78 (adaptado de INXDQ7)

A Organizagdo Maritima Internacional (IMO - Intational Maritime Organization) é
uma agéncia da ONU voltada para questdes mariRbasriada durante a década de 50 com
0 proposito da cooperacdo governamental entrepadsécante a regulamentacdes, praticas
e assuntos técnicos relacionados a navegacaodoienal. Tem o objetivo de fomentar a
adocdo de padrdes em assuntos que interessam eargggumaritima, a eficiéncia da
navegacao, além da prevencdo e controle da poluigimha por navios. Uma série de
convencgdes internacionais foi promovida por esétingao no intuito de tratar das questdes
de poluicdo marinha, sendo a mais importante eemdh, a convencdo MARPOL 73/78.
Esta convencdo vem sendo atualizada e ratificadgrgssivamente por varios paises,
constituindo uma importante referéncia no que tangeevencéo da poluicdo do oceano por
navios.

O histérico de desenvolvimento desta convencaoméma primeira metade do século
XX, quando a poluicao por Oleos passou a ser ceraid como um problema e determinados
paises editaram normas para o controle das descamgauas aguas territoriais. Em 1954 foi
realizada no Reino Unido &onvencao Internacional para Prevencdo da Poluigao
Marinha por Oleos - OILPOL, 1954. Esta convenc&o abordava o problema da polui¢&o pel

estabelecimento de zonas proibidas para a desdargluentes com determinada proporcéo



de 6leos, além da obrigatoriedade dos signatarmre\aer equipamentos para o recebimento
de aguas oleosas e residuos.

Apesar de a convencdao representar um esforcomidsela prevencao da poluicéo, o
aumento do comeércio de petroleo e crescente deseneato industrial, aliado a repercussao
de grandes acidentes com derramamento de Olecatevar IMO a convocar uma nova
conferéncia para tratar do assunto no ano de ®7dplicacdo principal decorrente desta
conferéncia foi &onvencéo Internacional para Prevencdo da Poluicdoor Navios. Esta
convencao incorporou muito da OILPOL em seu anexoque trata da questdo do oOleo —
porém foi inovadora ao considerar outras formagpalaicdo nos demais anexos, cobrindo
também produtos quimicos, substancias perigosaaladas, lixo e efluentes.

Nos anos subsequentes a promulgacdo da convepgdcos paises ratificaram o
documento, correspondendo a uma parcela infimaldone de 6leo transportado por navios.
Assim, novamente em decorréncia de acidentes, a pkéhoveu uma Conferéncia sobre
Seguranca de Petroleiros e Prevenc¢do a Poluicanmde 1978Uma vez que a convencao
de 1973 ainda ndo havia entrado efetivamente eor,vigprotocolo da MARPOL de 1978
absorveu o conteudo da convencédo parente, resoltanchstrumento combinado, conhecido
internacionalmente como MARPOL 73/78.

A combinacao destes dois instrumentos contemgjalamentacdes voltadas para a
prevencdo e minimizagao da poluicdo ocasionadax@aps, seja acidental ou operacional,
qgue constam em seis anexos técnicos:
| - Regulamentacgdes para a Prevencéo da Polui¢i0leos;

Il - Regulamentacdes para o Controle da Poluic@iccpbstancias Liquidas Nocivas a Granel,
Il - Prevencdo da Poluicdo por Substancias Peaagogansportadas no Mar na Forma
Embalada;

IV - Prevencéo da Poluicéo por Aguas de Esgotdsaios;

V - Prevencéo da Poluicdo por Lixo de Navios;

VI - Prevencao da Poluicdo Aérea por Navios (entrowigor em 19 de maio de 2005).

Os estados signatarios da convencao sao obrigaduplementar os anexos | e I,
porém a implementacdo dos demais anexos ¢ fagalt&i Brasil € signatario da MARPOL
73/78, incluindo os anexos voluntarios lll, IV e Aimplementacdo dos anexos | e 1l se deu
por meio da Lei 9.966/00, também conhecida com® do Oleg que define os
procedimentos basicos para a movimentacado de élenstancias perigosas em portos e

instalagBes portuarias em aguas jurisdicionais.
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b) Outros marcos internacionais importantes

O Brasil é signatéario de uma grande lista de suttmvencdes da IMO, sendo que
duas delas sdo de alguma forma significativas @stetrabalho: a Convencéao Internacional
sobre Responsabilidade Civil em Danos Causado$pluicdo por Oleo (CLC/1969); e a
Convencao Internacional sobre Preparo, Respostaopetacédo em Caso de Poluicdo por
Oleo (OPRC/1990).

A convencédo conhecida como CLC/69, surgiu dasiseguquestdes decorrentes de
acidentes com derramamento de 6leo: Quem deve peanapal responsavel pelos danos
causados pelo 6leo derramado? Quais as bases giarenidar as obrigacdes e o nivel de
compensacgao pelos danos causados? Neste sent@onv@ncao visa providenciar uma
compensacao adequada para pessoas que sofrempdamasdentes com navios petroleiros.
Este documento estabelece que a responsabilidadaipdanos recaia sobre 0s proprietarios
dos navios em que o 6leo tenha sido descarregadazado. Outro aspecto importante é a
obrigatoriedade dos navios que carregam mais deg02én de 6leo manter seguros ou
certificados de garantias financeiras em somasvalgmtes aos custos totais que seriam
necessarios no caso de um acidente.

No Brasil, esta convencéo foi promulgada pelo Becn® 79.437/77 e regulamentada
pelo Decreto n° 83.540/79. Ela é importante dewadofato de impor aos proprietarios os
custos de contengdo, minimizagdo, prevencado aossdanremediacdo, tornando-se uma
expressao do principio do poluidor-pagador do wirambiental. O espirito desta convencao
foi também adotado em outros dispositivos legaie geterminam a responsabilidade
administrativa, civil e criminal aos causadoresddao ambiental — como no caso da Lei n°
9.605/98 (lei de crimes ambientais) e outras leis ttatam especificamente da poluicéo
hidrica, como a Lei do Oleo.

A OPRC/1990, por seu turno, foi decorrente de wwoaferéncia voltada para o
estabelecimento de uma rede internacional de cagfperno combate a incidentes de
poluicdo marinha. Os paises signatarios se compeoma adotar medidas de resposta a
acidentes com poluicédo, sendo que as principaisdagcexplicitadas na OPRC/1990 séo a
necessidade de planos de emergéncia para acidente§leo a bordo de navios, plataformas
de petrdleo e instalagBes portuarias.

Outros aspectos que constam nesta convencéo sariabrigacdo de reportar os
incidentes as autoridades costeiras, além doshdstalas acdes que devem ser tomadas no
caso de um sinistro. A convencdo busca também mrigpar a implantacdo de estoques de

materiais voltados para o combate a derramametdiss,como barreiras de contencéo e



11

absorcao, além da realizacdo de exercicios simalld&dreinamento, assim como a criacéo de
planos detalhados para lidar com incidentes deigému Por fim este documento prevé a
cooperacao internacional entre paises signatawoatendimento a incidentes de grandes
proporcoes.

A OPRC/1990 foi ratificada pelo Brasil e promulggado Decreto n° 2.870 no ano de
1998. A implementacgédo dos artigos e disposi¢Oexipais constantes desta convencéo foi
realizada por meio da resolucdo do CONAMA n° 3988 12.06.2008. - que dispde do
conteudo minimo pra os planos de emergéncia ingiide também pelo Decreto federal n°
4.871/02 - que institui os Planos de Area pararobzie & poluicio por 6leo. Outra resolucdo
derivada desta convencdo € a resolucdo CONAMA P63j0e regulamenta do uso de

dispersantes quimicos em caso de derrames.

2.2.2 A legislacao brasileira

A internalizacdo das orientacdes existentes nagecgdes que o Brasil € signatario
ocorre por meio da edicdo de dispositivos legaipnios para regrar cada assunto. A
descricdo dos instrumentos legais feita a seggues@ima organizagdo baseada em temas
genéricos, a despeito da hierarquia das espéaigmtioas — como seria mais adequado numa
abordagem juridica. As classes, ou temas genédstabelecidos foram o0s seguintes: a)
Politicas federais que intercedem na zona cosgi@tos; b) Diplomas que regulamentam o
licenciamento ambiental; c) Leis ambientais espmxdf das atividades portuarias; d)

Classificacao das aguas.

a) Politicas federais que intercedem na zona caatei portos;

Tem destacada importancia a Politica Nacional éaMmbiente (PNMA), instituida
pela Lei n® 6.938/81 e regulamentada pelo decre@89r274/90. Os principios desta politica
estabelecem como fundamental a acdo governamentahnutencédo do equilibrio ecologico,
uma vez que o0 meio ambiente como patrimoénio puldeee ser protegido em vista do seu
uso coletivo. O planejamento e fiscalizagdo do ds® recursos, controle e zoneamento de
atividades poluidoras e acompanhamento da qualidad®ental sdo outros principios que
embasam as acdes de gestdo ambiental e que podebssevadas na pratica, no campo das

atividades portuarias.



12

Ainda em um nivel orientador, os objetivos da prEitolocam a busca pelo equilibrio
entre o desenvolvimento econdmico-social e a pras@o da qualidade ambiental, assim
como a criacao de critérios e padrdes de qualidatd@ental e normas de uso dos recursos
ambientais, além da imposi¢cao ao poluidor a ob@gaie reparacéo e indeniza¢ao por danos
ambientais.

Em um nivel mais pragméatico a PNMA instituiu o t&isa Nacional de Meio
Ambiente (SISNAMA), composto pelos o6rgaos ambientdds trés entes federativos, aos
quais competem as atividades de protecdo e meltdargualidade ambiental. Outro 6rgao
importante que compde o SISNAMA é o Conselho Natido Meio Ambiente (CONAMA)
gue tem a finalidade de propor diretrizes para sq@liticas ambientais e deliberar sobre
padrdes e normas ambientais compativeis com oilegoitio meio ambiente. E neste ambito
que foram editadas resolucbes especificas relatagna portos e dragagens, e também
definidos padrdes de contaminantes para corpogudedsedimentos.

Por fim, destacam-se os instrumentos da PNMA. dfadd o foco sobre as atividades
portudrias, pode-se citar o licenciamento de adles efetiva ou potencialmente poluidoras, a
avaliacdo de impactos ambientais, o estabelecingmtpadroes de qualidade ambiental, o
zoneamento ambiental, o sistema nacional de infgies sobre 0 meio ambiente e os
relatorios de qualidade ambiental.

O Brasil ndo conta com uma politica especificaGaeenciamento Costeiro, porém
tem um programa nacional - conhecido como GERC@e-équm fator de convergéncia entre
a Politica Nacional de Meio Ambiente e a Politicacidnal de Recursos do Mar (ASMUS,
KITZMANN & LAIDNER, 2004). O principal marco legalleste tema no Brasil € o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro, estabelecitdbolyg n° 7.661/88 e regulamentado pelo
decreto n° 5.300/04. Este Plano foi detalhado nmégliduas resolucdes da CIRM, em 1990 e
1997, estabelecendo o0s principios, instrumentosypeténcias e area de abrangéncia
geografica para a gestdo da zona costeira.

De maneira geral, este plano visa orientar a agfip racional dos recursos da zona
costeira de forma a contribuir para elevar a qadkdde vida de sua populacéo e a protecéo
de seu patriménio natural, histérico, étnico e walt contando com o0s seguintes
instrumentos:

Zoneamento Ecoldgico Econdmico- principal balizador do processo de ordenamento

territorial visando sustentabilidade ambiental
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Sistema de Informacdes do Gerenciamento Costeirocomponente do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Meio Ambiente, incluindo bancesdados, sistemas de informacdes
geograficas e sensoriamento remoto

Sistema de Monitoramento Ambiental da Zona Costeira- estrutura operacional de coleta
de dados e informacgfes para o acompanhamento wordéindicadores de qualidade sécio-
ambiental da Zona Costejra

Relatorio Ambiental da Zona Costeira— consolidacao periédica dos resultados produzidos
pelo monitoramento ambiental, assim como a avaliagieficiéncia e eficacia das medidas
de gestédo desenvolvidas

Planos de Gestao da Zona CosteirgPlano Estadual, Plano Municipal e demais plaros)
formulacdo de um conjunto de acdes estratégicasgegmaticas, articuladas e localizadas,
elaboradas com a participacdo da sociedade visameiatar a execucdo do Gerenciamento
Costeiro.

Estes instrumentos guardam relacdo com as ativddaoieuarias, uma vez que estas
devem considerar as articulagbes com o zoneameptanejamento existentes e também
gerar informacdes de qualidade ambiental que possdimentar os sistemas de
monitoramento e de informagdes do gerenciamentteions Os estados, na condicdo de
executores do GERCO através de seus 6rgados deambiente, também sdo os responséveis
pelo licenciamento de atividades poluidoras ouzatidoras dos recursos naturais, juntamente
com o IBAMA e alguns municipios. Desta forma, també desejavel uma integracdo dos
instrumentos previstos no Plano Nacional de Geaemanto Costeiro com o0s critérios
utilizados na atividade de licenciamento ambiental.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH3tituida pela Lei n°® 9.433/97, traz
alguns aspectos relacionados a zona costeira retaugiente aos portos e a navegacao. Esta
politica fundamenta-se no uso multiplo das aguas eitilizacdo das bacias hidrogréaficas
como unidades basicas de planejamento. Um de dgesvos € a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos incluindo o trartepequiaviario, visando o desenvolvimento
sustentavel. Alem disso, ha uma busca pela intégrda gestdo de recursos hidricos com a
gestdo ambiental, assim como a gestao das badigtéficas com os sistemas estuarinos e
zonas costeiras. Nesta situacdo, a atividade pu@rtfiga contemplada devido a funcao
estruturante que ocasiona nas areas retroportugaiaacia hidrogréafica, como também pela
interacdo com outras formas de uso das aguas, ceaneacdo e pesca. Desta forma o
principal instrumento da PNRH com aplicacdo voltadgestdo portuaria € o enquadramento

dos corpos d'agua em classes segundo 0s usos gespotes. Este instrumento visa



14

assegurar a qualidade da agua compativel com ssnes exigentes a que forem destinados
e diminuir os custos de combate a poluicdo medigties preventivas. O enquadramento das
aguas ¢é alvo de uma resolucédo especifica (CONAMASY/05), que define as classes e
diretrizes ambientais para 0os corpos de agua elsedido mais adiante.

A Politica Nacional de Educagdo Ambiental € umiaiativa mais transversal, que
trata das acbes no ambito formal e ndo formal decadio. Tem um carater generalista
englobando a grande variacdo existente nas queatbbintais e garantindo o acesso a
educacado ambiental para toda a populacdo, sob b@wia do poder publico, instituicoes
educativas, 6rgdos do SISNAMA, meios de comunicagapresas, entidades de classe e a
sociedade como um todo. Alguns topicos importaatasrelacdo ao setor produtivo, e por
consequéncia ao setor portuario, sdo a promociwadgamas destinados a capacitacao de
trabalhadores, visado a melhoria e ao controlévefebbre o meio ambiente de trabalho e as
repercussdes do processo produtivo no meio ambiénteniverso portuario também se
enquadra na Politica de Educacdo Ambiental med&rdapacitacdo de recursos humanos
voltada para a incorporacédo da dimensdo ambiergsiin como nos programas de educacao
ambiental direcionados as comunidades de entorncegiées portuarias, que sofrem os
impactos ambientais e sdécio-econdmicos ocasiongmda presenca da infra-estrutura
portudria.

Podendo ser entendida como politica fedstattu sensupara o setor portuario, a
Agenda Ambiental Portuaria foi instituida pela faggdo CIRM n° 09/98, como resultado dos
trabalhos de um subgrupo desta comisséo incumigigwapor diretrizes para a adequacgao do
setor portuario aos parametros ambientais vigemegsais. A agenda assinala os principais
impactos provenientes da implantacéo e operacaatilédades portuarias (Tab. 1), além de
propor uma estrutura institucional para a gestabiemtal nos portos organizados, tendo
como base a implantacdo de uma coordenacéao amhbiemmisiada a administracédo do porto.

Alguns procedimentos para a implementacdo da gestdmental sdo descritos na
Agenda, tais como: a observancia as politicas rdagea esta questdo, compatibilizacdo de
instrumentos existentes, além de topicos espesifelativos a expansao, controle ambiental,
monitoramento, planos de contingéncia e extensdueamal voltada as atividades portuérias.
O documento estabelece um quadro de planejameatbes de ambito macro (federal), que
tem como responsaveis principalmente o Ministég dransportes, Ministério do Meio
Ambiente, CONAMA e os 0rgaos ambientais.

Durante o ano de 2004, o governo brasileiro prauow revisdo do Plano de Acéo

Federal para a Zona Costeira (PAF), avaliando +eemdtras iniciativas — o0s resultados



15

obtidos na implementacdo da Agenda Ambiental Postu&sta revisdo gerou um novo
planejamento que contempla a continuidade do rojet Agenda Ambiental Portuéria
inserindo o mesmo na linha de acdo de controle mtaramento. O objetivo geral do PAF
em relacdo as questdes portuarias € “estabelecepropromissos da atividade com as
politicas e legislacdo ambientais, por interméaianaplantacdo de instrumentos de controle a
impactos e de protecdo ambiental, incorporacéo rdeipios de gestdo e ordenamento
territorial, tratamento de residuos e efluentee®ay dos locais para descarga de material
dragado”. A revisdo feita manteve o0s principaisetbps estabelecidos anteriormente e
adicionou algumas novas metas e agoes visandemémro cumprimento destes objetivos.

Desta maneira ficam delineadas genericamente meigais politicas publicas
atinentes as questdes ambientais portuarias dorgovyederal. A seguir sdo descritos 0s
dispositivos que tratam do licenciamento ambiemnja& na pratica € o principal instrumento
gue mobiliza a gestdo ambiental das atividadesu@oas por parte do poder publico e dos
empreendedores.

b) Diplomas que regulamentam o licenciamento ambadn

A avaliagdo de impactos ambientais e o licenciamambiental s&o instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente. Tais instrunensao caracterizados por um conjunto
de procedimentos capaz de assegurar que se facexame sistemético dos impactos
ambientais de uma acéo proposta e suas alternatijasresultado deve ser apresentado ao
publico e aos responsaveis pela tomada de deddé@m disso, os procedimentos devem
garantir a adocado de medidas de protecdo do memeata, no caso de decisdo sobre
implantacdo do empreendimento (MILARE, 2004). klitiente estabelecido na Lei n°
6.938/81, o licenciamento ambiental é exigido esosale construcédo, instalacdo, ampliacao
e funcionamento de estabelecimentos e atividaddizadbras de recursos naturais,
efetivamente ou potencialmente poluidoras ou aquel@pazes de causar degradacao
ambiental.

A Resolucdo CONAMA n° 237/97 regulamenta os aspedale licenciamento
ambiental estabelecidos na PNMA. A licenca ambiemtadefinida como “um ato
administrativo pelo qual o 6érgdo ambiental estalsekes condi¢des, restricbes e medidas de
controle ambiental que deverdo ser obedecidasgmefweendedor”. O documento trata ainda
das competéncias de licenciamento dos 6rgdos ataisieestaduais, do IBAMA e dos
municipios, apresentando as etapas necessarias@s§o de licenciamento, para a emissao

dos trés tipos de licenchicenca prévia (LP) - expedida na fase preliminar de planejamento
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abordando aspectos de localizagdo, concepcdo dlidade do projeto;Licenca de
Instalagdo (LI) - autoriza o inicio da instalacdo do empreendimet¢ acordo com
especificagcdes dos planos, programas e projetas/agws, incluindo medidas de controle
ambiental e demais condicionantészenca de Operacao (LO)- autoriza a operagao do
empreendimento apds a verificagcdo do cumprimentgui#o consta nas licengas anteriores,
bem como traz medidas e controles determinadosapapeeracao. Esta resolucéo trata ainda
dos prazos de analise dos processos e validadécedagas, além de listar as atividades ou
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental

Outras resolugbes relacionadas ao licenciamentoieatab séo a CONAMA n°
001/86, n° 006/86 e n° 007/87. A primeira dispobreoas definicdes, responsabilidades,
critérios basicos e diretrizes de implementacadavidiacdo de impacto ambiental e lista
atividades em que devem ser exigidos Estudos dactmpAmbiental (EIA) e Relatérios de
Impacto Ambiental (RIMA). Dentre as diretrizes p&ags estudos estdo a contemplacdo de
alternativas tecnolédgicas e ambientais, identificag avaliagdo dos impactos de implantagéo
e operacado da atividade, os limites dos impactetodi e indiretos e a compatibilidade com
planos e programas governamentais na area. Al&u, disestabelecida a estrutura dos EIAs a
partir de um diagnoéstico ambiental que caractexigguacdo do meio fisico, meio biolégico e
meio sOcio-econbmico; a andlise dos impactos artdg&enmedidas mitigadoras e 0s
programas de acompanhamento e monitoramento. falcedeve ser conduzido por equipe
independente e multidisciplinar, com os custospersas do empreendedor. Com relacdo ao
RIMA é ressaltado o carater informativo a comunéjadkevendo ser apresentado de forma
objetiva e adequada, como sintese dos estudosamdetos do EIA.

Neste ponto, o 6rgdo ambiental determina os prgzwa receber comentérios e
realizar audiéncia publica quando necessario. Amsuesolucdes citadas acima (n° 006/86 e
n° 009/87) tratam dos modelos e prazos para agagdlo de pedidos de licenciamento e

regulamentacgdo das audiéncias publicas, respe@itam

c) Leis ambientais especificas de atividades portuas;

Com relacdo as normas especificas que tratam gpestas ambientais da atividade
portuéria no Brasil, tem destaque a Lei 9.966/0theoida como Lei do Oleo. Esta lei dispbe
sobre a prevencao, controle e fiscalizacdo da gaucausada por lancamento de dleo e
outras substancias nocivas. Estabelece a obrigpgé® portos organizados, instalacdes
portuarias e plataformas e instalacbes de apoidspord de meios adequados para o

recebimento e tratamento de residuos de 6leo asoatibstancias. Exige ainda manual de
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procedimento interno para gerenciamento de rise$aluicdo e Planos de Emergéncia
Individuais (PEI).

Esta lei também define normas para o transporteseatiga de 6leo e substancias
nocivas, além de definir san¢des aplicaveis em dasoafracdes de seus dispositivos. Neste
sentido, foi editado também o Decreto n° 4.136¢02, dispde sobre as sancdes aplicaveis as
infragdes dos artigos da Lei do Oleo. O texto defis responsabilidades em caso de infracéo,
a caracterizacao das infracdes e procedimentosamgyicacdo das penalidades.

Os Planos de Emergéncia Individual exigidos peliado Oleo foram regulamentados
pela Resolugdo CONAMA n° 398/08, e devem garantiapacidade das instalacdes para
executar as ag0es de resposta previstas paradnageo de incidentes, com o emprego dos
recursos materiais e humanos necessarios. A ré@soluigz um anexo que lista os itens a
serem contemplados na elaboracdo e apresentac&Etiepara a aprovacado por parte dos
orgdos ambientais. A consolidagéo e integracad@d's em areas de concentracao de portos
organizados, instala¢cdes portuarias, dutos oufpiatas e suas instalacdes de apoio foi
objetivada legalmente por meio do Decreto n° 4@F1due dispde sobre a instituicdo dos
Planos de Area para o combate a polui¢éo por Bl&e. plano corresponde a um documento
ou conjunto de documentos que visa integrar oseplioentos em caso de emergéncia, bem
como facilitar e ampliar a capacidade de respostdats planos. Este objetivo deve ser
facilitado pela constituicdo de um comité de arem diversas atribuicbes no sentido de
implementar e operar o Plano de Area de uma detadairegizo.

No contexto da gestdo ambiental, outro aspectaigsimportante sdo as Auditorias
Ambientais, regulamentadas pela Resolucdo CONAMA366/02. A auditoria € um
instrumento que permite avaliar o grau de impleagid e a eficiéncia dos planos e
programas de controle da poluicio ambiental, seqa® esta resolucdo estabelece os
requisitos minimos e termos de referéncia parézegdio de auditorias ambientais nos portos
organizados, instalagfes portuarias, plataformastalacdes de apoio. As auditorias devem
ser realizadas a cada dois anos de forma independemdo enviados aos 6rgdos ambientais
os relatérios de auditoria e planos de acéo visaoddir inconformidades existentes.

Por fim, o ultimo dispositivo legal importante quersa sobre o tema é a resolucéo
CONAMA n° 344/04, que estabelece diretrizes e plimoentos minimos para avaliagdo do
material a ser dragado em aguas brasileiras. Estdugdo foi editada com a finalidade de
subsidiar e harmonizar os procedimentos de licemai@o de dragagens no Brasil, visto que
esta € uma atividade rotineira associada a impgjaat@ operacdo de portos e terminais

portuarios. Esta resolucdo define o nimero de aasost serem analisadas em funcdo do
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volume de sedimento a ser dragado, bem como estaba&$ analises laboratoriais necessarias
a caracterizagdo deste material e as metodologiasldta e laboratorio.

Para fins de classificacédo, sédo definidos crit&tmgualidade a partir de dois niveis de
concentracdo dos elementos analisados, de formtagueritérios sirvam de orientacdo para
0 gerenciamento da disposicdo do material dragamigrocedimento de licenciamento
ambiental. Este procedimento inclui a selecédo tereltivas de disposicdo caso o material

dragado ndo atenda aos valores referenciados slagés.

d) Classificacdo das aguas;

O enquadramento das aguas, previsto na resolu¢cAMA@ n° 357/05 — que
revogou a resolucdo CONAMA n° 020/86 — estabeleclassificacao e diretrizes ambientais
para 0 enquadramento dos corpos d’agua, estabdtet@mbém as condi¢cdes e parametros
para langcamento de efluentes. O enquadramentoocitf@gre-se a meta ou objetivo de
qualidade da agua a ser atingido ou mantido dedacoom 0s usos preponderantes ou
permitidos. As aguas doces, salobras e salinaslaésificadas em funcdo do uso em treze
classes diferentes, que prevéem desde usos maigiviees voltados ao abastecimento
humano e protecdo dos ambientes aquéticos, atéeslamenos proibitivas cujo uso €
direcionado a navegacdo e harmonia paisagisticste N®ntexto, sdo estabelecidos limites
individuais de qualidade para cada substancia ela classe, devendo ser monitorados pelo
poder publico. A resolucdo define ainda os paddies efluentes devem obedecer ao ser
lancados nos corpos d’agua, apés passarem pelodeaiamento.

As aguas do estuario da Lagoa dos Patos forantoaigeum processo de discussao,
realizado durante o ano de 1994, visando o seuaengmento frente a resolugdo CONAMA
n° 020/1986 (vigente a época) e os anseios dossemiantes dos diferentes usuarios da agua.
Apos a realizacdo de audiéncias publicas e serogdra tratar o tema e mediar diferentes
propostas de enquadramento existentes, finalmdrggoo-se a uma proposta adequada,
consagrada por meio da Portaria n° 07/1995 quevapaoNorma Técnica n° 003/1995 da
FEPAM, demonstrada na Fig. 1.
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Figura 1 — Enquadramento das aguas do baixo estigiliagoa dos Patos, segundo portaria da FEPAM n°
07/1995
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2.3 MONITORAMENTO AMBIENTAL

2.3.1 O papel do monitoramento ambiental

O objetivo do monitoramento é proporcionar o cdatmpermanente da qualidade
ambiental, a partir do momento em que se inic@@antacdo de um empreendimento. Este
instrumento permite maior seguranca e agilidadéonsada de decisdo, subsidiando uma
avaliacdo que determina as correcdes necessaria®eesso de implantacdo e operacdo de
uma agao ou atividade modificadora do ambiente MBA 1995). A etapa de avaliagao
corresponde a analise da informacdo e comparagaredoltados com critérios estabelecidos
previamente. Um monitoramento continuo e bem datine® fundamental para a avaliacdo de
um plano e seuwlesign sendo que a efetividade deste tipo de acdo depeosl objetivos
planejados, recursos e tecnologia disponiveis (N&/EEal, 2005). O monitoramento tem
por principio cinco acdes: a) identificagcdo dosApeatros a serem monitorados; b) definicdo
dos pontos de amostragem (rede de amostragem)stabedecimento da frequéncia de
amostragem; d) escolha dos métodos de coleta &sena) interpretacdo dos resultados
(IBAMA, 1995).

No contexto do Gerenciamento Costeiro Integradol(GICmonitoramento se insere
na perspectiva de manejo adaptativo, que pressupderocesso continuo e dinamico de
aprendizado e adaptacdo embasado no acompanhamemtaliacdo dos resultados das
iniciativas executadas. Na descricao do ciclo da politica de GCI, sdo reconhecidas cinco
etapas: a identificacdo das principais questdemgndstico; a elaboracdo de um plano de
GCI; a adocédo formal e financiamento; implementagapor fim a avaliagdo do processo
estabelecido e dos resultados obtidos (OLSEN & TOBEY97). Nesta Ultima etapa, o
monitoramento de indicadores ambientais, sociaisecendémicos € de fundamental
importancia para subsidiar uma nova etapa de fd=g#o de problemas e planejamento.
Este ciclo, desenvolvido para analise de polittm@&Cl, pode ser estendido a outras esferas
de planejamento e gestdo ambiental, como ocorcaswdas atividades portuarias.

Geralmente o levantamento de indicadores ambies®ignsere como uma etapa
dentro de um sistema ou cadeia causal que engkbealacdes entre as demandas sobre
ecossistemas, condi¢cdes ambientais decorrentesegpsstas da sociedade. Um dos diversos
sistemas de cadeias causais que vém sendo amptaotéizado em questbes voltadas a
qualidade ambiental € o modelo de Pressao, Est&iesposta - PEI (OLSEN & TOBEY,
1997; UNESCO, 2003; NIEMEIJER & GROQT, 2008).
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Tal modelo faz distingbes entre: a) as forgcas dquana sobre o ambiente; b) as
mudancas que, como consequéncia, tomam lugar ne@ebe c) as reacdes sociais a estas
mudancas. Neste sistema os indicadores sdo digi@ichpressao, estado e resposttravés
da seguinte ldgica: as pressdes sobre o ambiertejada das atividades humanas e
econdmicas, levam a mudangas no estado ou nas¢deadambientais mais afetados,
podendo provocar respostas da sociedade no sedé@dmodificar aquelas pressdes e
consequentemente o estado do ambiente (NIEMEIJEFR&OT, 2008).

Neste contexto, programas de monitoramento estatbetedevem ser delineados para
contribuir com uma sintese da informacdo e avaliad@ impactos, ou ainda analisar as
complexas ligagbes-cruzadas entre os aspectos di@dayle ambiental, impactos e as
forcantes socio-econdémicas. Os resultados do nramiento fornecem uma caracterizacao
do estado do ambiente e correspondem a um elonetiédrio entre as atividades geradoras
de impacto e as providéncias tomadas para sahd@uaambiente.

Porém, devido ao contetido da maior parte das edagdtre tensores-respostas torna-
se impossivel caracterizar de forma completa t@dasariaveis. Desta forma, um numero
selecionado de medidas deve ser feito para refbsticomponentes mais criticos. Tais
medidas, ou indicadores, devem ser incluidos emranoas de monitoramento para estimar
tendéncias, tensores e magnitude de efeitos, femdec subsidios para as acbes de
recuperacdo e manejo (NUNESal.,2005).

Um indicador ambiental pode ser definido como umalsjue fornece uma pista sobre
um problema de maior significancia ou torna peligeptima tendéncia ou fenébmeno que néo
é imediatamente detectavel. Desta forma, a sigmifi@a de um indicador se estende além do
que é medido, em direcdo a um fenbmeno maior dgesge (NIEMEIJER & GROOT,
2008). O grande desafio no uso de indicadores érrdetar quais medidas caracterizam o
sistema, sendo ao mesmo tempo simples o sufigianéeserem eficientemente monitoradas e
modeladas. Segundo DALE & BEYELER (2001), os semgsincritérios devem ser
observados na sele¢édo de indicadores, particuléeneticadores ecoldgicos: facilidade de
mensuracao; sensibilidade aos tensores sobreamsisbferecer respostas aos tensores de
uma maneira previsivel, devem ser antecipatoridierégdes no indicador possam ser
mensuradas antes que mudancas substanciais nostxoas ocorram); devem prever
mudancas que possam ser evitadas com acdes deopwmagm ser integrativos (o conjunto
de indicadores deve cobrir os principais gradieatedongo do sistema ecoldgico); devem

apresentar respostas conhecidas a disturbios satie@sores antropogénicos e mudancas ao
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longo do tempo. Por fim, os autores indicam que itadicadores precisam apresentar pouca
variabilidade nas respostas, para que possamssiergdidos das variagdes dackground

Outro aspecto importante tangente ao monitoramembbiental € o registro e
integracdo das informacdes produzidas ao longempa. Nas ultimas décadas, a Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA (Environmental Protecgency — EPA) vem desenvolvendo
sistemas de bancos de dados para catalogar e zagaentenas de resultados de atividades
de coleta de dados ambientais em estuarios e baiciemgraficas (JACKSON & GANT,
1998; HALE et al., 2000). Segundo os autores, a integracdo de dadessencial nos
processos de tomada de decisdo ou avaliacdo desplsendo que o compartilhamento e
integracdo aumentam a utilidade dos dados e plitgsibimaior acesso as informacgdes pelos

atores e comunidades interessadas.

2.3.2 Monitoramento no processo de licenciamento

Segundo IBAMA (1995), as acdes de acompanhamentmoritoramento dos
impactos de um empreendimento tém carater permanendevem constituir atividade
rotineira dos empreendedores responsaveis peladaates licenciada. Os resultados
elaborados pelo empreendedor, em atendimento aordetido em cada licenca ambiental,
devem ser passados formalmente ao 6rgéo licenciao®iprazos estabelecidos na licenca ou
no momento em que este julgar necessario.

O empreendedor é o responsavel pela proposicdoeeugdo do Programa de
Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos deumseda implantagdo do seu
empreendimento. O mesmo deve buscar uma permametacdo com o 0rgao de meio
ambiente, procurando antecipar a implementacdo eidas de correcdo que se fizerem
necessarias. Agindo preventivamente, tende a ganaais agilidade na obtencéo de licencas,
evitando eventuais puni¢des, ou mesmo a paralisdégd@va atividade. No caso do Porto do
Rio Grande, o monitoramento continuo nos canaisa@sso permite uma avaliacdo da
qualidade do sedimento e indica a presenca de rooraates. Em caso de necessidade de
dragagem deste material a sua qualidade ambientahié bem conhecida, ndo sendo
necessario que o material seja novamente analisadage demandaria tempo. Da mesma
forma, deve articular-se com outros empreendimengialados ou em fase de instalacdo na
sua area de influéncia, no sentido de estabeleamrenqias para execucdo conjunta de

Programas de Acompanhamento e Monitoramento daidgdal ambiental do local,
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principalmente a respeito dos impactos cumulatevemérgicos (IBAMA, 1995). E desejavel
gue o empreendedor se utilize de ferramentas de,apamo incorporar os resultados do
monitoramento no processo interno de tomada de&@lecassim como aperfeicoar as técnicas
de monitoramento com vistas a melhorar a relacatm<eneficio da atividade.

O 6rgao ambiental licenciador, por sua vez, temrgdo de controle e fiscalizacdo
dos programas propostos pelo empreendedor. Os dimomatos adotados pelo 6rgéo
ambiental sdo o recebimento e analise dos relaigealizando em alguns casos, vistoria no
local para verificar a veracidade das informac@&gmssadas. Com base na analise, ocorre a
emissdo do parecer técnico abordando, basicamemecessidade de aumentar a eficiéncia
das técnicas de controle ambiental adotadas; asidade do aperfeicoamento dos métodos
de coleta e analise e/ou relocalizacdo dos porgoandostragem, ou ainda alteracbes no
conjunto dos indicadores monitorados. O passo seEgu a comunicacdo formal ao
empreendedor das conclusdes do parecer técnice satla relatorio, aplicando penalidades
previstas em lei, se verificadas irregularidadB&MA, 1995).

2.3.3 Monitoramento ambiental portuario

A Agenda Ambiental Portuéria (CIRM, 1998) destasaaedes minimas que devem
constar dos programas estabelecidos no procesdxeteiamento de empreendimentos
portudrios, entre 0os quais 0 monitoramento amHbieB&siabelece ainda que todos os portos
devam dispor de um Programa de Monitoramento, magale um instrumento de gestéo.
Este programa devera contemplar parametros impestapara o desenvolvimento das
atividades portuarias, como: ventos, marés, casergolidos sedimentaveis e batimetria.
Outro conjunto importante sdo os parametros deidpcd ambiental, como: oxigénio
dissolvido, matéria organica e produtos toxicos (carpos d'agua e sedimentos), diversidade
biolégica e cobertura vegetal; ou ainda materialipdado e outros poluentes atmosféricos
(CIRM, 1998).

O programa de monitoramento devera ser desenvokédo a caso, partindo do
conhecimento das caracteristicas ambientais lodass,fontes poluidoras e dos poluentes
gerados. E importante focalizar e priorizar o muaitnento sobre os principais aspectos
ambientais de cada porto, desenvolvendo um progdenmaonitoramento de base, flexivel o
suficiente para permitir integracdo, correlacdeadaptacdo de varios de tipos de dados,

providenciando valores dbackgroundde parametros ambientais chave, suplementados
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quando necessério por monitoramentos mais especifiou complementares
(WOOLDRIDGE et al, 1999). E recomendado ainda o desenvolvimentondeograma
interinstitucional que aproveite, de forma artidala a capacidade instalada dos o6rgéos
ambientais, de universidades e de institutos dguss (UHI, 2000).

O manejo harmonioso da relacdo entre um porto embiemte requer técnicas
plausiveis de avaliacdo que vao além de apenasirdefi status qup mas também
providenciem dados apropriados para verificar agocmidades ambientais e possibilitar a
auditoria dos componentes que afetam os impactas tdas atividades portuarias. O porto
pode escolher a promocéo de levantamentos ndosaparemonitorar o seu impacto sobre o
ambiente, mas também para providenciar uma avaliagh seu desempenho ambiental
(WOOLDRIDGEEet al, 1999).

O monitoramento dos parametros fisicos e quimicospé&rtante para determinar a
natureza e nivel (grau) do impacto ao ambiente.sBarvez, o monitoramento biol6gico
prové uma indicagdo da acdo (curto ou longo peyiatis possiveis impactos que o
ecossistema pode estar sofrendo. RICHARDS (199%9rebu que o mapeamento ambiental
fornece uma clara visdo do meio que, aliada altrabale base e dados de monitoramento,
podem gerar informagdes valiosas, fundamentais pamranejo e identificacdo de areas mais
sensiveis a polui¢do e aos disturbios.

Reconhecendo o fato de que o maior desafio quegmiemnespaco que existe entre a
politica ambiental e a atual protecdo ambiental il\@ementacdo dos planos, o papel da
ciéncia baseado em procedimentos de monitoramentatiéamente importante para a
execucao das responsabilidades ambientais. Asstaspapropriadas aos desafios ambientais
das atividades e operagfes portuérias serdo impatis a partir do entendimento cientifico
das complexas interacdes do meio, envolvendo difidando determinantes, pelos quais a
qualidade ambiental pode ser avaliada. Adequaddntente e cientificamente, os critérios
podem ser as metas para a protecdo ambiental,rpeerpmeios e padrbes de referéncia
(WOOLDRIDGEEt al, 1999).

2.3.4 O monitoramento do Porto do Rio Grande

O Porto do Rio Grande teve sua Licenca de Openagévada no ano de 2005. Uma

das condicionantes ambientais da licenca determinestabelecimento de um programa de

monitoramento ambiental com base em um plano guhei icomponentes fisicos e bioldgicos
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do sistema portuario. A Universidade Federal do ®iande - FURG - € quem executa o
programa de monitoramento desde marco de 2006 antedim convénio estabelecido com a
autoridade portuaria (ASMUSt al, 2008). Antes deste periodo houve outros esfotgos
monitoramento ambiental durante o acompanhamengo ddagagens de manutencdo do
calado do canal de navegacéo, um ano de monitotarcentinuo em 2000 e monitoramento
da descarga de acido sulfarico durante um acideate o Navio Bahamas na regido
portuaria, em 1998.

O programa de monitoramento envolve o estudo dgsirges elementos do sistema
ambiental portuério: caracteristicas hidrofisicagialidade da agua, qualidade geoquimica
dos sedimentos, nivel de microcontaminantes orgamos sedimentos, realizagdo de testes
ecotoxicolégicos dos sedimentos, macrofauna berdpminalise de contaminantes em bio-
indicadores, ictiofauna, ornitofauna e populacdocdgceos, com freqiéncias amostrais
distintas (Tab. 3).

Tabela 3 — Componentes do Programa de Monitorangenpmrto do Rio Grande e sua freqiiéncia amostral

COMPONENTES FREQUENCIA AMOSTRAL
Hidrofisica Continua (equipamentos autbnomos)
Hidroquimica 4 cruzeiros por ano
Geoquimica dos sedimentos 3 cruzeiros por ano
Microcontaminantes no sedimento 3 cruzeiros por ano
Testes ecotobxicolégicos dos sedimentos 3 vezes@o a
Macroinvertebrados benténicos 4 cruzeiros por ano
Analise de Bio-indicadores 4 coletas por ano
Ictiologia Coletas mensais/dados historicos
Ornitofauna Observacgdes quinzenais
Cetaceos Observacbes semanais

O Programa de Monitoramento esta estruturado case bm estacdes estabelecidas
para os diferentes macro-componentes ambientaisolétas de agua ocorrem em 11 (onze)
pontos fixos ao longo da regido portuaria e adalimente sdo feitas coletas ao longo do
gradiente salino. As amostras no bentos (macrof@&usadimentos) sao realizadas em 14
(quatorze) estacOes fixas na regido portuariayimdd duas estacdes localizadas no sitio de
descarte do material dragado (aproximadamente dazasnda costa). Os demais

componentes bioldgicos do programa (peixes, avesmiferos) possuem pontos de coleta

2 O monitoramento da hidrofisica fez parte do prograos anos de 2006 e 2007, contudo, a partir 6@ 20
excluido do monitoramento, passando a ser demanmudad GUPRG quando necessario.
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proprios, enquanto que as informacdes sobre affsah@ sdo coletadas em um ponto fixo,
junto ao canal de acesso ao porto (ASMi&L, 2008).

As analises realizadas por cada um dos compondatBPsograma de Monitoramento
podem ser descritas de maneira geral da segumi@feegundo ASMUSt al (2008):
Hidrofisica - O foco deste componente do monitoramento sam@stsobre a dindmica da
regido com base em dados de campo e em experintentoedelagem numérica, enfatizando
o entendimento do sistema perante suas principajarftes fisicas (descarga, vento e maré) e
também em relacéo a dispersao da pluma de sedisrduntante eventos de dragagem.
Hidroquimica - sdo realizadas amostragens sazonais (verdmautwverno e primavera),
em trés profundidades da coluna d’agua ao longcadal de navegacdo. Em cada amostra é
analisado o seguinte conjunto de parametros: tanpay turbidez, material em suspenséo,
salinidade, pH, oxigénio dissolvido, demanda biogcé de oxigénio (DBE), fosforo total,
clorofila-a e fito-nutrientes dissolvidos (fosfatajtrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e
silicato). As metodologias analiticas utilizadasdesdescritas em BAUMGARTEMt al
(1996). Também s&o analisados o0 arsénio e mets&lpe (cadmio, chumbo, cobre, cromo,
ferro, manganés, mercurio, niquel e zinco) em gaEad total na coluna d’agua, mediante a
digestdo com &cido nitrico, eliminagdo da matriimaa pré-concentracdo das amostras.
Geoquimica- as amostras de sedimento sdo coletadas por raaiondamostrador pontual
tipo Van-Veen livre de contaminagdo metélica olAnica. Sao realizadas medicdes de pH e
Eh, andlise granulométrica, assim como a deterr@dmdas concentracdes de metais pesados
(mercurio, zinco, chumbo, cobre, niquel, cromohuéd e aluminio) segundo a metodologia
descrita em WINDOMet al. (1989). Também é analisado o metaléide arsénierrdaado
pela metodologia de forno de grafite (NHAM & BRODIE989). Também sdo apurados o
carbono organico total (STRICKLAND & PARSONS, 19/78itrogénio organico total, 6leos
e graxas (APHA, 1992) e fosforo total.

Testes ecotoxicoldgicos a avaliacdo da possivel contaminagdo dos setbséambém é
investigada pelo grupo “Microcontaminantes Orgasiieo Ecotoxicologia’. E analisada a
contaminacado das amostras de sedimento por comspmgfanoclorados (pesticidas clorados
e bifenilas policlorados - PCB’s) e hidrocarbonefmdiciclicos aromaticos (HPA's). A
metodologia se resume na extracdo em apdBatwxlet purificacdo, fracionamento por
cromatografia de adsorcdo, identificacdo e quaatiio dos analitos por cromatografia
gasosa.

Utilizando-se do crustacei®alliapseudes schubarticomo organismo-teste, também

séo realizados trés tipos de testes de toxicidgddoaestaticos com 96 horas de exposicdo:
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(1) sedimento integral, onde os organismos pernegn@&nterrados na amostra e expostos aos
possiveis contaminantes presentes no sedimentdg(®), onde os organismos S0 expostos
aos possiveis contaminantes presentes no sediree(®) Elutriato, onde o sedimento é
agitado em agua limpa por 3 horas e 0s organismpes®s a essa amostra d’agua,
simulando uma situacédo de pds-dragagem onde oansim@intes séo redisponibilizados para
a coluna d’agua.

Macrofauna bentbnica - os objetivos deste componente sdo: caracteazastrutura e
dindmica da associacdo de macroinvertebrados dal danacesso e da area de descarte do
material dragado e escolher bioindicadores do maackentos para 0 acompanhamento da
gualidade do sedimento. Para tanto, em cada pantocolta, sdo efetuados registros das
caracteristicas do substrato, temperatura da agmasalinidade e transparéncia. As coletas
sao feitas com pegador de fundo tigan-Veen com 19x41 cm de abertura (0,08 m?) e
identificados os individuos ao nivel de espéci&nfldisso, em cada amostra, sao retiradas
fracbes de sedimento (volume de um tubo de 5 cmidawetro e 10 cm de altura) para as
analises granulométricas e dos teores de matéémioa.

Cetaceos- sao realizadas saidas mensais a bordo de emé@ardacaluminio seguindo uma
rota predefinida (gravada em GPS) em ziguezaguangéndo uma area aproximada de 40
kmz, incluindo toda a regido portuéria. Os grupedtos encontrados sao foto-identificados
por marcas de longa duragdo na nadadeira dorsalp spie as estimativas de abundancia de
animais com marcas de longa duracdo (N) sdo basemdmodelo de marcacao-recaptura,
para populacdes fechadas. Além disso, € calculadgaabruta de nascimento e mortalidade
dos individuos da populagéo.

Avifauna - sdo executadas amostragens mensais em 17 (deyessacdes ao longo do canal
portudrio e seus entornos, em manchas remanescenitebitats naturais. Em cada estacéo e
realizado o censo quali-quantitativo das avesy@srale uma série de perfis observacionais e
auditivos (censos por pontos e por tempo), utitivase de bindculos (8 x 20 mm) e luneta
(30 x 60 mm). Também sé&o utilizadas camara fotamrdé teleobjetivas, bem como
gravadores de audio, para registro de imagens]ixagdes eplaybackdas mesmas, para a
confirmacao dos registros das espécies atravégrds-fuias de campo e /ou fonogramas das

vocalizacoes.
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2.4 ELEMENTOS PARA UM SISTEMA DE INFORMACOES

Esta secdo objetiva estabelecer subsidios paraggamipacdo espaco-temporal das
informacfes ambientais do monitoramento portu&®principais aspectos abordados, e que
fundamentaram a realizagéo desta parte do trabséloops bancos de dados relacionais e os
sistemas de informacdes geograficas, ambos deserntanaior detalhe nas se¢des a seguir.

2.4.1 Conceitos de Banco de Dados

O termo banco de dados possui varias definicdesgyndo a acepcao proposta por
DATE (2003), é uma colecéo de dados persistensaslaupelos sistemas de aplicacdo de uma
determinada empresa, entendida aqui como qualquganiaacdo comercial, cientifica,
técnica ou outra organizagdo razoavelmente autGn®waoutra maneira, LIMA (1999)
define um banco de dados como sendo uma colecébdi®s, cada uma organizada como
um conjunto de registros, que sao ligados por rdeimm grupo definido de relacbes. Em
sintese, um banco de dados é uma cole¢do de vaordsrmacdes fundamentais a um
sistema, empresa ou empreendimento.

Atualmente, o baixo custo da armazenagem de dadositbilizado a construcéo de
consideraveis bases de dados, permitindo a dispdade de informacdes que funcionam
como um instrumento estratégico de apoio as tomdeldecisdes. Esse acervo vem ajudando
a melhorar procedimentos, detectar tendéncias pre#&nir ou reagir a um evento que esta
por vir, tornando-se assim um poderoso instrumeet@uxilio no processo de tomadas de
deciséo pelos gestores publicos, grandes empresdsiades de pesquisa.

As vantagens de um sistema de banco de dados agigeh métodos tradicionais,
baseados em papel, sdo bastante faceis de obsemver, por exemplo, em relacdo: a
densidade, pois ndo ha a necessidade de arquivos de papivelmente volumosos; a
velocidade com que a maquina pode obter e atualizar dadakmaenuicdo do trabalho
monotono de manutencdo dos arquivos a maoatualidade uma vez que informacdes
precisas e atualizadas estao disponiveis a quatgolrento sob consulta; além platecéo
dos dados, que podem ser mais bem protegidos querta n&o intencional e acesso ilegal
(DATE, 2003).

As vantagens anteriores se aplicam com intensidad@r a um ambiente

multiusuario, em que os dados sdo acessados pas y@ssoas. Um beneficio adicional em
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tais situacdes € o controle centralizado dos dadmzorcionado & empresa ou organizagao.
Esta nocdo de controle centralizado proporcionaaswiantagens especificas, que também
sao decorrentes da abordagem de banco de dado&(R2803):

a) Compartilhamento de dados diferentes usuarios podem ter acesso aos mesmios,d
possivelmente ao mesmo tempo. Também significa gaeos aplicativos podem
compartilhar o banco de dados;

b) Diminuicdo da redundancia - o banco de dados pode ser considerado como uma
unificacdo de varios arquivos, que de outro modasedistintos. Desta maneira, elimina-se
gualquer redundancia parcial ou total entre estpe\a®s;

c) Evitar a inconsisténcia- como um complemento do item anterior, a centrgdi@ados
dados tende a impedir que uma mesma informacaocasg@zenada mais de uma vez, em
formatos diferentes, gerando inconsisténcias nasutias e atualizagcbes de um banco de
dados;

d) Manutencédo de integridade- por intermédio de restricbes de integridade éipeksgue
apenas os dados que obedecam a determinadas @mndg@am inseridos ou editados no
banco de dados, evitando registros indesejadascouretos;

e) Reforco da seguranca é possivel definir restricdes de acesso a sereificadas sempre
gue houver uma tentativa de acesso a dados coafilenTambém podem ser estabelecidas
diferentes restricbes para cada tipo de acesstaaitesn de informacéo no banco de dados;

f) Padrbes podem ser impostoso controle central do banco de dados pode gargquniros
padrbes aplicaveis sejam observados na representdgs dados, incluindo padrées
departamentais, da organizagao, nacionais e irierras.

A organizacao de um banco de dados envolve basntaraesn mecanismo eficiente de
armazenamento e manipulacdes de dados, cujo gamewio € controlado por um Sistema
de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). Um S&RBB conjunto de softwares que
gerencia a estrutura do banco de dados e contatasso aos dados armazenados no mesmo.
A meta basica de um SGBD é proporcionar um ambiggnigeniente para armazenamento e
recuperacdo da informacao, isolando o usuario @dalhés no nivel de hardware. Este
sistema é responsavel por tratar todas as regessip® acesso ao banco de dados e fornecer
as facilidades para acrescentar e remover arqyowgabelas), inserir dados em arquivos
existentes, além de buscar, alterar, atualizar a@oluie dados em tais arquivos
(SILBERSCHATZet al, 1999).

Uma busca (ou consulta) € um caso especial depoiagédo do banco de dados e

corresponde a uma solicitacdo de recuperacao oiema€des. Tais requisicoes sdo expressas
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em uma linguagem chamada S@tr(ctured Query Languayjeque era originalmente uma
linguagem propria da IBM e se tornou um padraarir@eional, aceito por praticamente todo
SGDB disponivel comercialmente (COUGO, 1997). Basemas tém em comum o fato de
que sdo baseados em uma teoria formal chamadanatkelo relacional de dados,
desenvolvida no ano de 1970 sobre uma sélida Bgs=ale mateméatica pelo pesquisador E.
F. CODD.

As estruturas fundamentais dos bancos de dadosiomd#és sdo as tabelas, que
correspondem a forma como os dados sdo percebelosuguario. O termo relacdo é
essencialmente um termo matematico para designartainela. Cada campo (ou coluna) é
formatado de maneira a armazenar determinados dposgistros, sendo que a organizagao
das tabelas deve satisfazer certas restricbes tdgridtade conhecidas como regras de
normalizac&o. Tais regras visam evitar aspectassgjdveis como a repeticdo de informacéo,
incapacidade de representar parte das informac@esda de informacdo (TAKAét al,
2005).

O segundo aspecto importante em relacdo ao modelacional sdo os
relacionamentos, que podem ser estabelecidos dné® ou mais tabelas. Em um banco
relacional os relacionamentos sédo estabelecidosnmmo de chaves primarias e chaves
externas, significando que um mesmo campo é widizan duas tabelas para que os registros
das mesmas sejam ligados. A Fig. 2 abaixo apresemtexemplo das tabelas e ligacbes no

modelo relacional.

cod_zona Mame v

Parto Yelha cod_ares area_poruara cod_zona

Parto Movo 1 Granéis liguidos 3

w [ ra | = |1

Superpotto 2 Contéineres 3

Figura 2 — Exemplo de relacionamentos num baneeimial. O campo cod_zona é a chave priméria da
tabelanome e corresponde a chave externa na tafrela_portuaria.

Os operadores a disposicdo do usuario geram tabmbd@ss” a partir de tabelas
“antigas”. Por exemplo, ha um operadestricdo para extrair um conjunto de linhas de uma
dada tabela, e outro operad@rojecdo, que extrai um subconjunto de colunas. Estes
subconjuntos de linhas e colunas podem ser coasiogrtabelas diferentes (DATE, 2003).
Outras operacfes possiveis no modelo relacionat@@cernentes as atualizagbes sobre as
tabelas, caracterizadas pela insercdo, remocéo dificagdo dos dados armazenados
(TAKAI, et al, 2005).
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2.4.2 Modelagem de Banco de Dados

O objetivo da modelagem de dados € basicamentie semo um meio para aquisicao
de estruturas aplicaveis a um projeto de banccadesd As finalidades mais importantes de
um modelo sado: estabelecer conceitos Unicos, mmeso ambiente observado, servir de
instrumento de comunicacdo, além de capturar aspet# relacionamento entre objetos
estudados.

Na década de 70, buscando implementar protétigsisds para modelagens de dados,
o grupo doAmerican National Standards Institu¢ANSI), definiu um padrdao onde a idéia
bésica consistia na definicdo de niveis para agtesis de bancos de dados. Esta abordagem
passou a ser conhecida como abordagem dos trés: rdeaceitual, interno e externo, bem
compativel com a abordagem Entidade-relacionanm@&ai) desenvolvida por CHEN (1976,
apud.COUGO, 1997), que desde sua divulgacéo passauuanseeferencial definitivo para o
processo de modelagem de dados.

A abordagem E-R é composta de trés etapas baseado elas: a elaboracdo um
modelo conceitual, um modelo l6gico e um modelicdis Na pratica, esta abordagem
consiste em uma técnica de diagramacdo e um congatconceitos que devem ser
aprendidos e respeitados, tendo como principicctésiformalizagdo do 6bvio. Por meio
desta técnica sdo identificados os principais ekosea serem representados e as relagdes
existentes entre eles, que acabam sendo represemtadorma gréafica. A abordagem E-R &
bastante (til na fase de modelagem conceitualieapgfacilitando a visualizacdo da estrutura
do banco de dados (COUGO, 1997).

A etapa de modelagem conceitual consiste na ¢éscsemantica dos dados que seréo
armazenados no banco de dados, juntamente com sa$vgie restricoes de integridade
aplicaveis a eles. Utilizando o diagrama Entidaaeionamento, chega-se a um grafico
conceitual representativo dos elementos e proptesique dardo origem a estrutura do banco
de dados.

A modelagem ldgica corresponde a um processo geanzento em que 0 esquema
conceitual sofre transformacfes para se ajustpadisularidades do esquema logico. Trata-
se do modelo em que o0s objetos, suas caractesistiedacionamentos tém a representacdo de
acordo com as regras de implementacdo e limitanmpsstos pela tecnologia disponivel
(COUGO, 1997). Nesta etapa preocupa-se com coBcedoessarios a implementacdo do
banco de dados, tais como: chaves, métodos deoaeeksmato de campos. A partir de

regras simples e diretas, cada entidade e relanema ddo origem a uma tabela.
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No modelo fisico dos dados a representacdo datosbg¢ feita sob o foco do nivel
fisico de implementacdo das ocorréncias e seusiorlmentos. Este € o0 momento em que
sao definidas as estruturas de armazenamento algasrde acesso para 0s arquivos do banco
de dados. Cada SGDB oferece uma variedade de opedasorganizacdo de arquivos e
métodos de acesso, e uma vez definido um SGBDaegso de design fisico fica restrito as
opcOes oferecidas pelo mesmo (COUGO, 1997).

2.4.3 Sistemas de Informacdes Geograficas

Os Sistemas de Informacdes Geograficas constiteerars uma das melhores
ferramentas disponiveis para solucionar problene@a®rdanizacdo de dados em modelos
espaciais. Atualmente vérias instituicbes publieaprivadas tém baseado suas acbes de
planejamento sobre esta tecnologia, utilizando quatencialidades de armazenamento,
gerenciamento e processamento (BARBUDA, 2003)tekdtura conta com varias definicbes
para SIG, refletindo a multiplicidade de visdes s diferentes usos possiveis para esta
ferramenta, denotando o nivel interdisciplinar da aplicacido. Segundo CAMARA (1996),
um SIG pode ser entendido como um sistema destidadmuisicdo, armazenamento,
manipulagdo, analise e apresentacdo de dadosdoferspacialmente na superficie terrestre,
integrando diversas tecnologias.

Este instrumento automatiza tarefas até entdezadas manualmente e facilita a
realizagcdo de analises complexas, integrando dddosliversas fontes. O principio de
funcionamento € bastante relacionado com outrasagpks de banco de dados, porém com
uma diferenca importante: toda a informacdo armed#ré vinculada a um sistema de
referéncia espacial. Uma vez que tenha sido impleade numa plataforma derdware um
SIG tem como elementos principais dois tipos dermagdes armazenadas. O primeiro tipo é
um banco de dados que contém a descricdo geogdafisaperficie, ou seja, dados sobre a
forma e posicdo de cada local da superficie emisandD segundo elemento contém o0s
atributos da superficie terrestre, ou os dadosivetaas caracteristicas e qualidades de cada
local. Estes dois elementos podem ser resumidoso cgeografico e alfanumérico
respectivamente.

Os componentes basicos de um SIG sao: interfaneoagsuario, entrada e integracao
de dados, consulta e manipulacdo, saida de dadisteema de gerenciamento de banco de

dados. Cada Sistema de Informacfes Geogréficas, fusipdo de seus objetivos e
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necessidades, implementa estes componentes deetenaitiada maneira, mas todos sempre
se encontram presentes. Segundo CAMARA (1996)teswipelo menos trés grandes formas
de utilizacdo de um SIG:

a) Como tecnologia de gerenciamento de uma base dados geografica- os SIGs
possuem ferramentas que permitem a integracaofdeniscdes espaciais provenientes de
diversas fontes e formatos, tais como: dados aafiogs, censos, cadastro urbano e rural,
imagens de satélite e outros dados que tenhamgoomasiocalizacdo em um sistema de
coordenadas;

b) Como suporte para a analise espacial de fendmenoss SIG oferecem mecanismos para
manipular simultaneamente varios dados. Estes rnsecas vado desde a consulta,
recuperacao e visualizacdo até a combinacao daseigrpara a analise;

c) Como ferramenta para a producdo cartografica- por possuir facilidades de edicéo,
visualizacdo, acesso rapido e registro geografas dhdos, os SIG estdo se tornando uma
ferramenta imprescindivel nos 6rgaos responséaetasppoducado cartografica.

De acordo com BURROUGH (1986), um SIG pode sdizatio em estudos relativos
ao meio ambiente e recursos naturais, na pesqgaipeedisao de determinados fendbmenos ou
no apoio a decisbes de planejamento, considerandocgpc¢ao de que os dados armazenados
representam um modelo da realidade. As tendéntiiassalemonstram a utilizagéo cada vez
maior destes sistemas aplicados em zoneamentoeds éom necessidades de protecéo,
criacdo de planos de manejo, fiscalizacdo de guestegidas, selecdo de locais para a
implantacdo de aterros sanitarios, assim como jala@®to urbano e ambiental (XAVIER
DA SILVA & ZAIDAN, 2004). A utilizagdo de SIG vol@do a gestdo da zona costeira €
bastante significativa, sobretudo em relagédo appetiva do planejamento e monitoramento
da qualidade ambiental. O sistema de informacdegetienciamento costeiro (SIGERCO),
inclusive consta como um dos instrumentos do PiNemonal de Gerenciamento Costeiro do

Brasil.
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3. AREA DE ESTUDO

Dois eixos principais constituem este trabalhairap analise dos processos de gestao
ambiental portuaria; e b) organizacdo espaco-temhpole informacdes ambientais
monitoradas na regido do porto. Assim, diferenteud& interpretacdo dos sistemas e
processos ambientais, 0 objeto da pesquisa seacofomterface entre estas informacoes e as
instancias de decisao relativas a aspectos e temambientais da atividade portuéria.

Entretanto, como o0 monitoramento efetua-se samrespaco especifico, € importante
descrever a dinamica e o0s aspectos ambientaisigaisicdeste espaco. Tal descricdo visa
auxiliar na compreensao do papel que os dados @geraxkrcem no contexto da gestao
ambiental (como indicadores de problemas, que paiend@o ser vinculados ao porto), assim
como os bens e funcdes ambientais mais importargesem salvaguardados. Desta forma, as
secOes seguintes tém o intuito de apresentar defsucinta o Estuario da Lagoa dos Patos
(na condicao de objeto do monitoramento) e o Forganizado do Rio Grande.
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3.1 O ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS E SEU CONTEXTO BEONAL

A Lagoa dos Patos, e particularmente a sua zonmrgs, destacam-se entre as
regides costeiras do Atlantico Sul por sua impaitirecologica - marcada pela elevada
producdo bioldgica e biodiversidade - e também peldtiplicidade de atividades sécio-
econbmicas entre as quais se destacam o0s segs@ibess: portuario, turistico, pesqueiro,
agricola e industrial (TAGLIANEt al, 2003).

Com um comprimento de mais de 250 km e uma larqédia de 40 km, a lagoa
apresenta uma superficie de 10.360 km2 e coneatarseo Oceano Atlantico através de um
canal com 20 km de comprimento e 1 km de largursetOr definido como estuario da Lagoa
dos Patos é delimitado pela area compreendida anbr@ra do Rio Grande e uma linha
imaginaria unindo a extremidade Leste da ilha d#éofa a Ponta dos Lencéis (Fig. 3),
ocupando aproximadamente 10% da area total da LARMUS, 1998).
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Figura 3 — Delimitacdo da area do Estuario da LalpsaPatos.
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O estuario € classificado como um sistema com megide micro-marés, com marés
mistas e predominantemente diurnas de amplitudeanigaal a 0,47 m e cuja influéncia se
restringe a regido proxima ao oceano (MOLLER, 188ad. MOLLER et al, 1996). Como
conseqguéncia a dinamica local é essencialmentendep do vento, sendo a componente
longitudinal a forcante principal. Outro fator famdental na hidrodinAmica do sistema
corresponde ao significativo aporte de agua dooecéndi¢coes de elevada descarga pluvial
no estuario e ventos do quadrante NE, toda a regfi@rina fica sob dominio de agua doce
por longos periodos. Em oposi¢édo, em condi¢cdeed®m\EW e baixa precipitacdo o estuario
fica preenchido por agua salgada também por exepsoiodos (GARCIA, 1998). De
maneira geral a velocidade das correntes € mesadreas rasas e maior nas zonas de canais,
assim como também ocorre uma intensificacdo doofler direcdo ao oceano devido ao
estreitamento do canal nas imediac6es da barra (RQlet al, 1996, 2001).

A regido de Rio Grande enquadra-se na classificafiénatica como temperado
mesotémico brando superumido, tendo julho como ® mes frio (média de 13° C) e janeiro
como 0 més mais quente (média de 24°C) (NIMER, 198%stacdo chuvosa € marcada
pelos meses de julho, agosto e setembro e a séus Ipeses de outubro, novembro e
dezembro. A precipitacdo pluviométrica anual (12600 mm) apresenta bastante
variabilidade, estando relacionada a freqUéncigpatsagem de frentes frias. O regime de
ventos para a regido é determinado pela influétgianticiclone do Oceano Atlantico Sul,
que ocasiona a predominancia de ventos do quadshteos meses de primavera e verao e
ventos de W-SW durante a passagem de frentes miais, comuns nos meses de inverno
(KLEIN, 1998).

De acordo com os estudos realizados no ambito tla&sle Impacto Ambiental do
Porto do Rio Grande (TAGLIANI & ASMUS, 1997), asraeteristicas dos sedimentos do
fundo estuarino evidenciam uma estreita relacdo asmrofundidades da lamina d’agua e
condi¢cdes hidrolégicas predominantes. As porcdes mpeofundas e mais abrigadas do
estuario permitem o estabelecimento de condicbebailea energia nas massas de agua
durante um periodo de tempo necessério para dapbsitdes sedimentares mais finas (silte
e argila). Em locais em que a profundidade dimgdeuforma progressiva ou abrupta, ocorrem
zonas constituidas por sedimentos com maior véidatle nos teores de areia, silte e argila.
Os fundos arenosos, com maior predominancia engca@la cobertura sedimentar, estao
associados as porcdes rasas. Tais por¢coes referamargem lagunar e os grandes bancos,

que por sua vez estao sujeitos a acdo de onddmdsslelteza e periodo curto que impedem
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a deposicdo de silte e argila. Os fundos arenosdsnp ocorrer também em canais, onde a
acao de correntes sobre o fundo é bastante seginri¢ como certas zonas do canal entre 0s
molhes, Ponta dos Pescadores e adjacéncias deSadal Norte (CALLIARIet al, 1997).

Em funcéo destes processos e variaveis, sdo aesseis tipos de fundo distintos, associados

com os principais locais de ocorréncia (Tab. 4):

Tabela 4 — Tipos de sedimento e locais de ocomériestuario da Lagoa dos Patos (adaptado de @G¥RILI

et al, 1997).

Tipo de sedimento Local de ocorréncia
Arenoso Margem lagunar e grandes bancos
Areno-siltica Regides adjacentes a margem lagugeareles bancos
Areno-argiloso Parte externa dos canais e pagenatdas enseadas
Misto (Areiat+Silte+Argila) Enseadas (sacos) e parterna das enseadas
Siltico-argiloso Canais e adjacéncias
Argilo-siltico Canais profundos e areas rasas proas

O transporte de silte e argila de diversas fonte®@go da bacia de drenagem é uma
das principais fontes de sedimento do estuariajesene grande parte deste material sofre
deposicdo em funcdo da reduzida velocidade de ftlaxd.agoa. A erosdo de formacdes
eolicas Holocénicas e Pleistocénicas marginaisages e pantanos também contribuem com
quantidades significativas de sedimento, assim caadimentos arenosos de dunas
localizadas na margem leste do estuario (introdszén longos periodos de vento nordeste).
Durante regimes de ventos e ondulagcdes do quadsahtéuxos de enchente promovem a
deposicdo de sedimentos arenosos marinhos na reg&or do estuario (CALLIARI,
1998).

Com relacdo as caracteristicas hidroquimicas, todes da Lagoa dos Patos é
considerado altamente instavel devido a variallkdalos gradientes de salinidade que
controlam a liberacdo/remocao de elementos na aaifigua e suas interfaces, apresentando
variacbes diarias e até horarias de constituinigisnigos. Também a heterogeneidade
fisiografica do estuario condiciona caracteristifiago-quimicas proprias a cada ambiente,
com elevadas variagbes sazonais e inter-anuais.ré&iwtados valores de material em
suspensao entre 50 mg/l nas areas de canais e /B@m@mbientes rasos, jA 0 oxigénio
dissolvido tende a se encontrar proximo da sataragdaté mesmo em supersaturacdo. Nos

canais de navegacao este fato pode ser atribdidivadindmica e em outras regides devido a
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baixa profundidade, que favorece o equilibrio emtseniveis de oxigénio na agua e na
atmosfera (NIENCHESKI & BAUMGARTEN, 1998).

O estuario apresenta uma grande quantidade degémioy fosforo e silicio
dissolvidos, porém sem nenhum padrao estacionalidi@f conforme indicam os célculos de
balanco anual de nutrientes realizados por NIENGKHE& WINDOM (1994). As
concentracbes existentes sdo atribuidas a fontespagénicas, uma vez que o aporte da
regido norte da Lagoa dos Patos tende a ser casuwiarante seu trajeto até o estuario. Os
metais traco associados ao material em suspensdmastante dependentes dos processos de
ressuspenséo de sedimentos de fundo, apresentamdiesnconcentracées durante regimes
de descarga baixa, coincidentes com a entrada daacsalina (NIENCHESKI &
BAUMGARTEN, 1998).

WINDOM et al. (1999), num estudo sobre a biogeoquimica da pddsor da Lagoa
dos Patos - que correspondente a regido estuamoaciuiram que esta regido pode ser
dividida em trés zonas, cada qual dominada porrmdéetados processos que regulam o
destino e as transferéncias dos componentes quirdissolvidos e em suspensao na coluna
d’agua:a) Na primeira zona, situada entre as salinidadesed0 a 5 conforme a agua doce
sofre mistura com a agua salgada as feic6es dotagendem a ser a remocgdo de nutrientes
e particulas, devido aos processos de producacamamfloculacdo e scavenginy As
concentracdes de metais, a excecdo de Cu e Nerdparente decrescem ao longo desta
zona.b) A segunda zona, delimitada pelas salinidades &eaté 25-27¢ caracterizada pelo
rapido aumento da salinidade em direcdo a saidssi@rio. Nesta zona, a regeneracao dos
nutrientes sugere que a remineralizacdo da matéyémica, provavelmente em conjunto com
a coluna sedimentar, € um importante processoaguea a distribuicdo de nutrientes e talvez
também dos metais) A terceira zona, com salinidades acima de 2@ caracterizada por
modificacOes lineares nas concentracdes de ndsenimetais em relacdo a salinidade. Tal
padrdo configura o principal processo que ocorretangona como sendo a mistura
conservativa.

Apesar de o estuario apresentar uma area pequenal&ido a Lagoa, ele abriga
diversos ambientes caracteristicos de areas @ssti@imperadas como marismas, pradarias
marinhas, e enseadas rasas. Estes ambientes ofenatesuporte crucial como habitats de
bercario e crescimento de espécies importantes ggrasca costeira do sul do Brasil.
SEELIGER (2000) descreve os principais ambientesestoario como sendo: a coluna
d’agua, os fundos inconsolidados néo vegetadosamogl de inter-maré, pradarias de

faner6gamas marinhas, areas alagadas marginasubsisatos solidos artificiais. A producao
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primaria do estuario é realizada principalmente fmrer6gamas emersas e submersa,
macroalgas bentbnicas e flutuantes, cianobactérastoalgas epibénticas, epifiticas e
planctonicas. Estes grupos funcionais apresenttaredies padrdes sazonais de crescimento,
com as taxas de producdo se alterando como respsstandi¢coes bidticas e abidticas
resultando em elevada variabilidade na disponduilid de matéria organica e detritos
(SEELIGEREet al, 1998).

Estimativas de producdo primaria liquida evidencgue o conjunto de marismas,
cianobactérias e macroalgas bentdnicas sao respim$or 86% do carbono gerado dentro
do estuario. Nao obstante a grande diversidaddimerdaos representada pelos produtores
primarios, poucos consumidores sdo pastadayeszdry exclusivos, pois a maioria dos
organismos residentes e migratorios depende dortsupontinuo de detritos como fonte
essencial de energia. Os consumidores primariaxias®s aos sedimentos inconsolidados
sdo caracteristicos do meiobentos, da infauna faue@i, invertebrados macrobentdnicos e
alguns peixes. Os consumidores secundarios samartipnte representados pelos peixes e
decapodos, sendo que os niveis mais elevadosmda tréfica do estuario sdo dominados por
determinadas espécies de decapodos, aves piscévosasetaceos (SEELIGER, 2000).

O entendimento das relagfes entre os fatores atalsiee as comunidades biologicas
existentes nos ecossistemas do estuario € impan@nsentido de avaliar de que forma as
contaminacgdes provenientes da atividade portua&reis fontes podem causar danos nestes
sistemas ambientais. O estuario da Lagoa dos Bst@sujeito a intensas pressfes antropicas
e ja foi alvo de diversos estudos relacionados laigimm de diferentes compartimentos do
ambiente. A regido recebe despejos de diferentégeddagricolas, urbanas e industriais) da
sua bacia de drenagem e em particular da cida&od@rande. As regides cujos sedimentos
sao considerados mais contaminados (por matérénioay e metais) correspondem a regiao
do Porto Novo, adjacente ao antigo emissario clodea cidade, além da regidao do
Superporto, proximo aos efluentes das industriaseddizantes. As zonas dos canais se
diferenciam em relacdo a contaminacdo devido airsieamsa dindmica hidro-sedimentar,
demonstrando um maior potencial de diluicdo deasumantes (BAISCH, 1997).

ALMEIDA et al (1993) identificaram as fontes de contaminantes margens da
cidade do Rio Grande, entre aporte das galeriagapy efluentes domésticos, industriais e
cloacais (Fig. 4). Foi evidenciado o comprometirnet@s aguas marginais, sobretudo por
contaminagcdo organica, fato que contribui para @mokracdo das aguas do estuario e
floracdes de cianobactérias. Em funcéo dos aspestadados, as autoras classificaram doze

areas potencialmente comprometidas em relacaolidapmambiental.



40

0 05 1 2

Kilometros

32°2'0"S+4 = ha

Canal do Norte

32°4'0"S

Saco
da

Mangueira

Efluentes
identificados

)
£
Iy
)
Ne)
& 4 doméstico
8 industrial
g
G
@)

&
32°6'0"S+ AR A misto
®  pluvil

T T T T
52°10'0"W 52°8'0"W 52°6'0"W 52°4'0"W

Figura 4 — Identificacdo das fontes de contaminagé@odguas que margeiam a cidade do Rio GrandeT[EON
ALMEIDA, etal, 1993).

NIENCHESKI & BAUMGARTEN (2000) estudando a distripfio de metais no
material particulado em suspensdo, verificaram pwio de calculos de fator de
enriquecimento (FE), o aporte antrépico de Cu, ZRbe Suas conclusfes indicam que
sedimentos do Saco do Rio Grande, apresentaramd@atenriquecimento acima dos niveis
naturais, devido a sua proximidade com o Canal daeNe consequentemente efluentes
industriais (fabricas de pescado), portuarios etesgurbanos nao tratados.

No mesmo estudo, no Saco da Mangueira os sedimentosuspensdo também
apresentaram enriquecimento antropogénico, sen&o oguefluentes que ocorrem nesta
enseada sdo similares aos do Saco de Rio Grangmdwainda uma grande contribuicao por
parte das industrias de fertilizantes existentesonal. O Canal do Rio Grande foi o local
estudado que apresentou menor contaminacdo endaekacoutras areas, indicando que os
aportes locais sdo mascarados pelos niveis natlgaisetais associados a ressuspensdo dos
sedimentos de fundo, especialmente quando as dmsdigeteorologicas favorecem a
ocorréncia destes processos.

Trabalhos mais recentes (MIRLEABL al, 2003a; 2006) indicam concentracdes
elevadas de arsénio (As), da ordem de 50 mg/kgsezhmentos da regido do Porto Novo e
nos canais adjacentes, com elevada propor¢do de Asa forma mais labil. Considerando
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padrdes internacionais de avaliacdo deste contateinaquivalentes a 17 mg/kg para um
Nivel de Efeito Provavel (NEP), e 33 mg/kg comodllide Efeito Severo (NES), os autores
atestam que 95 % das amostras do Porto Novo setesmmoacima do NEP e 45% delas
acima do NES. Para os sedimentos dos canais, 8@¥hadstras denotaram-se acima do NEP
e 30% acima do NES. A pesquisa em tela também tigpesas possiveis fontes deste
elemento, apontando as fabricas de fertilizantesoca Unica atividade capaz de gerar estes
aportes, principalmente devido as caracteristiGs mchas (fosforitas) utilizadas como
insumos nas fabricas e também com relacdo aostpsofinais (superfosfato) gerados. A via
de transporte destes contaminantes é majoritartenpen meio de emissdes aéreas.

Em estudo posterior (MIRLEAN al, 2006), foi verificado que a precipitacdo das
emissOes destas fabricas causa a contaminacadode Iemcol freatico tanto por As, quanto
por cadmio (Cd), na regido do Distrito Industrial Rio Grande (DIRG). No entanto estas
conclusdes fazem referéncialzackgroundocal e os autores ndo fazem consideracdes sobre
os efeitos provaveis na biota e nos seres humanos.

Com relacdo a ocorréncia de mercuario, MIRLEASN al. (2003b) identificaram
concentracdes elevadas deste elemento em amostraatdrial em suspensao coletados em
efluentes da cidade do Rio Grande e sedimentosnpo§xdestas descargas. Os sedimentos
estuarinos apresentaram em média niveis dez vesesamdo que backgroundconsiderado
para a Lagoa dos Patos, com o maior valor encanfiigdal a 21 mg/kg) sendo 300 vezes
superior. A distribuicdo espacial de mercurio (Mgs sedimentos a partir dos pontos de
lancamento de efluentes é bastante variavel enfierite determinada pela distancia das
fontes. Os aportes deste poluente estdo associalesliretamente a efluentes domésticos e
efluentes mistos, sendo que os aportes provenigagsndustrias sdo significativamente
menores. Os autores sugerem que pequenas ativichehlestriais clandestinas e coleta nao
autorizada de residuos metélicos podem ser possivigens deste metal, além dos antigos
aterros realizados sobre areas alagadas, queear@ant a formacdo espacial da cidade de
Rio Grande.
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3.20 PORTO ORGANIZADO DO RIO GRANDE

3.2.1 Caracteristicas e Instalactes

O Porto Organizado do Rio Grande fica situado rirobestuario da Lagoa dos Patos a
latitude de 32° 07’ 20” S e longitude de 52° 05" 3%, junto a cidade de mesmo nome.
Assim como em outras localidades portuarias, omed@mento da cidade esta diretamente
ligado a atividade do porto. Segundo a ANTAQ (2QPd4klinfluéncia do porto se estende aos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, d@dédruguai, sul do Paraguai e norte da
Argentina. As &reas ocupadas pelo Porto Organigadtividem em trés localidades: o Porto
Velho e Porto Novo, situadas adjacentemente as areanas do municipio e o Super Porto,
gue se encontra junto ao Distrito Industrial de Bi@nde, proximo a barra da Lagoa dos
Patos (Fig. 5). A margem oposta do canal, no mpicicie S&o José do Norte é considerada
area de expansdao, cuja tendéncia para os proximostade franco crescimento em relacdo as

atividades portuarias.

32°00"S

32°30"S A

32°6'0"S A

Zonas portuarias
I oo veino
I:l Porto Novo
K55
Kilém eteros :0:?:?:’: Superporto

0,‘
o 1 2 D00\ s@o José do Norte

32°9'0"S A +

T T T T
52°90"W 52°6'0"W 52°3'0"W 52°0'0"W

Figura 5 — Zonas portuérias do Porto OrganizadRiddGrande. FONTE: Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento - SUPRG
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Um conceito importante quando se trata de portasiéa do Porto Organizadq
definida pela Lei n® 8630/1993 no Art. 1 § 1, IWieqcompreende as instalagbes portuérias,
quais sejam ancoradouros, docas, cais, pontesre geeatracacdo e acostagem, terrenos,
armazeéns, edificacdes e vias de circulacao intdre@, como pela infra-estrutura de acesso
aguaviario ao porto tais como guias correntes, rquehares, eclusas, canais, bacias de
evolucdo e areas de evolucdo que devam ser mamdasAdministracdo do Porto. Esta
administracdo é exercida diretamente pela Unidgpauentidade concessionaria do porto
organizado, cujas competéncias estdo definidas elan®. 8.630/1993. A area do Porto
Organizado do Rio Grande foi instituida pela Pa@atar® 1.011/93 do Ministério dos
Transportes e se constitui:

a) pelas instalacdes portudrias terrestres exestam margem direita do Canal do Norte,
desde o enraizamento do molhe Oeste até a extrdeni@aste do Cais de Saneamento,
inclusive. Fazem parte dessa area o Porto VeltRorto Novo, a Quarta Sec¢do da Barra,
abrangendo todos os cais, docas, piers, armazéinss, pedificacdes em geral, vias internas
de circulacédo rodoviarias e ferroviarias, os tevseao longo dessas faixas marginais e em
suas adjacéncias, pertencentes a unido, incorpo@dodo ao Patriménio do porto do Rio
Grande, ou sob sua guarda e responsabilidade, bera na margem direita do Canal do
Norte, os terrenos de marinha e seus acrescidsde @eenraizamento do molhe Leste até o
paralelo 32° Sul.

b) pela infra-estrutura de protecdo e acesso a@jivicompreendendo, além do Molhe Leste
e do Molhe Oeste, as areas de fundeio, bacia degén canal de acesso e areas adjacentes a
esse, até as margens das instalagfes terrestr@ortto Organizado que venham a ser
construidas e mantidas pela administragdo do partautro érgdo do poder publico.

Um documento essencial no tocante ao conhecintenémea do Porto do Rio Grande
€ o seu Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PD&yumento basico de planejamento
estratégico, submetido e aprovado pelas entidattemsstrativas do porto, particularmente o
Conselho de Autoridade Portuéria (CAP). Este tigo ptano, estabelecido pela Lei n°
8.630/1993, deve ser compatibilizado com prografedsrais, estaduais e municipais de
transporte, além de incorporar o ordenamento artabierser compativel com o planejamento
da regido.

O Porto Organizado constitui-se de: Porto VelhatdPNovo, Super Porto e Porto de
Sao José do Norte. As instalacbes de cada zonaeapaen caracteristicas diferenciadas e
englobam as seguintes atividades (SUPRG, 2006b;LARNE2003):
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Porto Velho- est4 destinado a atividades pesqueiras e camasitincluindo transporte de

passageiros, lazer e pesquisa

Porto Novo- cais publico para movimentacdo de cargas corb21r@ e 11 bercos de

atracacao com profundidade de até 10 m Conceniga garal, Ro-Ro, fertilizantes e granéis
solidos.

Super Porto- disp6e de 1.500 m de cais acostaveis de difessesstruturas, destinados a
terminais especializados arrendados, entre os dediBzantes, granéis liquidos, granéis
solidos e contéineres.

Porto de S&o José do Norteé considerada area de expansdo, para locacdotutes

empreendimentos.

3.2.2 Histdrico da atividade portuaria em Rio Grande

A importancia econémica do porto remonta as odggdo municipio, fundado em
1737, momento que marcou o inicio das atividadepaito como escoadouro natural do
comércio sul-rio-grandense. Neste periodo, as ipaigexportacées eram couro e charque e
as limitacdes de calado e transposi¢do da baoangtituiam sérios problemas. A construcéo
do Porto Velho data de 1869 e o inicio das opesagdePorto Novo ocorreu em meados de
1915, ano em que foram entregues ao trafego o®posn500 m de cais. Ainda nesta ocasiao
eram realizadas obras de construcdo dos molhesadmalidade de fixar a barra e facilitar a
navegacao. Tal processo foi iniciado por uma commpanorte-americana, que devido a
dificuldades na obtenc¢éo do capital necessaria@etp associou-se a investidores franceses,
responsaveis inicialmente pela construcéo e exgordo porto (NEVES, 1980).

Em decorréncia das desvantagens econémicas euasnpela companhia francesa, a
Unido pagou-lhe uma indenizacdo e passou a explmidg porto ao Governo do Estado, que
finalizou os molhes da barra. A partir de entdormo uma continua intensificacdo do
comércio, vinculado a industrializacdo do municipgepecialmente no periodo que vai de
1920 a 1970. A diversificacao industrial e a iretdb da primeira refinaria de petréleo do
pais, em 1937 sdo fatos que marcam esta época GUPBD6a; GRANATO, 2005;
ANELLO, 2003; AMARAL, 1997).

Outro momento importante é representado pelo fordi@ Superporto do Rio Grande -
inserido nos Planos Nacionais de DesenvolvimendD(F) dos governos militares, onde

portos eram instrumentos da prioridade exportadevaimplementado a partir de 1969/70
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como resposta a necessidade de tornar a economis coanpetitiva no mercado
internacional, sendo que a escolha do local foivada por fatores naturais (grande area para
expansao, baixa amplitude de maré, aguas protedidas calado) e potencial econémico.
Nesta época foi criado no Rio Grande do Sul umedor de exportacdo com o objetivo de
mobilizar a producgéo de soja do Alto Uruguai paraeycado internacional. As condi¢bes da
area também favoreciam a execucdo de modelo portuépresentado por terminais
individualizados, de maior agilidade na movimentagle cargas e uso de tecnologias
avancadas (DOMINGUES 1995).

O Governo do Estado priorizou o desenvolviment&dperporto por meio do Distrito
Industrial do Rio Grande (DIRG), construido em &pmmtigua, formando o complexo
portuario-industrial. Segundo DOMINGUES (1995) estistrito funcionaria de forma
integrada com o porto, ou seja, 0 zoneamento dhsstrnas seria feito de acordo com a
implantagdo dos terminais portuarios, de modo dittaca circulacdo dos produtos dos
terminais para as industrias e vice-versa, evitagdassim a mistura de produtos circulando
no porto e no distrito industrial. Apesar das boasdicbes naturais e grande area para o
retro-porto, o complexo industrial planejado adjsemente ao porto ndo se concretizou
devido a uma crise econémica que se intensificoBnasil durante os anos 80. A ocupacao
do espaco fisico do DIRG é pequena, com menos #%e d&fs 2.562 ha disponiveis e as
atividades industriais ndo apresentaram o dinamissperado, assim como a quantidade de
investimentos privados e criacdo de especialidpaetutivas (AMARAL, 1997).

Com relacdo aos aspectos gerenciais, NEVES (X9@0yue no ano de 1934 a Uniéo
regulamentou a concessao da administracao do porstado do Rio Grande do Sul por um
prazo de 60 anos. Em 1994 a concesséo foi proraogaih que fossem efetuados os ajustes
exigidos pela lei n° 8630/1993, conhecida cdmeode Modernizacdo dos PortosEsta lei
deu novo impulso aos portos brasileiros mediariagdo de investimentos e reordenamento
da mé&o-de-obra. As atividades de operacgao foranossemendadas a empresas privadas - que
modernizaram 0s equipamentos e processos - cabesdestados o papel de concessionarios,
encarregados de administrar as areas de porto ipagande maneira semelhante a um
condominio.

Finalmente, no ano de 1997 um convénio delegolestado a administracao e
exploragéo do Porto de Rio Grande por mais 50 d&ise este intervalo, em 1996, foi criada
a Superintendéncia do Porto de Rio Grande (SUPRGgrquia estadual vinculada a
Secretaria dos Transportes do Estado do Rio Grdond8ul, que tem a incumbéncia de

administrar o porto na qualidade de executor dacesséo. Entre suas atribuicbes como
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autoridade portuéria se destaca: a coordenac&oaifacio das entidades atuantes no porto
organizado, assim como as funcdes de exploracamejpimento da politica portuéria e

manutencao da infra-estrutura e canais de navegacao
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4. METODOLOGIA

4.1 ANALISE DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL PORTUARD

A apreciagcdo do sistema de gestdao ambiental d@ moganizado iniciou-se pelo
levantamento bibliografico visando reconhecer aaataristicas institucionais e operacionais
do porto. Sob este enfoque, foram realizadas estasvcom um ex-superintendente do porto
e também uma oficina na qual foram debatidos oxipis dispositivos legais que regem
este tema no Brasil. Como forma de apreender maeal do sistema Porto do Rio Grande e
especialmente seus aspectos ambientais, foramadas saidas de campo em toda a area
portudria, incluindo a visitacdo das instalacfesPdoto Novo, além de entrevistas com
funcionarios do setor de Seguranca Saude e Meidexitgda SUPRG. A interlocucdo com a
Divisdo de Meio Ambiente Seguranca e Saude (DMA8&)Superintendéncia também
ocorreu durante algumas reunideswerkshops além de visitas programadas para o
conhecimento das acdes ambientais da Autoridadedriar.

Estes procedimentos permitiram a construcdo de adelm conceitual do Sistema de
Gestdo Ambiental Portuéario considerando o papebtlmes e processos envolvidos. A partir
da definicdo deste cenério, foi realizado um diggjoo das principais acdes ambientais do
Porto do Rio Grande, no qual duas fontes de infoamaprincipais foram consultadas: (a)
Documentos relativos aos programas ambientais &aamwsi sob responsabilidade da SUPRG
e; (b) As condicionantes atreladas aos processtisaheiamento ambiental dos terminais e
empreendimentos da area do Porto Organizado. Qsmdotos dos programas ambientais
foram verificados diretamente com a SUPRG e nanigaede Operagdo da area do Porto
Organizado, enquanto que as licencas ambientasnfasbtidas do site da FEPAM e
compiladas segundo as seguintes categorias: a)sPadstAbastecimento; b) Operacdes com
Granéis Agricolas; c) Contéineres; d) Fertilizante)ls Estaleiros e Instalacées Navais; f)
Petroquimicos; g) Pesqueiros. Para cada categarnamf identificadas as principais
condicionantes exigidas pelo 6rgdo ambiental, quani entdo generalizadas e descritas
conforme o tipo de atividade. Desta forma foi peslsigerar um quadro sinético das
exigéncias legais do licenciamento e, consequemiendas acdes de gestdo ambiental dos

terminais e demais instalagfes portuarias.
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4.2 ORGANIZACAO ESPACO-TEMPORAL DAS INFORMACOES AMBNTAIS

Foi realizada uma revisao bibliografica sobre anizacdo de bancos de dados e SIG,
com enfoque sobre aplicacbes em monitoramento eles &rosteiras. Na sequéncia, para
subsidiar a concepg¢éo do banco de dados, foi Getdevantamento de todas as informagdes
pretéritas geradas pelo monitoramento do Portoid@Rande.

4.2.1 Delimitagao do Conjunto de Informagdes

As informacgbes disponiveis encontram-se publicatadorma de cinco relatorios
técnicos gerados pela FURG ao longo dos ultimos atews: o relatério emergencial do
acidente com o navio Bahamas (1998); relatorio doitoramento ambiental continuo do ano
de 2000; relatorios de monitoramento ambiental dtagagens realizadas em 2000-2001,
2003-2004 e 2006; além do relatério do monitorameontinuo do ano de 2006. O conjunto
de informacdes de cada relatorio foi descrito eligado levando-se em conta o0s
compartimentos ambientais monitorados, parameinaisados, o nimero de amostragens,
além da quantidade e localizagdo das estacOes ld@.c@ompletando este processo de
“filtragem”, as informacdes foram organizadas dedinadas por meio da técnica de mapas
mentais, que explora a capacidade de associac@&eérdbro humano mediante ferramentas
gréficas, resultando num elevado potencial de ggaraento de informacgdes e capacidade de
abreviacdo (BUZAN, 1994).

Cada relatério contém informacdes ambientais,daiso: parametros fisico-quimicos
e contaminantes da agua e sedimento, caractericecftuma de sedimentos de dragagem,
aspectos relativos a biota (macrofauna bentdnita,ef zooplancton), além de estudos de
bioacumulacdo de metais em organismos indicadordestes ecotoxicologicos. Neste
contexto, como recorte da pesquisa optou-se pelaséo de apenas uma parte dos dados
disponiveis, correspondentes as analises de gdelida agua, qualidade do sedimento,
microcontaminantes e resultados dos ensaios ecotogicos. Tal recorte foi motivado pelo
fato de que a quantidade de dados disponiveistarbaslevada, sendo que a modelagem e
inclusdo dos dados biologicos (devido a suas aafatitas de manipulacdo e apresentacao)
dificultariam a conclusdo de um resultado satisiatodevido ao tempo necessario para

organizar todas estas informacdes.
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4.2.2 Estruturagéo do Banco de Dados Relacional

Uma vez conhecido e delimitado o conjunto de dadser trabalhado, executou-se a
abordagem classica de construcdo de banco de dadt@me descrito por ELMASRI &
NAVATHE (1994), que consiste da elaboracdo de undeim conceitual, seguido da
construcdo do modelo légico e implementacéo fidecaistema.

O procedimento de modelagem conceitual utilizadasicierou como elementos
fundamentais aamostras e osvalores dos parametros— pois ambos representam uma
generalizagdo de qualidade ambiental (ilustradaspghrametros analisados) de determinada
area do ambiente, num determinado tempo. Foramnida$ as instancias a serem
representadas no banco de dados, juntamente cafetalbes que as caracterizam. Como
forma de refinar o modelo nos estagios intermeukagie seu desenvolvimento, foi aplicado
um questionario aos laboratérios responsaveis pda cirea (Anexo 1). O intuito foi
identificar os relacionamentos mais importantegeenls dados disponiveis para que 0s
mesmos pudessem ser incorporados ao sistema entavebificar os metadaddsjue devem
estar incluidos para a melhor interpretacao dasnrdcoes.

A etapa seguinte foi a elaboracdo do modelo l6gmp,a estrutura de tabelas e
relacionamentos capaz de representar as instaeciasmazenar o conjunto de dados
delimitados. Esta estruturacao foi realizada poionde softwareMS Accessutilizando as
informacfes do monitoramento realizado no ano deg620lesta etapa foram realizados
diversos testes e correcOes até a definicAo deoumafo satisfatorio. Uma vez definida a
estrutura, foi iniciado o procedimento de includas informagdes brutas dos relatérios dentro
do banco de dados. Os dados dos relatérios forgaraos e reorganizados em planilhas
Excell de acordo com a estrutura de tabelas do modeicololya medida em que ocorreu 0
preenchimento das tabelas, as mesmas foram imperfada tabelas correspondentes dentro
do banco de dad@sccessApds a modelagem e implantacdo do banco de demasalizado
0 desenvolvimento de um sistema de consulta e magén via internet (Anexo 1) no ambito
de outro projeto desenvolvido no Laboratério dee@eiamento Costeiro. Este trabalho foi
desenvolvido por outro pesquisador, com base ren@acao dos dados realizada durante a

presente pesquisa.

® Metadados correspondem a informacBes sobre ossdamo informaces necessérias para a correta
interpretacdo de um determinado registro.
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4.2.3 Interface com o Sistema de Informacdes Géogsa

O banco de dados relacional foi incorporado a u@y 8través da incluséo das tabelas
ao modeloGeodatabase (Geographic Data Bgsdisponibilizado pelo softwar&rcGIS 9.2,
desenvolvido pela empresa norte-ameridaB&I.Este modelo armazena as informag¢des num
arquivo cujo formato é o mesmo utilizado pefxcess. Assim torna-se possivel a
manipulacéo das tabelas, realizacéo de consultssi@izacdes pelo SIG, além de pesquisas
sobre atributos espaciais. O objeto geogrédfistacoespermite a representacao espacial dos
pontos amostrados, cujas localiza¢cbes sao defipolasm par de coordenadas referenciadas
ao sistema de projecédo UTM e ao Datum WGS-84.

Juntamente com as informacdes do monitoramentonfanrd@ados outros planos de
informacé&o a partir da interpretacdo de fotografi@seas e saidas de campo utilizando um
GPS. Estas informactes se referem as divisGesetstalas no Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento (PDZ) do Porto Organizado, as instatagdefra-estrutura portuérias existentes,
areas de fundeio de embarcacbes, além dos treahasamhl de acesso, batimetria da
plataforma adjacente, imagens de satélite, assimocareas de deposicdo de materiais
dragados. Outras informacgdes pretéritas disponn@sstema de informagdes ambientais do
Laboratério de Gerenciamento Costeiro da FURG tamifioéam incorporadas, a exemplo da
batimetria do estuario, unidades ambientais doreotportuario, a classificacdo das aguas do

baixo estuario, arruamento municipal e zoneamenistrito Industrial de Rio Grande.
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5. RESULTADOS

5.1 O SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL PORTUARIO

A gestdo ambiental portuaria pode ser abordaddagsraspectos, o primeiro do ponto
de vista da gestdo ambiental publica, onde o ppdético estabelece a mediagdo dos
conflitos de uso e acesso ao uso atraves de psliidnstrumentos técnicos administrativos
de gestdo. E do ponto de vista da gestdo ambipntada, onde sdo estabelecidos os
equipamentos, tecnologias e procedimentos visamditigacdo e minimizacdo da poluicéo e
impactos ambientais. Neste sentido, € possiver djge apesar de se tratarem de coisas
diferentes entre si, elas fazem parte de um todo sgudenomina o “sistema de gestédo
ambiental portuario” (ANELLO & KOEHLER, 2007).

A apresentacao do sistema de gestdo ambientalhpartira realizada € embasada em
dois niveis de entendimento. Parte-se de um magkial, envolvendo os componentes e
processos do sistema e o0 segundo nivel trata dtaigbes e acbes de gestdo ambiental
especificas do Porto de Rio Grande, contemplandsspaco de atuacdo da autoridade
portuaria e demais empreendimentos. A andliseessrd sistematizacdo realizada do Sistema
Ambiental Portuario de Rio Grande séo apresentaassecdes a seguir.

5.1.1 Modelo do sistema de gestéo

A gestdo ambiental portuaria ocorre num panorarettucional complexo, no qual
diversas organizacdes interagem com base em aigetifuncdes proprias. Neste panorama —
também caracterizado pela extrema competitividadepertancia no cenario econémico — a
gestdo ambiental é viabilizada principalmente pglsgsumentos de comando e controle e em
menor grau por instrumentos econdémicos ou de mercad

De acordo com a logica de comando e controle, ogpooentes do sistema de gestao
ambiental foram divididos em duas categorias ppeisi aqueles que exercem o papel de
reguladores e aqueles que saegulados As agéncias estatais de controle ambiental,
seguranca maritima e vigilancia sanitéria exercepamel de reguladores enquanto que 0s
terminais, instalacdes, operadores e responsaekis mstalacbes portuarias figuram como
componentes regulados. A particularidade interéssdaste recorte diz respeito a autoridade

portudria, que tem o dever de exercer ambos osispapémesmo tempo, segundo suas
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atribuicbes legais. O Ministério Publico tambémesapnta um carater diferenciado, pois
regula a atuacdo dos agentes privados e 6rgaasgsjliduscando garantir o cumprimento da
legislacdo e as obrigacbes de cada componente.

Os instrumentos de mercado também interferem réardoa do sistema e apesar de
nao exercerem diretamente a regulacdo, sdo cagazeevocar mudancas em determinados
agentes. E o caso da gestdo ambiental vista s@rspgetiva de certificagdo e diferencial
competitivo, que movimenta empreendimentos privgaoa a adequacao ambiental. Outros
componentes presentes correspondem a organizagéesugiliam na adequacdo ambiental
dos regulados. Nesta classe se encontram a udiadesiempresas de consultoria, auditores e
prestadores de servico. A Fig. 6 abaixo apresantdiagrama do sistema.
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Figura 6 — Modelo do sistema de gestdo ambientalifudo.

Os principais processos envolvem a interacdo eygreomponentes reguladores e
regulados do sistema e estdo representados noamiagpela caixab. Consistem do
licenciamento ambiental, fiscalizagdo, monitorameattambém processos transversais de
tomada de decisdo. Um segundo rol de interacdeslvenas relacdes entre os regulados e
auxiliares (representados pela caixa como por exemplo: auditorias ambientais,

planejamento, producédo de informacdes, continger@ito de acidentes e implantacdo de
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Sistemas de Gestdo Ambiental. Um detalhamento mddsr processos indica que as
interacOes existentes entre os reguladores e ceyuodem ser descritas da seguinte forma:

- O licenciamentoé o principal processo que mobiliza o sistema camatodo. As
trés fases do licenciamento (Licenca Prévia, déallnsio e Operacdo), buscam pautar a
localizagao, construgao e funcionamento dos mesrmos base em avaliagbes de impacto
ambiental e diretrizes de planejamento ambientalolze a analise de estudos ambientais e 0
acompanhamento do cumprimento das exigéncias @uogotocesso, por meio de vistorias e
trocas de informacbes. O procedimento resulta n@és@m da licenca que define as
condicionantes particulares que cada empreendintav® observar e cuja fiscalizacao cabe
aos 6rgdos ambientais.

- A fiscalizacdo (como procedimento de rotina) € outro processoortapte do
sistema. A ANVISA se ocupa das questdes sanitdeasro dos navios que acostam e nas
areas primarias do porto, assim como do gerencimntenresiduos sélidos,enquanto que 0s
orgdos ambientais fiscalizam o atendimento a lkegggl ambiental e o cumprimento das
condicionantes das licencas. A fiscalizacdo preéssapaplicacdo de sancdes no caso de nao
conformidades, podendo ser adverténcias ou muitégeatais. Tais sancdes visam corrigir a
operagdo do sistema de gestdo e decorrem do pedmlidia administrativa exercido pelos
orgaos reguladores.

- O monitoramento ambiental é o resultado de uma exigéncia da Licenca de
Operacdao do Porto Organizado prevista na Resol@@NAMA n° 237/97, na qual o
IBAMA exige o acompanhamento de parametros oceafiogs de qualidade ambiental por
parte da SUPRG como uma das condicionantes deiselach de Operacdo. A SUPRG por
sua vez recorre a expertise técnica existente ra@G;lWue executa o levantamento das
informacfes mediante convénio entre ambas as uigsits. As informacbes sao
encaminhadas para a analise do IBAMA, que, destaagiomantém um acompanhamento das
condicbes ambientais da regido monitorada.

- A tomada de decisdma realidade é um procedimento transversal, miado aos
demais processos e envolve escolhas relativasbziacio de empreendimentos, definicdo de
aspectos ambientais relevantes, minimizacdo destiscontrole de dragagens e outras
intervencdes, assim como a aplicacdo de sancdesesab

Para melhor compreender as relagfes de regulagéitizacdo das informacdes é
importante fazer a distincdo entre as competénd&adicenciamento e entre a gestao
ambiental publica e privada. A Tab. 5 representandeira geral as competéncias de

licenciamento e controle das atividades relaciosadaPorto do Rio Grande.
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Tabela 5 — Competéncias de licenciamento no Por®id Grande.

ORGAOQ LICENCIADOR EMPREENDIMENTOS LICENCIADOS

- Aprofundamento do canal (SEP-PR);

IBAMA - Prolongamento dos molhes da barra (DNIT);
- Superintendéncia do Porto de Rio Grande (SUPRG).
- Terminais;
- Instalag6es portuarias;
- Operadores;

FEPAM

- Depdsitos/Armazéns;
- Servicos técnicos;
- Industrias retro-portuarias.

O IBAMA licencia a operacdo na area do Porto Omyzaho, e também as obras de
ampliacdo dos molhes da barra (sob responsabilidadeepartamento Nacional de Infra-
instrutura dos Transportes — DNIT) e aprofundameafdocanal de navegacao (obra da
Secretaria Especial de Portos — SEP, da Presid@adrepublica). O érgao estadual, no caso
a FEPAM licencia os terminais, industrias, operad@ demais instalacées.

E importante salientar que a LO IBAMA 03/1997, cedida & SUPRG, estabelece
como condicionante a elaboracdo de um Plano déiGédiegrada que defina as atribuicdes
da Autoridade Portuaria, das Instalacbes Portu&iados Terminais na area do Porto
Organizado. Este plano deve dar base a estrutudecém Sistema de Gestéo Integrada, com
estrutura administrativa de coordenacdo e implemgént com organograma e definicdo de
hierarquia e atribuicdes. Tal instrumento devedsueir um papel de articulacdo entre as
exigéncias feitas pelos componentes reguladoresisiena (no caso IBAMA e FEPAM),
auxiliando o atendimento das demandas colocadasamponentes regulados, sobretudo a
SUPRG. No entanto, de acordo com as informacdedasbho tocante as acbes de gestao
desempenhadas pela SUPRG (ver secédo 5.2), ndislfonbbrada a existéncia concreta de tal
Plano, ou Sistema de Gestédo Integrada

O segundo conjunto de processos da Fig. 6 envadveomponentes regulados e os
auxiliares e as principais interagbes podem searitgs como:

- Geracdo de informacdesque subsidiam os processos de licenciamento, Gomo
geracdo de laudos do meio fisico, biolégico e sécambébmico. O monitoramento dos
parametros ambientais também faz parte destesgsaxe

- Planejamento de produtos exigidos pela legislagcdo, como no casoPlanos de
Emergéncia Individuais (PEI), Planos de Contingénei Planos de Gerenciamento de
Residuos Solidos. A elaboracdo de Planos de Géstéddental Integrada também pode ser

delegada as componentes auxiliares do sistema.
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- Auditorias compulsoérias,exigidas pela Resolucdo CONAMA n° 306/02 para
instalacdes portuérias, assim como auditorias idtensas de gestdo ambiental (ISO 14.000) e
de certificacdo por outros 6rgdos também séo cadasipor organizacdes auxiliares.

- Servigos técnicos/consultoriale variadas formas (legislacdo, engenharia, dentro
ambiental, planejamento organizacional), visandadaquacdo dos empreendimentos as
exigéncias dos 6rgdos reguladores assim como agd@de programas ambientais internos e
interlocucdo com os 6rgaos de controle.

- Contingenciamentode derrames ou acidentes com 0leos, combustiveisdeitos
perigosos, envolvendo o controle de vazamentosteng&o, recuperacdo do material e
limpeza de areas afetadas.

Todos os processos listados acima - e particuldenagueles de regulacdo - sdo
permeados pela comunicacdo entre os Orgdos regesa@oregulados, o que incorre na
transferéncia de informacdes que subsidiam a tordadadecisdo e operacdo do sistema. E
neste ponto que figura a discussdo sobre a ufiliza; importancia das informacdes de
monitoramento como retroalimentacdo do sistema ekdg ambiental, composto pelos
Planos e Programas atualmente existentes, alémeldagestabelecidos na Licenca de
Operacgao do Porto Organizado. Para evidenciansénfarmacdes sdo capazes de indicar o
estado de funcionamento do sistema faz-se neamssamhecer as acdes concretas que
ocorrem no porto de Rio Grande.

5.1.2 Descrigao do sistema portuério—industrial

Instalacdes portuarias correspondem ao conjunteddieacdes e obras em terra ou
em mar utilizadas para acostagem, armazenagenrgisaacirculacado. Esse conjunto forma
0 que se chama de infra-estrutura e superestnitutaarias que possibilitam o atendimento a
carga, a embarcacdo e outras atividades pertinaatpsrto (PORTO & TEIXEIRA, 2002).
A distribuicdo espacial das atividades e instalacie area de porto organizado do Rio
Grande segue um agrupamento por tipologia de caogderme o Plano de Desenvolvimento

e Zoneamento (PDZ). A Fig. 7 identifica as ativies@xistentes na regido do Porto Velho.
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Figura 7 — Areas do Porto Velho por tipologia degaa conforme o PDZ do Porto Organizado do Rio
Grande

As instalacbdes portudrias do Porto Velho concentraiwidades pesqueiras e
comunitarias, incluindo transporte de passageil@=er e pesquisa cientifica. Esta zona
concentra dois estaleiros, o comando do 5° Digi@wgal e Capitania dos Portos, além de um
posto de abastecimento de embarcacdes. As atigigetEiueiras sdo representadas por seis
empreendimentos entre terminais e unidades de sgatento de pescados. Neste setor
ocorre intensa atividade de embarque, desembargaigastecimento de embarcacdes de
pesca, porém sem uma relacdo clara entre a AutleriBlartuariee os empreendedores que
utilizam estas areas. Pode-se inferir que a madetsas empresas nao possui regularidade
ambiental, nem instrumentos de combate a polui¢gddch, excetuando aquelas listadas
oficialmente. Cabe ressaltar que a responsabilidatiee esta area recai sobre a Autoridade
Portuaria, uma vez que se trata de local inserald\rea de Porto Organizado. A Fig. 8

representa as instalagdes do Porto Novo.
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Figura 8 — Areas do Porto Novo por tipologia degaarconforme o PDZ do Porto Organizado do Rio
Grande

Na regido do Porto Novo - caracterizado como caisligp com onze bergos de
atracacao - se concentram atividades de movimentdg&arga geral, Ro-Ro, fertilizantes,
granéis solidos e liquidos, além da movimentacacomé€ineres e montagem de estruturas
navais. Este setor do porto opera com Licenca dga@ao expedida pelo IBAMA, sendo que
algumas instalacdes, como o estaleiro presentoca (QUIP) tem licenca ambiental da

FEPAM. A Fig. 9 apresenta as instalacdes do Superpo
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Figura 9 — Areas do Superporto por tipologia dgasiconforme o PDZ do Porto Organizado do Rio

Grande.

Este setor representa bem as mudancas objetiyalasmodernizacdo portuaria
brasileira realizada a partir da década de 90. s&li concentram terminais privativos
especializados, arrendados pela Autoridade Poatuassim como uma seérie de industrias
retroportuarias. Existem 1.500 m de cais acostadeisliferentes estruturas, destinados a
terminais de fertilizantes, granéis liquidos, grasélidos e contéineres.

Na area de granéis liquidos e fertilizantes egtéeentes dois terminais de petrdleo e
derivados, um terminal de fertilizantes, dois dé@pésde produtos quimicos, um parque de
estocagem de petroquimicos, além do transporteaseig liquidos por tubovia. Encontram-
se ainda trés fabricas de fertilizantes e agroquispitrés unidades de mistura de fertilizantes
e uma industria de produtos quimicos. Esta areanéiderada uma regido critica para o
gerenciamento de riscos, onde se encontram os n@snida Transpetro, Copesul e
Amoniasul. Aparentemente encontra-se mais bemtesida, com melhores padrdes de
gestdo ambiental, considerando que as trés empuoisaRas contam com certificacédo
ambiental.

Na area de granéis agricolas existem quatro naimide produtos agricolas, duas
industrias de refino e beneficiamento de O6leo \@gaim aterro de residuos sélidos

industriais, uma serraria e uma unidade de beneifento de grdos e cavacos de madeira. As
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operagBes com contéineres localizam-se em outaaedpecifica, que conta com um terminal
maritimo, quatro depdésitos de produtos quimicogve epdsitos gerais para contéineres.

Além das atividades localizadas na area de poganizado, € importante destacar a
presenca do Distrito Industrial de Rio Grande (D)R@ retroporto. Este empreendimento é
de responsabilidade do governo do estado, atrav&gctetaria Estadual de Desenvolvimento
e Assuntos Internacionais - SEDAI. O DIRG foi liceedo no ano de 2007 pela FEPAM e
conta com diversas industrias e empresas, a maieldaa em situacao regular com relacdo ao
licenciamento ambiental. Neste local ocorrem amslgerminais retroportuarios alfandegados
— onde ocorre o despacho de cargas contéinerizadas.

Ainda se tratando da infra-estrutura logisticaprscipais vias de acesso terrestre ao
porto estdo representadas pelas rodovias fedeRai39R (Pelotas - Rio Grande) e a BR 471
(Chui - Rio Grande) e pela ferrovia da América matlLogistica (ALL). Por agua, ha vias
navegaveis que dao acesso pela Lagoa dos Patovia praritima até o Porto de Rio Grande
(TAGLIANI et al, 1997). Tais acessos sao importantes do pontastie ambiental por se
tratarem de rotas de transporte de cargas perigegi@fos a riscos de acidentes e tambéem
alvos de normatizacdes especificas.

A caracterizagao dos programas, procedimentosesaiggestdo ambiental existentes
no Porto do Rio Grande é apresentada em duas sacéeguir. A organizacdo do texto
diferencia os programas executados pela SUPRGentas de atender as condicionantes de
sua Licenca de Operacdo, e 0os procedimentos araisienie sao exigidos dos terminais e
instalagbes que compde o sistema portuario, nuralgsarpor tipologias de instalacbes e de

condicionantes ambientais.
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5.2 ACOES DE GESTAO AMBIENTAL DA SUPRG

5.2.1 Caracteristicas da Autoridade Portuaria

A Autoridade Portuaria tem a funcdo de ser gesimrPorto Organizado, com
atribuicdo de exercer o controle sobre a explorag&oportos por parte da iniciativa privada,
sendo esta exploracdo regulada pela ANTAQ. Portadémtre as diversas atividades
desenvolvidas pela SUPRG esta a fiscalizagcdo dowatos e atividades exercidas nos
terminais arrendados, garantir as condi¢cdes papano funcionamento do porto — o que
abrange definicdo de procedimentos, regulamentmstrate de movimentagdo de carga,
credenciamento de operadores, manutencdo das @Gesdie navegabilidade, planejamento
estratégico e coordenacdo geral das atividadesgras. As funcbes da SUPRG podem ser
assim caracterizadas (ANELLO & KOEHLER, 2007):

1- Programacgdo de operacdo navio ou carga, de acordoacestratégia comercial de
cada terminal, armadores e exportadores/importad®mcesso de regularizacdo da
carga do ponto de vista tributario, aduaneiro éaam

2- Regularizacdo documental da embarcacdo do pontovista da seguranca da
navegacdo, da seguranca patrimonial publica, segaraanitaria. Operacdo de
entrada da embarcacao na area do porto aprovantig@w, praticagem e atracacao;

3- Fiscalizagéo e controle sanitario da embarcacdgaaatripulacao

4- Operacao de carga e descarga;

5- Fornecimento, abastecimento e outros servi¢os s&tes a operacado da embarcacao;

6- Desatracacao, evolugao e praticagem.

A sequéncia apresentada de forma resumida é emativa de representar a
complexidade da operacao portuaria, considerang® agpectos intrinsecos da operacao de
carga e descarga de navio até a rede de contrble@inas areas de seguranca publica,
vigilancia sanitaria, seguranca da navegacao eatertibutério e aduaneiro.

Desta forma, a SUPRG deve gerenciar e adminiggratividades que sdo comuns a
todos os terminais e instalagcbes portuarias. Commudefio, evolucdo e praticagem,
credenciamento dos operadores portuarios, regsascedimentos para acesso de prestadores

de servigos as embarcacdes, entre outros.
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5.2.2 Programas ambientais da Autoridade PortdarRio Grande

O marco referencial das acdes de gestdo ambamiadrto de Rio Grande € a Licenca
de Operacgdo N03/97 expedida pelo IBAMA em 1997 e renovada e®52@lisponivel em

www.portoriogrande.com.lr cuja responsabilidade de execucdo é delegadmamente a

Divisdo de Meio Ambiente, Seguranca e Saude (DMA88&)Superintendéncia do Porto de
Rio Grande. Os programas ambientais existentesnoum@lantacéo visam o atendimento as
condicionantes impostas na licenca e podem serigsscde maneira geral a partir dos
seguintes itens:

Controle da qualidade da 4gua -a DMASS da SUPRG faz a manutencédo e controle da
qualidade da agua utilizada no abastecimento de@sa@ue acostam no Porto do Rio
Grande. Para tanto, o porto conta com um labocati@ianalises microbioldgicas, cloradores
e uma equipe que trabalha na manutencdo dos hittoanenangueiras e bocais utilizados
nas operacgoes de abastecimento.

Conselho de gestdo ambiental este conselho foi formado no ano de 2008 com etiobj

de congregar os terminais e operadores portu&aarslo um canal de mediacdo da SUPRG
para exercer a sua funcdo reguladora. O intuito rdasides quinzenais do conselho é
padronizar procedimentos na area de Porto Orgamigmdticularmente aqueles relativos as
acOes de gestdo ambiental enfrentadas por divaegesdges (por exemplo, carga e descarga de
granéis solidos, abastecimento de embarcacgdes, etc.

Monitoramento ambiental —esta iniciativa € realizada mediante convénio adRURG e se
encontra descrita detalhadamente na sec¢éo 2.3.4.

Plano de Emergéncia Individual (PEI) —visando o atendimento desta exigéncia (que consta
na Lei n° 9.966/00 e resolucdo CONAMA N° 398/08)SEPRG contratou a empresa
ECOSORB. Durante o ano de 2008, a empresa instataubase de prontiddo ambiental 24 h
dentro da area do Porto Novo para atuar na pregaedg@cidentes e trabalhar com respostas
rapidas no caso de algum sinistro em que ocorrar@amamento de 6leo no mar. Até o
presente momento o PEI esta sendo elaborado ddéoammm as normas vigentes.

Educacdo Ambiental —o programa de educacdo ambiental da SUPRG fondelsedo em
conjunto com o Ministério do Meio Ambiente e langadnda no ano de 2005. O Programa ja
ofereceu treinamento para mais de 250 professaresdg municipal e estadual do municipio
de Rio Grande, abordando as questfes ambientais@dervacdo dos ecossistemas.

Plano de Auxilio Matuo (PAM) —o PAM representa um processo de acao cooperatiad |

através da qual empresas, instituicdes civis ¢argh se unem para compor uma forca tarefa
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capaz de prestar atendimento rapido e adequadalqugu ocorréncia anormal que venha
acontecer. Desta forma, qualquer empresa sinisprad@ contar com o auxilio e recursos de
outras empresas e 0rgaos participantes. Os olgediv® AM sao:

a) Protecio da vida Humana; b) Protecio do Meio iAmds C)
Protecdo do Patrimbnio; d) Atuar em emergéncias @tar ou restringir ocorréncias
desastrosas de qualquer natureza de forma perreaegrRromover simulados com ou sem
aviso prévio, a qualquer hora e qualquer dia; opRiver a integracado entre os representantes
das empresas junto ao PAM e ao Corpo de Bombedgstivando o desenvolvimento
técnico, troca de informagBes e conhecimento iatkgrdos riscos potenciais de cada
empresa; g) Estabelecer e manter constante retemenmto com as entidades que possam
atuar como apoio nas eventuais emergéncias, taiso cBEPAM, IBAMA, Policias
Rodoviarias: Federal e Estadual, Capitania doBadentre outras.

Atualmente o PAM-RG conta com a participacdo dee@presas em seu quadro e
também com 16 O6rgaos de apoio, tanto operaciomabdécnico. A parte organizacional é
composta por um titular e um suplente de cada esapsendo a coordenacao realizada por
meio de um coordenador, um vice-coordenador e wretseio. S80 realizadas reunides
mensais com o objetivo de discutir questdes opmmais especificas e manter a integracéo
entre as empresas e outros 6rgaos participantém @éstas sdo previstas também palestras
técnicas e reunifes extraordinarias logo apésnmglados ou sempre gque necessario.

Apesar da existéncia e importancia deste plano,esmm ndo € considerado pelo
IBAMA como o Plano de Emergéncia da Area do PontgaBizado, conforme estabelecido
pela Lei n° 9.966/00.

Recolhimento de 6leo usado eom agfes concentradas no Porto Velho e Porto ,Novste

um programa de recebimento e separacao de resdlidss reciclaveis e de embalagens de

Oleos e produtos lubrificantes. Outro foco é o benento, armazenamento e destinacédo dos
residuos de d6leo de lubrificantes queimados gerpétes embarcacdes pesqueiras que se
utilizam desta area do cais. Tais acOes tiveramioirdntre o ano de 2001 e 2002 com a

designacédo de um responsavel para lidar com os$epnab de descarga de oleo lubrificante

gueimado por parte das tripulacbes das embarcggsegieiras, o que configurava em um

grande problema enfrentado pela administracao fuaatu

Foram implantados tonéis coloridos, para a disposilps diferentes tipos de residuos
(Metais, Plasticos, Papel/Papeldo, Vidros e resiadleosos), gerados em menor escala pelo
escritorio da SSMA e outros armazéns em terra enmaior escala pelas embarcacdes

pesqueiras, cujas tripulagbes jA se habituaramabzae a separacdo. Os residuos séo
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coletados duas vezes por dia, sendo destinadospéesancontratada pela SUPRG para
realizar o transporte de residuos soélidos. Contdelaass embalagens de 6leo lubrificante e
residuo de o6leo queimado, o procedimento € difedac Ambas sdo recebidas e
armazenadas em um local apropriado no armazém #t&. |cal conta com bombonas e
serragens para a contencao de 6leos lubrificaaitas, de material para absor¢do em caso de
vazamentos. Estes materiais sdo armazenados ase ghegue a uma quantidade suficiente
para um carregamento, feito de caminhao por empresanvia os residuos para o re-refino.
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidosa-SUPRG tem um PGRS que foi aprovado
pela ANVISA em 2007 e que se encontra em processmplementacéo. Atualmente, vem
enfrentando problemas para a destinacdo do Lix@lNpwis o municipio de Rio Grande nédo
conta com um aterro sanitario e o lixo das embéesag¢em de ser enviado para fora do

municipio a um custo elevado.
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A partir do levantamento das empresas licencipdiess FEPAM, os empreendimentos

foram agrupados em oito classes de atividadescquespondem a: Fertilizantes, Agricolas,

Abastecimento de combustiveis, Contéineres, Pasguéiavais, Gerais e Petroquimicos. A

Tab. 6 apresenta os empreendedores de cada clastwidade e as respectivas atividades

gue os mesmos estao licenciados a exercer.

Tabela 6 — Classes de atividades, empreendedatesdades licenciadas no sistema portuério —imisto
Rio Grande.

CLASSE

EMPREENDEDOR

ATIVIDADES LICENCIADAS

Fertilizantes

- Terminal portuario e transporte de &cido sulfuigc

Yara Brasil fosforico por tubovia;
- Transporte de amdnia por tubovia.
Roullier Brasil - Fabricacao de fertilizantes e produtos domis&eos.

Bunge Fertilizantes

- Fabricacao de fertilizantes.

Rio Grande fertilizantes

- Mistura de fertilizantes.

Agricolas

w

Termasa - Recebimento, armazenamento e expedi¢do de gréo
- Extracéo de 6leo de soja;
Bianchini - Armazenamento de 6leo bruto de soja;

- Terminal portuario.

Bunge Alimentos

- Extracéo de 6leo de soja;
- Terminal portuario;
- Aterro de residuos sélidos industriais Classe |l.

- Comércio Varejista de combustiveis e servigos

Contéineres

. Da Barra (abastecimento de embarcagoes).
Abastecimento — = — -
. - Comércio varejista de combustiveis e servigos
Marine : ~
(abastecimento de embarcacgdes).
Tecon RG - Terminal de contéineres.

NL Nascimento Logistica

- Deposito de produtos em geral.

Albano de Oliveirra e Cia Ltda.

- Preparagéo de pescado.

Pesqueiros Leal Santos Ltda. - Industria de pescado.
Torquato Pontes pescados Ltda. - Preparacgéo de pescado e fabricacéo de farinpeixie
Estaleiro Rio Grande - Fabncagag de embarcag6es e plataformas.
- Manutencao de plataformas.
_ 3. E. Ferreira e Cia Ltda. - Fabncaggo, montagem e reparagéo de
Navais embarcagfes/estruturas flutuantes.

Zanon transportes rodoviarios

de produtos quimicos.

QUIP - Cor_)strugéo e montagem e médulos da plataforn H-5
incluindo estruturas sobre casco.
Consércio CBPO - Fabricacdo de artefatos de concreto.
Alchem - Fabricacéo de produtos guimicos.
Amdnia sul - Recebimento, transporte e armazenamento de am6pia
Copesul - Terminal petroqul'mico, linha de trs’ansferéncia de
produtos no pier Copesul e de petréleo.
o - Mistura e comercializagao de éleos lubrificantes,
Distribuidora de produtos de AN .
Petréleo Ipiranga solvgntes e distribuicdo de produtos derivados de
petrdleo.
- - Transporte de acido fosférico por tubovia;
Petroguimicos Macra - Transporte de &cido sulfarico por tubovia;
- Transporte de aménia por tubovia.
Ipiranga - Refino de petréleo.
- recebimento, armazenagem, fracionamento e expedic

Transpetro

- Terminal maritimo de derivados de petréleo;
- Terminal de petrdleo e derivados;
- Parque de estocagem.

Gerais

Insight servigos de fumigagéo

- Prestagédo de servigos de aplicagé@o de agrotogicos
afins e de outros biocidas congéneres.

J. C. & Camargo Ltda.

- Aplicacéo de agrotéxicos e afins, produtos deamo
desinsetizac&o e/ou expurgo ou fumigagéo.

Ambar colofonias Industria e
comércio Ltda.

- Producéo de resinas de madeira.
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Cada empreendimento licenciado deve cumprir unma dércondicionantes impostas
pelo 6rgdo ambiental em sua licenca. Algumas destaggencias sdo comuns a todas as
atividades, como o gerenciamento dos residuosospliehquanto outras sao especificas, a
exemplo dos cuidados em postos de abastecimentvienentacdo de petroquimicos. Como
forma de sintetizar o conteddo das licencas amissaas principais condicionantes
ambientais foram agrupadas de acordo com os seguimas: efluentes liquidos, emissdes
atmosféricas, residuos solidos, prevencao de riscaendimento a emergéncias. A Tab. 7
sumariza as categorias de exigéncias ambientaisaglzeatividade deve cumprir, segundo as

licencas expedidas pela FEPAM.

Tabela 7 — Principais categorias de exigénciasemtdis, para cada tipo de atividade portuéria.

Categorias de procedimento dg Classificagéo da atividade
controle ambiental existentes | aApastecimento | Agricolas| Contéineres Fertilizantes #&vais | Pesqueiros| Petroquimicos

Adaptac@es estruturais (projeto

Residuos Sélidos

Atmosféricos

Efluentes

Tancagem/abastecimento

Emergéncia/riscos

Transporte por tubovia

Restricdes de uso do solo

Trocas de 6leo

Auditorias ambientais

Refrigeracéo por amonia

Compensacao ambiental

Controle de vazamentos

Produtos perigosos

As categorias de procedimentos de gestdo ambiexitibntes sdo divididas entre os
procedimentos que sdo comuns a maioria dos empmeemos e aquelas exigéncias
especificas a cada uma das oito classes de aigdahsideradas neste estudo, para o Porto
do Rio Grande. Entre os procedimentos comuns, giy@<itar o adequado gerenciamento
dos residuos sélidos (exigido de todos os empraerdos geradores); controles de emissées
atmosféricas e tratamento de efluentes liquidosgantom caracteristicas especificas para
cada empreendimento); adequacdes estruturais rmetgsr de engenharia (exigéncias
geralmente feitas nas licencas prévias) e procedoseaelativos a prevencdo e atendimento a
emergéncias. Entre os procedimentos especificabadstidos para determinadas atividades,
encontram-se o tratamento de residuos solidostimaigscondicionantes para o transporte de

liquidos por tubovia (para os petroquimicos), tgeocade amonia (pesqueiros), assim como o
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monitoramento e controle de vazamentos e procedawadequados para as operagdes de
abastecimento de combustivel nas embarcacdes.

A descricdo detalhada de cada grupo de procedimemttbientais exigidos nas
licencas da FEPAM pode ser encontrada no Anexe fbi retirada do corpo do texto no

intuito de manter um maior dinamismo na leitura.
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5.4 ORGANIZACAO DAS INFORMACOES DO MONITORAMENTO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos n&rug@ios do banco de informacdes
ambientais da regido do Porto. Este procedimerntesapta-se como critico porque, uma vez
implementado, pode demonstrar outras formas deagflo das informagdes no contexto da
gestdo, assim como apontar novos caminhos paragradama de Monitoramento do Porto.
Parte-se do levantamento do conjunto de dadosajuesd¢olhido como recorte de pesquisa,
passando pelo modelo do banco de dados construidmenalise quantitativa do banco de
dados implementado, assim como a interface consterBa de Informagfes Geograficas. Por

fim na secéo 5.5, sdo demonstradas possibilidaglasldacao da ferramenta.

5.4.1 Descrigédo do Conjunto de dados

A Tab. 8 relaciona as analises e parametros immduido banco de dados,
correspondentes aos quatro componentes do progdemanonitoramento que foram
sistematizados. O numero de total de variaveiduél ig 95, sendo importante ressaltar que
existe a possibilidade de assimilagdo das demé&msniacdes, devido a flexibilidade do

sistema concebido.
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Tabela 8 — Parametros ambientais e analises ddnslmo banco de dados

COMPONENTE ANALISES PARAMETROS

Temp. (agua e ar), Salinidade, Oxigénio Dissolvido,
Parametros fisico-quimicos Condutividade, Saturacéo de oxigénio, pH, Eh (mv)
Material em Suspenséo, Transparéncia, Turbidez,

Hidroquimica ) o Amonio, Amonia, Nitrito, Nitrato, Fosfato, Silicato
Nutrientes e organicos
p-total, DBO, Razao N/P
Oleos e graxas Parametros estatisticos de Oleos e Graxas (mg/L)
Metais pesados Al, As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni, Zn (ug/L)
Pesticidas Organoclorados @BHC, b-BHC, g-BHC, d-BHC, a-clordane, g-clordane
PCBs dde, ddd, ddt, dieldrin, eldri}y; PCBs
Microcontaminantes Naftaleno, 2-Metil Naftaleno, Acenaftileno, Acereafo,
organicos Hidrocarbonetos Policiclicogluoreno, Fenantreno, Antraceno, Flouranteno, Biren
Aromaticos (HPAs) Benzo(a)antraceno, Benzo(a)pireno, Criseno,
Dibenzo(a,h)antracend, 13 HPAs
Granulometria Classificacé@o, Percentagem: Granulos, Areia, S\tgila
Metais pesados Zn, Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, Al, As, Hg (mg/kg)

Percentagem Carbono Organico Particulado (COP),
Geoquimica dos

Sedimentos Contaminagédo organica Nitrogénio Organico Particulado (NOP), P-total

Carbono e Niotrogénio Organicos Totais (COT e NOT)

Oleos e graxas Parametros estatisticos de Oleos e Graxas (mg/kg),
pH e Potencial Redox Ph, Eh (mv)

Sobrevivéncia média d€ schubartii,Desvio - padrédo e
) o intervalo de confianca para testes com sedimetggrial,
Ensaios ecotoxicol6gicos  g|ytriato e 4gua a 33%, 50% e 100%

Ecotoxicologia Intervalo de confian¢a, SobrevivéncialdeAzteca

pH inicial, pH final, salinidade inicial e final, Dinicial,

CondigGes dos ensaios QD final, Amdnio inicial e final, testes com sedimte
integral, elutriato e agua a 33%, 50% e 100%

Este conjunto de informacdes foi organizado e naitg tendo o modelo de banco de
dados como elemento chave da estruturacdo. Confewpkcitado na metodologia, este
recorte foi determinado em funcdo na complexidaglemjanizacdo dos dados bioldgicos,
bem como pelo tempo necessario para organizar taslaeformacdes disponiveis. Desta
forma, num primeiro momento foram abordados aquelados que correspondem a

resultados numéricos por amostra especifica.
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5.4.2 Modelo do banco de dados

O modelo conceitual de banco de dados construidmifne o armazenamento e
organizacao espaco-temporal das informacdes detoramiento ambiental descritas na Tab.
5 num Unico arquivo. As amostras sao os elemerdafrais do banco, que abrange as
informacdes dos relatorios de monitoramento doopaoktsde o acidente com o Navio
Bahamas (1998), além de dois anos de monitorameoitinuo (2000 e 2006) e trés
dragagens de manutencédo (2000-2001, 2003-2004 &).28@strutura do banco de dados é
composta por 6 tabelas e 6 relacionamentos priiscqpae constituem um modelo comum,
utilizado nas diferentes aplicagcdes desenvolvidaslustrado no diagrama Entidade-
Relacionamento da Fig. 10. Os parametros armazersdio representados pelas tabelas e

seus respectivos campos (colunas).

qualidade _sedimento

R 1] not_mg_ka
L1 - p_total_mg_kg
classificacao al_mg_kg
percen_granulos |as_mg_kg Euahdade_agu;faosfam o
percen_areias |cd_mg_kg é E % ZI E “Aiicio I:M
percen_siltes pb_mg_kg temp,_ar razao_n o
percen_argilas | cu_mg_kg tempiagiua ¢ ldno -
dados_amostra Zg_mv igr__nl:%__kfg salinidade oleos_graxas
dod Fnddtd [ ][] percen_seo_gns | NLMO_kg condutividade |p_total
area_conhecimentic percen_cot n_mg_ka ph clorofila
estacao campanhas eh al_ug_|
i 1N tipo _coleta 1:1 secchi as_pg_|
e*‘bﬁﬂ arigem _dado od_mg_| cd_ug_|
X IW microcontaminantes Sarracan eu_bo!
i P rofundi:.:;de D metil naftalenc_pg_kg ;:;;:fj ;i::g_:
(r;?;me, idrico _-_W 2_metil naftaleno_ug_kg amonio_pM  |zn_pa_| A
hora a_hhc acenaftileno_pg_kg amonia_pM |z _pg_| ‘d"bbe | ‘ |
semestre b_bhe acenafteno_pg_kg nitrito _pM mn_pg_| f
observacao 9_bhc fluorenc_ug_kg nitrato _uM - jer pg_| tino _teste
sazonalidade d_bhec fenantreno_pg_kg fosfato _uM nipg_| sob;euivencia
a_clordane Antraceno (pg/Kag) desv_pad
a_clardane fluoranteno_pg_kg interv_conf
dde pireno_pg_kg uhf\m_cial
ddd benzo_a_antracenc_ug_kg oh_final
ddt criseno_pg_kg index_amostra snTiniEia\
dieldrin benzo_a_pireno_g_kg ‘ | ‘ |Il | |My | 1N saliﬂnal
LEGENDA eldrin dibenzo_a_h_antraceno y g_kg efrsata ox_inicial
lnl pchs_somatorio | SOmatorio _13hpas_pa_kg ox_ final
L1 amonio_final

FiguralO — Diagrama de Entidade/Relacionament@septando as tabelas principais do banco de dados c
suas respectivas colunas.

Cada amostra possui caracteristicas proprias, opaen farmazenadas na tabela
dados_amostra Exemplos das caracteristicas inseridas sao:direanhecimento, tipo do
monitoramento (dragagem ou continuo), tipo de aplelata, profundidade amostrada,
condicbes meteoroldgicas entre outras. A talbeldos amostrapossui ainda uma chave
primaria (cod_amostra) que remete aos dados dod@mp&os ambientais, que estdo
armazenados em outras tabelas quafidade_sedimento, qualidade_agua,

microcontaminantes e ecotoxicologig. A localizacdo das estacdes de coleta fica
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armazenada numa tabela separada chamstagdo que contém a notacdo das estacdes e
coordenadas geograficas.

Os relacionamentos do tipo 1:1 indicam que cadatregle uma tabela esta associado
a um unico registro na outra. Nos relacionamenpus 1:N, um registro de uma tabela esta
associado a varios registros de outra tabela. Ebsngeste tipo de relagdo ocorrem no caso
de varias amostras procedentes de uma Unica estdgé&em nos ensaios ecotoxicologicos,
nos quais uma amostra possui varios resultadosrrdetes dos tipos de testes realizados
(com sedimento, elutriato, agua 33%, agua 50% e ddfi0%, além do controle). A
possibilidade de se construir e utilizar aplicagi\smbre esta estrutura de banco de dados é
bastante ampla, incluindo formas de apresentagdsualizacdo, elaboracdo de relatérios e
disponibilizacdo das informacdes por meio da irtgroomo a experiéncia desenvolvida no
ambito do programa Costa Sul (Anexo II).

As consultas ao banco de dados podem ser feitastia ¢e inGmeros critérios, tais
como: selecionar dados por intervalos de temp@ ére conhecimento ou tipo de coleta
(pontos fixos, gradiente salino, pré ou pos-dragrageclos de dragagem, entre outros). O
modelo criado permite a manipulacdo de consultas @&@binando os diversos critérios ou
ainda selecionar dados em comparagcéo com padréesXemplo, valores estabelecidos em
dispositivos legais). Desta forma é possivel re@arp@formacdes pretéritas, unir dados de

diferentes tabelas, assim como realizar analida® $on conjunto maior de informacdes.

5.4.3 Implementagéo do banco de dados

O banco foi implementado com o auxilio do prograita Accessatravés da inclusao
dos dados brutos dos relatorios, organizados previte de acordo com o modelo conceitual.
Até o momento foram cadastradas 872 amostras,izentdb mais de 27.000 registros
individuais — que correspondem aos dados discosiesados, analisados e documentados em
cada esforco de monitoramento. Todas as amosttas fooletadas entre os anos de 1998 e
2006 em 182 estacOes diferentes. A distribuicda®@alpdas estacdes ocorre ao longo da area
do canal de navegacao e também nas &reas utilipadase descarte de material dragado (Fig.
11).
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Figura 11 — Distribuicdo espacial das estacéesrisimagem cadastradas no banco de dados.

O numero de amostras inseridas no banco de dadaseva funcédo das estratégias de
amostragem (numero de estacbes e freqiéncia), dEnescopo de cada esforco de
monitoramento utilizado como fonte de dados. Cao@ponente do programa tem um
namero especifico de amostras cadastradas, deperdtenfatores citados acima. A Tab. 9
apresenta a contagem total de amostras por comgorevidenciando o maior numero de

registros associados a qualidade da 4gua e sediment

Tabela 9 — Contagem de amostras cadastradas no thmiados por componente do monitoramento.

COMPONENTE N° AMOSTRAS
Qualidade agua 611
Qualidade sedimento 152
Microcontaminantes 20
Testes ecotoxicolégicos 89

Total 872

O nuamero elevado de amostras de qualidade da auim ser atribuido a maior
frequéncia de amostragem e ao fato de tomarem-ssti@® em varias profundidades em

cada cruzeiro. Os nuimeros mais reduzidos de arsodgamicrocontaminantes e testes
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ecotoxicoldgicos se devem ao fato de estas anddéise® sido incluidas apenas em parte dos
esforcos de monitoramento, particularmente os reaentes.

Outro aspecto quantitativo que caracteriza o bamheodados implementado diz
respeito ao numero de registros armazenados poa cadiavel monitorada pelos

componentes do programa de monitoramento (Fig. 12).

Ecotoxicologia Geoquimica
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Figura 12 — NUmero de registros armazenados noldandados para cada variavel, por componente e

dados.

As séries de dados disponiveis ndo sdao homogéomasdeterminados parametros
apresentando numero menor de registros em relacéotras. A Fig. 12 apresenta 0s
resultados para as variaveis de Ecotoxicologia,qGiesica e Hidroquimica. Os dados de
Microcontaminantes foram omitidos, pois todas asiaveis contam com 20 registros
relativos as amostras incluidas no banco.

Os graficos demonstram que as séries mais corapletdados de qualidade da agua,
incluem os parametros fisico-quimicos, nutrientes enetais Cd, Cu, PB, Fe e Cr. As séries

de dados de Geoquimica apresentam maior nUmegrgtros para valores de ph e Eh, % de



73

Oleos e graxas, e os metais Cd, PB, Cu e Zn. Ossd#el ecotoxicologia séo relativamente
mais homogéneos, exceto em relacdo a sobrevivéedityalliela azteca que corresponde
aos primeiros experimentos com ensaios ecotoximmég realizados durante o
monitoramento continuo do ano de 2000. Esta hetemdade esta associada com o0s
objetivos de cada esforco de monitoramento realizagie diferem entre si, como por
exemplo os monitoramentos de dragagem e aqueleSngos. A implicagdo pratica
decorrente desta heterogeneidade nas informactesz@madas € que algumas consultas
podem resultar em tabelas incompletas, devido énaiss de registros para determinadas

variaveis.

5.4.4 Interface com SIG

A interface do banco de dados com o SIG ocorreu eomclusdao dos objetos
geograficos (georreferenciados) e ndao geografiensral de umGeodatabaseAs estacbes
Sao 0s objetos geograficos - representados comogpernquanto as tabelas correspondem
aos objetos ndo geograficos, que armazenam dafmsumkéricos. Os relacionamentos
definidos no modelo do banco de dados podem sabedstidos dentro do ambiente SIG,
possibilitando as mesmas funcionalidades de casult

Esta interface possibilita a selecdo de amostrasapibutos espaciais, e ainda a
visualizacao cartografica dos resultados das ctassabbre o acervo de informacdes. A Fig.
13 demonstra a visualizagdo dos dados associadosamostra coletada em uma estacao
proxima a bifurcacdo do canal. A tabela de atribudo layerEstacfesesta ligada com a

tabeladados _amostrague por sua vez esta relacionada a tabetpidiidade _agua
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Figura 13 — Consulta por atributo espacial, vigsaaldo os dados associados a uma determinada estagéo

O sistema permite ainda a utilizacdo de divers@gd de informacédo para o
cruzamento de dados, visualizacdo e elaboracdo dpasn Os dados geograficos
implementados no ambito do SIG do monitoramentoiemidl portuario correspondem as
seguintes categorias e tipos de dados:

Mapas base: dados vetoriais com o0s limites politicos do estado RS
(disponibilizado pelo IBGE), a linha de costa donmipio de Rio Grande, o arruamento
municipal (disponibilizado pela Prefeitura Munidipem formato CAD), e infra-estrutura
portudria como piers e molhes (digitalizados sédtes aéreas).

Imagens: informacdes do tipo raster, incluindo um mosai® fdtos aéreas das
margens portuarias (2003), Imagem Landsat ETM,agéns CBERS obtidas pela internet.

Batimetrias: dados vetoriais com a batimetria do estuario &ckér pela digitalizacado
de carta nautica) em formato de poligonos e a k#ianda plataforma continental adjacente
(disponibilizada pelo IBGE em escala 1:250.000)emmato de poligonos e linhas.

Zoneamentos:planos de informacdes vetoriais, com o plano dseBeolvimento e
Zoneamento do porto (digitalizado sobre informacdesponibilizadas pela SUPRG), a
classificagdo das aguas do estuario (digitalizaolores os mapas de FEPAM, 1995) e

delimitagédo da area do Distrito Industrial de Riaule.
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Instalagbes:informagdes alfanumeéricas (tabelas) das instatapOguérias existentes
em cada zona definida pelo PDZ.

Areas do canal:planos de informac&o vetorial dos seis trechosathal de navegacao
e areas de fundeio (ambos digitalizados sobre rimapacido pela SUPRG). Delimitacédo das
areas de descarte de material dragado (a partaodadenadas disponiveis nos relatérios).

Dados de campodados vetoriais obtidas com GPS (pontos e trilhas)

Pontos monitoramento: informacdes vetoriais das estacbes de amostragem d
monitoramento portuario. Equivalem a plotagem @ggstros da tabelastacbeslo banco de
dados relacional.

Além destas informagdes, desenvolvidas duranteeaugfo deste trabalho, outros
dados que constam no Sistema de Informacdes Amaisetd Municipio do Rio Grande —
SIAMB, do Laboratério de Gerenciamento CosteiroFi#RG (GANDRA, 2008) também
podem ser visualizados e utilizados junto com odoglado monitoramento ambiental

portudrio.
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5.5 EXEMPLOS DE CONSULTAS E APLICACOES DA FERRAMENRT

O objetivo desta secdo é apresentar simulacdesl@uenstrem a aplicabilidade da
ferramenta sobre problemas que envolvam o aceasélise de informacdes armazenadas no
banco de dados. As consultas sobre este volumefalenacbes podem ser realizadas tanto
pelo programa&ccessquanto pelo softwargrcGIS 9.20u ainda por meio de uma plataforma
desenvolvida para internet (Anexo Il). Os programeferidos dispdem de funcbes que
permitem a selecdo de critérios por meios de menbstbes, a0 mesmo tempo em que
escrevem as instrugdes de consulta em linguagempratgamacao para banco de dados.
Foram concebidas algumas situa¢des hipotéticasueno tpanco de dados pode colaborar na
agilidade de transferéncia de informacfes e no dumepto do proprio objetivo do

monitoramento, no contexto da gestdo ambiental.

Cenério 1:

Valores de metais pesadoma agua superiores aos niveis regulamentados pela
classificacdo das aguas do estuario (FEPAM, 198%artir do ano de 2000.

Para este cenario foram duas consultas diretameriecess A primeira delas junta
as colunas das tabeldados_amostrae qualidade _aguae restringido o horizonte temporal
dos registros. A segunda consulta seleciona ostregique foram maiores do que 0s niveis
dos parametros regulamentatio®\ estrutura da consulta de maneira simplificada é
basicamente a seguinte: selecionar os valoresafl@tas onde os parametros de: As > 50
ung/L, ou Cd > 5 pg/L, ou Pb > 10 pg/L, ou Zn BLK/L, ou Cu > 50 pg/L. Os resultados
podem ser visualizados na Tab. 10 a seguir, quespmnde aos dados de saida do banco de
dados, porém com o formato editado para melhoseaptacao:

Tabela 10 — Resultado da consulta com valores daisyesados superiores aos niveis estabelecitbos pe
Classificacédo do estuario.

data prof. (m) tipo_coleta origem_dado As_pug | Cdagil Pb pg | Zn pg | Cu_pg |
01-jan-06 5 pontos_fixos monitoramento06 0,21 0,026 10,039 1,66 0,56
24-nov-00 0 durante dragagem  dragagem0O1 6,3 1,1 16,5 4.4
24-nov-00 0 durante dragagem  dragagemO1 10,2 1,8 17,3 15,2
24-nov-00 0 durante dragagem dragagem01 5,3 1,9 8,8 6,4

* Nesta consulta foram excluidos os valores de Wildea inconsisténcias verificadas nos relatérieodgem

dos dados.

® Foram adotados os valores estabelecidos parassifidacdo do estuario, que é baseada na resolucéo
CONAMA 020/86, posteriormente revogada pela RegsmUCONAMA 357/05.
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Cenério 2:

Recuperar as amostras de sedimento cujas concéesage Hg foram superiores ao
Nivel 1 estabelecido pela Resolucdo CONAMA 344bg/kg), assim como inclusive os
resultados dos testes ecotoxicoldgicos das res@eciimostras.

Aqui a consulta realizada uniu trés tabelas diteien dados_amostra,
qualidade_sedimentoe ecotoxicologia.Foram selecionados os registros cuja concentragao
de Hg foi superior a 0,15 mg/kg (operaddre>exibidos em conjunto com os resultados dos
testes ecotoxicologicos (% de sobrevivéncia dosrosgnos) realizados com o sedimento
integral. Foram agregados também os valores daodpaudrdo dos ensaios. O resultado da
saida do banco de dados pode ser visualizado nd. Tab

Tabela 11 — Resultado da consulta de amostragditeesgto com valores de Hg superiores ao nivel 1 da
Resolucdo CONAMA n° 344/04 e respectivos testetogmmldgicos.

Data  Estacdo Hg (mg/kg) % sobrev. desv_pad
25/1/06 4 0,151 82 4,47
25/1/061 6 0,152 80 17,32
2/6/06 1 0,293 94 5,48
2/6/06 6 0,197 88 13,04
2/6/06 8 0,259 98 4,47
2/6/06 9 0,379 96 8,94
2/6/06 10 0,282 92 4,47
17/10/06 1 0,190 92 4,47
17/10/06 2 0,160 96 5,48
17/10/06 3 0,190 96 5,48
17/10/06 4 0,220 98 4,47
17/10/06 7 0,180 90 7,07
17/10/06 8 0,250 90 7,07
17/10/06 9 0,270 92 8,37
17/10/06 10 0,170 90 14,14
17/10/06 11 0,180 88 16,43

Esta consulta exemplifica outra funcionalidade dando de dados, que é a
possibilidade de juntar dados que sdo apresentadparadamente nos relatorios do
monitoramento. E interessante também visualizacalizacdo das amostras recuperadas pela
consulta. A Fig. 14 demonstra a distribuicdo dasstras, que através do SIG, podem ser

correlacionadas com as atividades portuarias qdesanvolvem no entorno.



78

31757305

32°00"s4

32°2'30"84 B

Legenda

32°T30"S +
Hg no sedimento
0.15- 0,17
0.17-0,19
0.19-025
0.25-0.29

@ 02037

ElUCE +

~—f T T
52°100"W 52°730"W 52°5°0"W 52°230"W

Figura 14 — Visualizacéo dos resultados da condaliaamostras de sedimento superiores ao nivel |
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 344/04.

Cenério 3:

Comparacédo da granulometria dos sedimentos antegignosterior a dragagem de
manutencao ocorrida em 2003.

Neste caso a consulta realizada uniu as tabdiios amostra, estacdoese
gualidade_sedimento Na sequéncia foram selecionados o0s campos daesa&
relacionados a granulometria, sendo entdo os regifitrados por campanha (dragagem

2003) e por tipo de coleta (pré e pés dragagem)re@sltados da consulta podem ser
verificados na Tab. 12:
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Tabela 12 — Resultados da consulta referente allgraptria de amostras de sedimento anterior e paiste
dragagem de manutenc¢do de 2003.

Coleta data Estacdo classificacao % granulos % areias % siltes % argilas
1/6/2003 1 Silte-argiloso 0 14,6 49,5 36,0
1/6/2003 2 Areia-siltosa 0 55,9 25,2 18,9
1/6/2003 3 Silte-argiloso 0 10,2 45,3 44,6
Pré-dragagem 1/6/2003 4 Silte-argiloso 0 25,9 44,8 29,4
1/6/2003 5 Argila-siltosa 0 9,1 45,4 455
1/6/2003 6 Areia 10,4 88,0 0,8 0,8
1/6/2003 7  Areia-siltosa 1,0 91,9 5,9 1,2
Coleta data Estacdo classificacao % granulos % areias % siltes % argilas
30/6/2003 1 Areia-siltosa 6,0 65,3 22,3 6,4
30/6/2003 2 Silte-arenoso 0,0 32,8 35,6 31,6
30/6/2003 3 Silte-argiloso 0,7 15,2 44,7 39,3
Po6s-dragagem 30/6/2003 4 Areia-siltosa 0,7 52,5 30,2 16,7
30/6/2003 5 Areia-argilosa 0,0 73,8 13,0 13,2
30/6/2003 6 Silte-argiloso 0,0 26,9 43,2 30,0
30/6/2003 7 Silte-argiloso 0,0 5,4 57,3 37,3

Estudo de caso: Selecao por atributo espacial.

Como ultimo exemplo das possiveis aplicacbes danfenta, sera apresentado um
caso real em gque as informacdes do banco de dadesigm ter sido utilizadas no ambito de
um processo de licenciamento conduzido pela FEPK#ta-se de uma obra de dragagem do
leito do estuério visando a ampliagdo do cais donirel de Containeres (TECON). No
Relatorio de Controle Ambiental exigido como regais obtencédo da licenca (ASMUS &
GRANATO, 2007), foram definidas as areas de inflignlireta e indireta da obra. Em ambas
as areas foram coletadas amostras de agua e stmlipga caracterizacdo ambiental, de
forma a dar subsidios a tomada de decisdo pelo amgéiental.

Neste caso teria sido possivel selecionar todas@snacoes ja produzidas para este
setor do estuario, tanto para auxiliar na carae#io prévia do local, quanto para servir de
base para comparacdo com os dados gerados peltoraoreénto da execucao da obra — uma
das condicionantes impostas na licenca expedidgigA15 mostra as amostras pretéritas
inseridas dentro da area de influéncia indiretalsta. Neste caso foi realizada uma consulta
por atributo espacial nércGIS com a seguinte estrutura: selecione as feicOetaykr

estacBesgjue estdo na interseccdo cotayer Area de Influéncia Indireta (AID).
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Figura 15 — Consulta por atributo espacial das snamexistentes no interior da AID da dragagem do
TECON

Como resultados, a consulta resultou em 73 (seteés) amostras coletadas em 15
(quinze) estacbes diferentes dentro da Area dedndia Indireta do empreendimento. O
banco de dados contém 54 (cinquenta e quatro) easodé hidroquimica, 13 (treze) de
geoquimica, 6 (seis) de ecotoxicologia, e uma dgavontaminantes. Neste caso, os dados

de monitoramento poderiam ser utilizados além dopsoriginal em que foram produzidos.
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6. DISCUSSAO

A discussao do trabalho foi dividida em trés parteisialmente discute-se o cenario
de geracao e utilizacdo das informacdes de moniwmt no contexto do sistema de gestéao
ambiental do Porto do Rio Grande. A segunda patateé as possibilidades e limitacbes da
utilizacdo da ferramenta de banco de dados amiBentam quais aspectos este instrumento
mostra-se vantajoso. Por fim, sdo colocadas alguwuoasideragbes sobre a avaliagdo do
monitoramento e redefinicdo das estratégias ufidiga numa logica de identificacdo dos

impactos especificos das atividades do porto.
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6.1 UTILIZACAO DAS INFORMACOES DO MONITORAMENTO

O programa de monitoramento fornece uma soélida héseico-cientifica para
verificar as caracteristicas ambientais da aregunse circunscreve, assim como possibilita
um diagnoéstico de carater geral dos compartimegmasientais do baixo estuério da Lagoa
dos Patos. Este tipo de embasamento pode ser emwdunico em termos de Brasil e
possibilita o planejamento de novos passos e reénio da abordagem adotada, visando uma
melhoria continua, focada na identificacdo dos otgs locais. As séries de dados
disponiveis contemplam diversas areas do conhetin®mermitiram até o momento um
grande acumulo de conhecimento sobre o funcionandatzona portuaria no estuario. Tal
conhecimento possibilita hoje aos pesquisadoresutiise sugerir aspectos técnicos que
visam, inclusive, alteracdes na legislacdo vigemte relacdo a qualidade da agua e
sedimentos (BAISCHet al, 2008). Os aspectos técnicos reportados tambémtaapoa
determinacao dos valores ldackgrounddo ambiente em questdo, a quantificacdo das formas
mais biodisponiveis dos contaminantes analisadseug efeitos toxicologicos como formas
de ampliar a seguranca das analises ambientaizacis.

Segundo ASMUSet al(2008), tomando como referéncia a legislacédo vegeos
resultados encontrados, de maneira geral, refletemambiente portuario estuarino sem
contaminacgdes significativas. Os elementos quepses@ntaram acima dos niveis legais de
contaminacgéao, entre os anos de 2006 e 2007, caorrde forma pontual ou refletem uma
caracteristica historicamente normal para o sistestadado. Nao ha, até o momento,
qualquer relagédo claramente definida entre a ailédportudria e a perda da qualidade
ambiental do estuario ASMUS al (2008).

Neste contexto, 0 processo que envolve a analisanflarmacdes produzidas pelo
programa de monitoramento ndo tem gerado demareaslejuacdo por parte dos 6rgaos
ambientais junto ao sistema de gestdo do Portoi@@Rande. As exigéncias para melhoria
da gestdo ambiental do porto sé&o colocadas emacelap cumprimento de outras
condicionantes das licencas ambientais da SUPRGneaid instalagcdes portuarias. O
monitoramento, por sua vez, corresponde a umatear@gdo da variagdo espaco-temporal
da qualidade ambiental do estuario da Lagoa dassPuatais especificamente dos canais de
navegacao.

E possivel afirmar que o monitoramento, tomado camstrumento de gest&o, n&o
esta sendo utilizado em sua plenitude, pois namfa@retroalimentacao das acdes de gestdo a

partir dos dados gerados. As relagbes causais, dmno a identificacdo dos impactos
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especificos das tipologias de atividades deserdadvino porto poderiam ser contempladas
pelo escopo do monitoramento. Haveria, no entardo, necessidade de novos
desenvolvimentos, como a elaboracdo de hipotesestralealho fundamentando o
monitoramento, alteracbes no design amostral, apadi de outros compartimentos
ambientais como margens e enseadas rasas, nooseetidmpliar o entendimento das
relacbes entre as atividades e os impactos, visanclmmpleto atendimento da funcdo do
monitoramento segundo modelos tedricos correntes.

Tomando como exemplo o0 modelo Pressdo Estado eofasfOLSEN & TOBEY,
1997; NIEMEJER & GROOT, 2008), as eventuais comagdes identificadas pelo
monitoramento dificilmente podem ser atribuidasisdades exercidas nas areas do Porto
Organizado. Os proprios pesquisadores responsavegsn resposta aos questionarios
aplicados durante o desenvolvimento do trabalhoexanl) — apontaram a dificuldade de
identificagdo das alteracbes ambientais (relactmssacefeito) com base em critérios
cientificos a partir dos resultados gerados pedgnama de monitoramento. Outras respostas
indicaram a necessidade de interpretar as inforesagé maneira integrada, assim como o
acompanhamento de longo prazo de tais indicadores.

Segundo SUTER 1l (2001), o monitoramento pode saisnvantajoso quando
utilizado numa abordagem de riscos ambientais,pgeferencialmente identifica e gerencia
0os problemas mais importantes, ao invés de apesalizar 0 acompanhamento dos
indicadores monitorados. Segundo o autor, devidabgetivo principal do monitoramento ser
a elucidacédo dastatuse tendéncias ambientais, fundamentalmente naanadbusca pelas
causas ou tensores responsaveis pela alteracdmdonetros analisados. Eventualmente os
programas de monitoramento podem estabelecer ag8esi estatisticas entre indicadores,
porém nao identificam as relacdes causais exist¢SteTER 11, 2001).

Do ponto de vista da analise de risco ecologiamoaitoramento pode tornar-se mais
atil quando dirigido a formulacdo de problemaso 16t os programas de monitoramento
deveriam identificar entidades biol6gicas e atobugue sdo importantes, suscetiveis ou
valiosos; tensores que séo de interesse regiopatipgiedades ambientais que sao relevantes
para os relacionamentos entre tais tensores eceptoges. Um programa de monitoramento
concebido nesta perspectiva ndo é baseado em agwsraleatérias ou proporcionais, mas
sim em locais que s&o mais representativos dossrigue merecem ag¢des de manejo em
determinado setor (SUTER II, 2001).

Outro aspecto relacionado a utilizacdo das infodms@roduzidas no Programa de

Monitoramento € o intervalo de tempo decorrido eerdr amostragem de determinado
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componente ambiental e a avaliagdo das informggélasautoridade portuaria e pelos 6rgaos
ambientais. O longo periodo decorrido faz com gseralatorios atestem a qualidade
ambiental da area estuarina em um tempo passasposaéibilitando uma resposta adaptativa
aos fendbmenos eventualmente identificados pelo toramnento. Durante o ano de 2006, a
posicdo do IBAMA em relacdo ao monitoramento aporgmecessidade de relatorios mais
espacados do que o padrdo mensal, devido ao teenpandado para suas analises e a pouca
agregacdo de informacdo de um més para outro. Dmdée, os dados sdo submetidos em
dois blocos, cada um agregando informacdes sensestra

Em relagéo a este problema, o modelo de organizig&dormacao e a ferramenta de
banco de dados desenvolvida podem indicar um camanlser seguido, no sentido de
incrementar a comunicagao entre as instituicdegorssveis pela geracdo e analise da
informacé&o. Neste ponto, a disseminacédo e aumentiltzacédo da plataforma desenvolvida
para internet (Anexo Il), bem como a continuidadeseu desenvolvimento sdo aspectos

importantes que devem ser contemplados.
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6.2 APLICACAO DA FERRAMENTA

A avaliacdo das condicdes ambientais de uma reigigariavelmente envolve a
utilizacdo de dados de diferentes fontes ou orgagbes. Os desafios de integrar e organizar
diferentes bases de dados em escalas regionaisedto enfrentados em outros paises, a
exemplo dos programas conduzidos pela Agéncia dee¢io Ambiental Environmental
Protection Agency-EPAdos Estados Unidos (HALEt al, 1998; 2000; 2003; LASKOWKI
& KUTZ, 1998). As premissas destes programas seidmasnos elevados custos de obtencao
de informacbes ambientais, resultando num procgsgovisa maximizar os esfor¢cos de
coletas de parametros pela utilizagdo mais ampla a@wguivos de dados e maior
compatibilidade dos sistemas de gerenciamento desdexistentes (JACKSON & GANT,
1998). O foco dos trabalhos citados € a integrag@odados gerados por diferentes
organizagcbes (6rgdos ambientais, comités de bameognafica, universidades) que
monitoram informagfes ambientais em uma mesmaaegdrém esta analise pode ser
comparada a um programa de monitoramento que enddkrentes grupos de pesquisadores
dentro da mesma organiza¢do, como no caso do mamignto do Porto do Rio Grande,
executado pela FURG.

Os dados nao devem ser apenas levantados, masriaimhécessario prestar atencao
ao seu gerenciamento, sintese, andlise e integpcet&erta fragmentacdo tende a ocorrer
porque diferentes programas de monitoramento (mbdéen os componentes de um mesmo
programa) muitas vezes gerenciam seus dados de fommea individual, o que cria
dificuldades para recuperar e coligar conjuntosdddos visando a sintese (HAL€E al,
2003). Segundo os autores, as questdes atualmieotdadas pelos cientistas ambientais
transcendem os histoéricos limites disciplinaregsglicionais, espaciais e temporais e lidam
com problemas que ndo podem ser resolvidos powithdis ou pequenas equipes de
disciplinas isoladas. Desta forma, o compartilhamele dados de monitoramento maximiza
a sua utilidade, possibilitando o seu acesso pto®rupos de interesse, enquanto que o
registro em um sistema eficiente oportuniza um gatéqualidade nas avaliacbes ambientais
de longo prazo.

Assim, o banco de dados desenvolvido representamawimento inicial para o
armazenamento e registro das informacdes produpilasPrograma de Monitoramento do
Porto do Rio Grande. A ferramenta possibilita aipecacdo e analise dos dados em outros
momentos, fornecendo subsidios para a analise rdrieias e padrbes nos parametros

ambientais, além do registro espaco-temporal desisnide contaminagdo dos diferentes
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compartimentos ambientais amostrados. Tal fatoesgmta potencialmente um grande

avanco, pois atualmente as informacdes séo compilagnalisadas num intervalo de tempo
que varia de 6 meses a 1 ano (que correspondeetddrios encaminhados ao 6rgao

ambiental). Depois deste periodo os dados jazerazamados em copias impressas e digitais
dos relatérios, extremamente dificeis de seremperados e reutilizados fora do periodo em
gue foram produzidos.

Além disso, conforme demonstrado na secdo 5.5, entsnproblemas podem ser
abordados a partir das consultas ao banco de iaf@won subsidiando trabalhos académicos,
analises ambientais, assim como melhorias na pr@sirutura e escopo do programa de
monitoramento. Neste contexto, o armazenamento imfasmacdes produzidas em um
sistema eficiente eleva o préprio véldas informacées.

Segundo DYER & MILLARD (2002), um sistema de arnre®ento, em conjunto
com a aplicacdo de principios de bom gerenciandatados ambientais, fortalece e amplia
o Ciclo de Vida dos Dados (CVD), assim como asiposiades de compartilhamento destas
informacBes. O CVD considera o processo que ocartem dado desde a sua criacao,
envolvendo seis estagios: criagcdo; armazenamergssa; atualizacao; retencao e destruicao.
A ordem, duracédo e repeticdo dos estagios em qudadm pode existir num determinado
momento sdo bastante variaveis, sendo desejadehges ao maximo o CVD, assegurando-
se que a destruicdo apenas seja realizada em dasassoluta necessidade. No ambito da
presente pesquisa, abre-se a possibilidade dasnafées do monitoramento portudrio vir a
ser integradas aos dados gerados por outras cagéei envolvidas no manejo do estuario da
Lagoa dos Patos.

Outro aspecto importante no que tange a um sistienraormacdes € o conhecimento
da qualidade dos dados produzidos, condicdo funalamgara a integracdo dos mesmos. A
falta de padronizacao inibe a integracdo de dadwgjanto que a adocdo de métodos padrdes
ajuda na comparacao de resultados de diferenteegnu obtidos em diferentes momentos.
Metadados incompletos e incorretos muitas vezesdep a interpretacdo de dados coletados
previamente e prejudica os esforcos posterioremteégracdo. Por outro lado, metadados
compreensivos sao cruciais para a diminuicdo d&dgia da informacao”, que pode ser
entendida como a degradacé&o normal das informageglas nos dados, com o passar do
tempo (HALEet al, 2003).

® A valoragdo de dados ambientais deve considegaarale quantia de beneficios intangiveis derivatisses
dados — em relacdo ao gerenciamento ambientalim aesno os custos envolvidos na coleta e processame
de dados primarios. Fundamentalmente, o valor dabgl reside no que eles permitem a individuos ou
organizac8es concluir (DYER & MILLARD, 2002).
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Neste contexto, véarias informacdes sobre as coeslic® coleta e localizagdo das
amostras foram inseridas no banco de dados, assima eferéncias aos relatdrios de origem
dos mesmos. Nestes relatérios podem ser verificadametodologias utilizadas para o
levantamento dos parametros, bem como equipeswita®le outras informacdes pertinentes
que podem ser necessarias a interpretacdo de emmdedo dado. Todavia, o sistema
concebido ainda carece de maiores desenvolvimewtaglie diz respeito a padronizagédo de
metadados.

A utilizacdo das ferramentas desenvolvidas até memdo pode oferecer ainda outra
vantagem, no que diz respeito a comunicagao esitiresstituicdes responsaveis pela geragao e
andlise das informacdes. O controle centralizado divulgacéo das informacgoes-line
podem diminuir o atraso existente entre a tomadanalestras e producdo das informacdes e
sua andlise pelo Orgdo Ambiental competente, duritrilo para a eficiéncia do processo de
gestdo. A aplicacao de tais ferramentas pode aamang¢sfera de tomada de decisbes por
parte dos 6rgdos ambientais, que podem ter acessdamlos tdo logo as analises sejam
finalizadas. A alimentacdo do banco de dados comessltados das analises através de
formularios da internet é um recurso disponivelue gode ser utilizado como rotina num

proximo estagio de consolidac¢do do banco de dados.
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6.3 AVALIACAO DO MONITORAMENTO

HOENICKE et al. (2003), ao analisarem o programa de monitoramdat8aia de
Sao Francisco - EUA, relatam que, historicamenge dados vém sendo coletados mais
rapidamente do que podem ser analisados. Como digdrsga, as informagdes
freqlientemente ndo contribuem para processososritemo o desenvolvimento e revisao de
modelos conceituais ou formulacdo de hipoteses param testadas com pesquisas
subsequentes. Apesar disto, sdo especificamentes gmocessos que conectam o
monitoramento com a tomada de decis6es ambiep&nisiitindo aos gestores determinar se
as suas decisfes podem gerar beneficios ambigo@asuperam os custos de tais a¢des.

Os autores destacam que um processo de manej@at@daptm sido empregado para
incrementar a relacdo entre o monitoramento e adande decisdo. As partes envolvidas no
programa de monitoramento desenvolvem questfes a@leejm baseadas em objetivos
revisados ao longo do tempo e utilizam continuamanecanismos déeedbackentre
questbes de manejo e informacdes de monitorameandogpustar o escopo do programa.

No caso do Programa de Monitoramento do Porto de@Rande, seria interessante
iniciar desenvolvimentos neste sentido, com o olgede avancar de uma fase de
caracterizagao dos poluentes para uma nova coafigoy focada na diminuicdo das lacunas
criticas de dados. A implementacdo do Sistema d#dGdntegrada por parte da SUPRG,
assim como a definicdo dos manuais de procedimgraias 0 gerenciamento de riscos de
poluicdo das operagcbes portuarias (conforme estdeh L.O. IBAMA 03/97) séo
instrumentos fundamentais neste contexto. A paasrdefinicdes de tais instrumentos, aliado
ao conteudo das licencas expedidas pela FEPAMjestd@es importantes relativas ao manejo
podem ser estabelecidas e o escopo do monitoraragrgtado para atender os problemas
especificos dos impactos causados pelas atividgoeguarias. Paralelamente, o
monitoramento se aproximaria a um enfoque de aZaiadas medidas de controle da
poluigéo estabelecidas.

Para ilustrar como um sistema de informacOes paabearar na avaliacdo do
programa de monitoramento, sdo apresentadas asl3ab.14, elaboradas com registros
inseridos no banco de dados, demonstram a poregntdg amostras que superaram 0s niveis
de contaminacdo estabelecidos por dispositivosisegan relacdo ao numero total de
amostras coletadas para cada parametro. ForarmadtB apenas os parametros que sao
normatizados por algum dispositivo legal, tomand@@mo base a Classificacdo do Estuario
(FEPAM, 1995) e Resolucdo CONAMA n° 357/05 — paraligade da &4gua, assim como a
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Resolucdo CONAMA n° 344/04 — para parametros déidpuke do sedimento. De maneira
geral os resultados se mantém dentro dos padrgess,lesendo que os parametros que
apresentam problemas podem ser alvos de novasaglenisie hipoteses a serem investigadas

num contexto futuro.

Tabela 13 — Numero de amostras e porcentagem dasgos geoquimicos e de microcontaminantes
(PCB's), que excedem os valores normatizados pglalacdo em vigor.

Parametros % % Parametros % . % .
Geoquimica N co’ntam. co’ntam. PCB's N coqtamln. coqtamln.
(nivel 1) (nivel 2) (nivel 1)  (nivel 2)
COT (%) 45 0 - a-BHC 30 0 0
NOT (mg/kg) 45 0 - b-BHC 30 0
P-total (mg/kg) 31 100 - g-BHC 30 3,33 0
Zn (mg/kg) 152 21,7 0 d-BHC 30 0
Cu (mg/kg) 152 28,2 0 g-clordane 30 0 0
Cd (mg/kg) 132 0 0 a-clordane 30 0 0
Pb (mg/kg) 152 0 0 DDE 30 0 0
As (mg/kg) 45 17,7 0 DDD 30 0 0
Cr (mg/kg) 45 20 0 DDT 30 0 0
Hg (mg/kg) 45 32,2 0 Dieldrin 30 0 0
Ni (mg/kg) 45 13,3 0 Eldrin 30 0 0
PCBs¥% 44) 30 0 0

Em relacdo aos parametros geoquimicos, o prinelpatento que se encontra acima

dos niveis estabelecidos € o fosforo total, cadé@ncias vém sendo apontadas como reflexo

da dinamica natural deste componente no sisternargsi da Lagoa dos Patos (BAISCH,

2008). Os valores de Zn, Cu e Hg também apresemtama porcentagem razoavel acima

dos valores estabelecidos como nivel 1 pela re8ol3#4/04, por vezes justificadas nos

relatorios pelos proprios fatores ambientais. Nes&sos, estudos focando o0s niveis naturais

(backgroungl destes elementos, calculos de balancos de masseestigacdes sobre as

possiveis fontes seriam possiveis desdobramensasean priorizados por uma revisao do

programa de monitoramento. Em relacdo aos micraognaintes da Tab. 13, fica evidente o

baixo nivel de comprometimento dos sedimentos estsdevido a este tipo de elemento.
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Tabela 14 - NiOmero de amostras e porcentagem dasmptaos de microcontaminantes no sedimento (HPA's)
e qualidade da 4gua que excedem os valores noathasipela legislagdo em vigor.

Parametro N %,cont. %/cont. F_’arémgtr_os N %
(nivel 1) (nivel 2)| Hidroguimica cont.
Naftaleno(pg/kg) 30 0 0 pH 579 2,94
2 Metil Naftaleno (ug/kg) 30 0 0 od (mg/L) 47 4,21
Acenattileno (ng/kg) 30 0 0 amonia (LM)
Acenafteno (pg/kg) 30 0 0 nitrito (LM)
Fluoreno (ug/kg) 30 0 0 nitrato (LM) 47 7,15
Fenantreno (pg/kg) 30 0 0 I(:rgzl;?)ro total 186 10,21
Antraceno (Lg/Kg) 30 0 0 DBO (mg/l) 470 11,49
Fluoranteno (ug/kg) 30 0 0 Oleos e graxas
Pireno (ng/kg) 30 0 0 Clorofila a 186 0
Benzo(a)antraceno (pg/kg) 30 0 0 As (ug/L) 222 0
Criseno (ug/kg) 30 0 0 Cd (ug/L) 474 1,05
Benzo(a)pireno (ug/kg) 30 0 0 Cu (ug/L) 474 0
Dibenzo(a,h)antraceno (ug/kg) 30 3,33 0 Pb (ug/L) 74 4 1,90
Somatorio 13 HPAs (ug/kg) 30 0 0 Zn (ug/L) 474 0,21

Em relacdo aos microcontaminantes apresentadbamal4, também néo é verificada

uma porcentagem elevada dos mesmos em relacaaddsep de qualidade ambiental. Em

relacdo aos parametros da qualidade da agua, Videneiado que 0s metais traco néo

constituem um grande problema, devido a baixa énoia de valores em desconformidade

em relacdo ao numero de amostras tomadas. Porladtroalguns parametros relacionados a

contaminacgdo organica (nitrato, fosforo total, BB® em menor proporcdo, os teores de

Oxigénio Dissolvido), apresentam uma proporcaotivelmente significativa. Neste caso,

seria interessante focar os estudos em quais émslestes problemas ocorrem e quais as

fontes possiveis destes contaminantes, ou ainda sesmos sdo provenientes de atividades

portudrias ou outras origens, como esgotos e laggas pluviais da cidade do Rio Grande.

E importante ressaltar que os resultados e obg#sacolocados nesta secdo visam

apenas indicar uma aplicacdo util para o banceades] bem como sugerir novas abordagens

para o monitoramento do Porto Organizado do Riom@¥aA interpretagdo dos resultados

analisados, definicbes dos parametros e hipotesé@steresse para futuras pesquisas devem

ser adicionalmente discutidos e idealmente condszmbr pesquisadores familiarizados com

as caracteristicas e processos dos contaminantssfu#io da Lagoa dos Patos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os processos de manejo adaptativo aplicados &ogastbiental portuaria ainda se
encontram nos estagios inicias de desenvolvimeocémecendo de maiores estudos e
desenvolvimentos tecnolégicos e cientificos. Catregnto das questdes ambientais nos portos
brasileiros € uma abordagem recente, que vem solaendo a partir da implementacdo de
politicas publicas, desenvolvimento de novas laegi#s e enfrentamento dos desafios
impostos as autoridades e instalagfes portuérestebanorama, a presente pesquisa buscou
lancar um novo enfoque sobre a questdo do tratamdss informacbes geradas pelo
Programa de Monitoramento Ambiental do Porto de ®iande. As principais conclusdes
obtidas podem ser listadas da seguinte maneira:

- As séries de dados ambientais produzidos paemida estuarina do Porto do Rio

Grande sao bastante relevantes e atestam as dataee de qualidade ambiental

relativa aos padrdes legais, assim como podemderr®ases para a modificacado de

regulamentacdes e novas estratégias de monitorament

- O sistema de gestdo ambiental do porto de Rimd&ra& composto de acdes e

procedimentos exigidos pelos componenteguladores (IBAMA e FEPAM

principalmente) do sistema, junto aos componerggslados (SUPRG e instalacbes

portuérias), principalmente por meio dos procesd®sicenciamento ambiental e

fiscalizacéo;

- Apesar do grande volume de informacdes dispomilistoricamente, o escopo do

monitoramento e a forma como vinham sendo gereosiags dados ambientais

dificultam a identificacdo dos principais tensoresponsaveis por alteracdes nos
parametros monitorados, assim como a adaptacacagies de gestdo ambiental
existentes. Uma vez que os dados séo gerados igroheénte para as areas de canais,

a sua aplicabilidade € maior em relacdo ao contaokdiental das atividades de

dragagem, contudo o levantamento dos impactos ioakos a operacdo das

atividades portuérias e sua consequente adequigiondio é plenamente realizada;

- A utilizagdo de uma ferramenta de banco de dadtzional pode auxiliar no

registro e recuperacdo das informacdes produzidlasRyograma de Monitoramento,

aumentando o valor destas informacdes e auxiliasdarocessos de gestdo ambiental
gue dependem de informagdes de qualidade ambiental.

O esfor¢co de organizagcdo das informagBes ambient@ina Unica base de dados

logrou um éxito relativo, indicando um novo camindaer desenvolvido no contexto do
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programa de monitoramento, no entanto algumasdagdés devem ser explicitadas como
forma de reconhecer as possiveis falhas e conéiabé do sistema. As principais limitacdes
podem ser descritas como:

- Os mais de 27.000 registros inseridos no banatades nao foram exaustivamente

verificados em relacdo a erros que possam teridoodiurante a implementacao do

banco de dados. Isto significa que durante corssaléarotina ou inspec¢éo, podem
surgir valores de parametros incoerentes, quetfiodevem ser corrigidos;

- O modelo de banco de dados desenvolvido ndo géramuos os componentes do

programa de monitoramento, relativizando assimaaaglicagdo como instrumento de

gestao ambiental;

- Também é importante mencionar a abrangéncia dasando sistema de gestéo

ambiental realizada, na qual faltaram informacdass metalhadas sobre os programas

de gestdo da SUPRG. Da mesma maneira, a caracieridas acdes de gestdo das
instalacdes portuarias refere-se aquelas exigidis gggdo ambiental. A verificacao
do estagio de cumprimento das mesmas € dificihmuita de um projeto de pesquisa,
gue as tomou como acdes que vém sendo realizadas.

Por fim, como sugestdes para estudos e desenwitas futuros, ficam as indicagbes
de expansao do banco de dados mediante a agretEs;@@mais componentes do Programa
de Monitoramento, bem como a consolidacao da agfia da plataforma de banco de dados
desenvolvida para a internet. Neste mesmo bojonficegistradas as possibilidades futuras
para a revisdo do programa de monitoramento, visaajdsta-lo a caracterizacdo dos
impactos dos diferentes tipos de atividades paasatesenvolvidas em Rio Grande, assim
como o desenvolvimento e aplicacdo de indicadoresptbcesso de gestdo, como

complementacao aos indicadores ambientais.
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- ANEXO | -

QUESTIONARIO SOBRE ELABORACAO DO BANCO DE DADOS E E FICIENCIA
DO PROCESSO DE MONIRTORAMENTO AMBIENTAL PORTUARIO

Nome:

Area que coordena:

PARTE |
Subsidios a estruturagdo de um banco de dados pasanonitoramento
Andlise de correlacdes das informacdes

1. Considerando o conjunto de dados gerados atuamentprograma de monitoramento
ambiental do Porto de Rio Grande, quais informagd@eE® julga serem necessariamente
relacionadas para a melhor interpretacéo da quigidmbiental da regido?

2. Especificamente com relacdo as andlises sob spansabilidade, quais das informacdes
abaixo poderiam ser apresentadas e interpretadasadeira integrada, ou colaborariam na

discussao dos seus resultados?

Sedimento

() Granulometria

() Concentracdo de metais pesados

( ) Contaminac&o organica (COP, NOT, Oleos
e Graxas)

( ) pH e EH do sedimento

( ) Concentracdo de microcontaminantes —
PCB’s

( ) Concentracdo de microcontaminantes —
HPA's

Coluna d’'agua

( ) Parédmetros gerais ( t°, salin, msg, O
transparéncia, turbidez, pH, EH)

() Concentracdo de elementos trago - metais
pesados

( ) Concentracdo de elementos tracgo -
nutrientes dissolvidos

( ) Oleos e graxas

Ensaios ecotoxicolégicos

( ) Resultados (em % de sobrevivéncia de
organismos) de testes realizados com diferentes

fracBes de amostras ambientais (sedimento
integral, elutriato e agua)

Macroinvertebrados benténicos

( ) Dados sobre estrutura das comunidades -
abundancia, biomassa, diversidade, riqueza
( ) Fatores abidticos (granulometria, MO, pH,
EH)

Acompanhamento de pluma de dragagem

( ) Turbidez, temperatura e salinidade
( ) Granulometria do material em suspensao

Bioindicadores

( ) Acumulacdo de metais pesados em peixes,
crustaceos, moluscos e mamiferos

Hidrofisica

( ) Propriedades fisicas da agua

( ) Intensidade e direcdo de correntes

( ) Resultados de modelos de circulacéo e
disperséo de sedimentos



Ictiotiofauna

() Atividades pesqueiras na area de influéncia
do porto

( ) Registros de desembarque das espécies
capturadas pela pesca artesanal

( ) Descricdo da comunidade de peixes -
composicao de sp, diversidade e abundancia de

sp.
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Ornitofauna

( ) Ocorréncia de sp.

() indices de diversidade

( ) Parametros populacionais e de deslocamento
das aves

Cetaceos
( ) Taxas de mortalidade e reproducéo

( ) Estimativas de abundancia e distribuicdo dos
botos
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3. Visando caracterizar a influéncia das atividadesPdrto de Rio Grande na regido de
entorno, que nivel de importancia vocé atribuidgaapa recuperacdo de séries historicas de
dados de qualidade ambiental gerados no ambito alotenamento portuario (informacdes
disponiveis desde 1997)?

( ) Sem importancia

( ) Pouca importéancia

() Muita importancia

() Tal procedimento é fundamental

4. Uma vez possibilitada a recuperacéo imediata desdpretéritos relativos ao seu grupo de
pesquisa, quais metadados (ou informacgdes soldadms) sdo considerados essenciais para
gue 0s mesmos possam ser utilizados de maneirigwelf

( ) Regime ambiental predominante (enchente/vazaeta/chuvas)

( ) Sazonalidade (inverno-verao)

() Esforco amostral em que o dado foi obtido (itwwamento continuo, dragagem, etc.)

( ) Metodologia de coleta

( ) Metodologia de processamento de amostra

( ) Membros da equipe responsavel

() Materiais de referéncia utilizados no contrdeexatidao e precisao analitica

( ) Modelo de aparelho utilizado na leitura da®stnas

() Outros. Por favor especifique abaixo aquetémrmacdes que julga importante para a corretactanizacéo
e utilizagéo do dado:

PARTE I
Avaliagao e possibilidades de melhoria no procesde monitoramento do porto

1. Analisando o programa de monitoramento como urn tgarticularmente a area de sua
responsabilidade, como vocé considera o escopesenho amostral do monitoramento?

) Ideal

) Bom

) Regular

) Ruim/inadequado

A~ NS~

No caso de resposRegular ou Ruim/inadequado, relacione quais fatores ocasionam esta
situacao.

() Localizacdo dos pontos de amostragem
( ) Namero de pontos de amostragem

( ) Periodicidade das amostras

( ) Parametros analisados

( ) Integracdo das informacdes

() Restricao orgcamentaria

( ) Outros fatores. Favor descrever.

2. Considerando os possiveis impactos ambientaiatdadades portuarias realizadas em Rio
Grande. Como vocé avalia os resultados geradosppedwama de monitoramento no tocante
a caracterizacao destes impactos?
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( ) Contemplam de formexcelenteas alterag6es ambientais ocasionadas pelas openagfiuarias

( ) Contemplanadequadamenteas alteracdes ambientais ocasionadas pelas opsnagfiuarias

() Contemplam de formagular as altera¢cdes ambientais ocasionadas pelas opsnpgduarias

( ) Contemplam de formasatisfatéria as alterac6es ambientais ocasionadas pelas opsnpgduarias

( ) A identificacdo das alteracBes ambientaisa@@ts causa-efeito) com base em critérios ciepgifcdificil.
Desta forma, 0 papel do monitoramento € atestémac8o geral da zona estuarina sob influénciacdtop

3. Com relagdo ao papel do 6rgdo ambiental (IBAMAYue consiste no requerimento e
analise das informacdes geradas no monitoramemimoG/océ avalia a atuacdo do orgao
ambiental?

( ) Disp6e de corpo técnico qualificado para &aalas informacdes geradas

( ) Toma o tipo de acdo adequada em fungdo dasmaf;6es apresentadas nos relatdrios

( ) Toma ag¢des em um tempo adequado em funcéafdanacdes apresentadas nos relatérios
() Interpreta adequadamente as informagdes geradmonitoramento

() Interpreta inadequadamente as informac¢6esatégtonamento

4. Vocé tem conhecimento das demais ag0es e proceidisnde gestdo ambiental (incluindo
os programas formais estabelecidos) realizado®rio de Rio Grande?

( ) Néo () Sim. Favor especificar guai

5. Considera que as informacdes sobre qualidade atabigeradas pelo programa de
monitoramento sdo capazes de indicar o sucessgfi@acdas acdes de gestdao ambiental
portuaria?

()Sim () Néo () Em parte
No caso de respostBisio ou Em parte, relacione o(s) fatore(s) que ocasionam estacsitua

( ) Os parametros analisados nao sao adequadts prepdsito

( ) Escopo e/ou desenho amostral inadequado

() Alta variabilidade do ambiente monitorado

( ) Problemas no planejamento da gestao ambigotalaria

() Procedimentos de gestdo ambiental inadequados

() Dificuldade em estabelecer relagdes caus#eetgitre as atividades e impactos, com base e#riost
cientificos

Explique de forma objetiva a sua opcéao:
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6. Em que tipo de acdo de Gestdo Ambiental a infofimague o seu laboratério produz
poderia ou deveria ser utilizado?

Qual ator ou instituicdo responséavel pelas acddsrmou deveria utiliza-las?

FEPAM

IBAMA

Superintendéncia do Porto
Terminais privados
Operadores portuarios
Ministério publico

Populacéo de entorno
Populacédo da cidade em geral

AN AN A AN A A
N N e N N N N

7. De forma conclusiva, como vocé considera a utiivadas informacdes geradas pelo
programa de monitoramento (retro alimentacao diigesnbiental)?

( ) Ainformacéo é utilizada da melhor forma pesbi

() A utilizacdo da informacéo pode ser considanagdjular

() O potencial das informacgdes € subutilizado

() Deveriam ser utilizadas por outros atoresist@ima portuario

8. Em sua opinido, o processo de producédo, compilag@dise e divulgacdo das informacdes
de monitoramento ambiental sdo eficientes? Podaaskor, como?



107

- ANEXO Il -

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO DE BANCO DE DADOS DE
MONITORAMENTO AMBIENTAL PORTUARIO PARA INTERNET

Pedro Henrique W. KoehferRafael Deofi Milton Asmus:; Paulo Roberto Tagliahi

! Oceandgrafo, Programa de Pés Graduacgéo em Ocafiadgjsica, Quimica e Geoldgica — FURG.
2 Engenheiro de Computagdo — FURG.
% Professor do Departamento de Oceanografia - FURG

1. O sistema de banco de dados para internet

Como citado anteriormente no corpo do texto, gaselos resultados, foi construida
uma aplicacdo sobre o modelo logico do banco devsjagossibilitando a operacdo e
visualizacdo dos dados pela internet. Este siststgaalojado no servidor do Laboratoério de
Gerenciamento Costeiro da FURG e pode ser acesdadtamente pelo endereco:

www.costasul.furg.br/pt br/no visual.php?inc=lobim.

2. Restri¢cdes de acesso

A tela inicial solicita um login e uma senha (Fig, que sao disponibilizados para
usuarios cadastrados com trés possiveis niveiseds@
(a) Administrador — utilizado pela equipe do Labgerco que trabalhataiinente com o
banco de dados. Este nivel possibilita 0 acess@letme a possibilidade de alteracdo dos
dados e insercao de novos registros.
(b) Portuario — que vira a ser utilizado pela comunidade portuériargdos de gestdo
ambiental envolvidos com o monitoramento e gestdbiental da area de porto organizado.
Este nivel possibilita o acesso a dados ainda ndibicados ou que porventura sejam
mantidos restritos conforme interesses da SUPRG.
(c) Autor — idealizado para utilizacdo por parte dos pesquaresde académicos envolvidos
na geracdo das informacdes e que utilizam as mesamasfins cientificos. Possibilita a

consulta e inser¢do de novas informagoes.
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@ ¢*woma  MANEJO INTEGRADO

y(.‘-‘&l.u sul DA LAGOA DOS PATOS

O PROGRAMA | NOTICIAS | FERRAMENTAS | SIG | AMBIENTAL | CONSCIENCIA | QUEM SOMOS

(%,
Gy

CostaSul - Autenticacdo de Usuario

Nome:

g( |SeuNcme |
/' Conta Sl Senha:
| |

Nivel de Acesso:
ﬁ © Administrador

\9 © portuario

LABGERCO @ Autor
—— S

Figura 1 — Detalhe da pagina de acesso ao bangadis de monitoramento portuario.

Os registros do banco de dados podem ter o sesoackssificado em qualquer um
destes niveis conforme diretrizes que venham a estabelecidas pelas instituicoes
envolvidas. Estas restricdes podem ser modificadasvas formas podem ser criadas, uma
vez que o sistema ainda se encontra em desenvoldn&pds o login é possivel selecionar:
a) Realizacao de consultas; b) Manutencao/insete&mwvos registros; ou c) Exportagcéo das
tabelas existentes.

3. Interface de Consulta

As consultas podem ser realizadas selecionando em &@o conhecimento
(Ecotoxicologia, Hidroquimica, Geoquimica, Microtaminantes), e uma modalidade
temporal - que compreende necessariamente o argemestre ou sazonalidade (Fig. 2). E
possivel selecionar ainda as informagdes obtidanam@toramento continuo, monitoramento
da dragagem ou em ambas. As informacfes atualndépgeniveis para acesso a internet
referem-se aos dados do monitoramento de 2006%& 200
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oos  MANEJO INTEGRADO
)¢50 DA LAGOA DOS PATOS

O PROGRAMA | NOTICIAS | FERRAMENTAS | SIG | AMBIENTAL | CONSCIENCIA | QUEM BOMOS _&‘? 8
e

Monitoramento Ambiental Portuario -
LABGERCO/COSTASUL :

Selecione os indicadores da Qualidade Ambiental

Area de Conhecimento

|Ecotoxico\ogia V‘

Campanha

| Monitoramento continuo % ‘

Selecione a Modalidade Temporal de Pesquisa
® semestre
© sazonalidade

Semestre

| 2006 i~ H Primeiro semestre e |

Sazonalidade

=< Retornar Pesquisar »>

Figura 2 — Tela inicial de consulta ao banco deodad

Uma vez selecionada a area do conhecimento e otagpeporal, é possivel escolher
0s parametros que se deseja visualizar e entdpaerwos valores das variaveis selecionadas
(Fig. 3). Esta visualizagao apresenta automaticerenpadrdes estabelecidos pela legislacao

e no caso de algum registro estar fora de conf@ueido sistema acusa por meio de cores.

s MANEJO INTEGRADO
<254 DA LAGOA DOS PATOS

O PROGRAMA | NOTICIAS | FERRAMENTAS | SIG | AMBIENTAL | CONSCIENCIA | QUEM SOMDS (S 8
.

Monitoramento Ambiental Portuario - LABGERCO/COSTASUL

Area de Conhecimento:Microcontaminantes
Campanha:Monitoramento continuo

Modalidade Temporal de Pesquisa:Semestre - Filtrar registros do Ano 2006 - Filtrar somente Primeiro Semesitre
Selecione os Elementos de Interesse.

[da_BHC [Ob_BHC [Jg_BHC [Od_BHC
[Og_clordane Ha_clordane [ODDE CpoD

IDDT [IDieldrin [JEndrin [IPCBs
[TNaftaleno [IMetilNaftaleno [JAcenaftileno [JAcenafteno
[[TFluoreno [[TFenantreno ¥l Antraceno [IFluoranteno
[ Pireno FBenzo_a I Criseno [FIBenzo_p

I Dibenzo "somatorio

Figura 3 (a) — Construcéo de pesquisa sobre mintagonantes - selecdo de alguns parametros (HPAS)
para visualizagéo.
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Monitoramento Ambiental Portuirio - LABGERCO/COSTASUL

Area de Conhecimento:Microcontaminantes
Campanha: Monitoramento continuo
Modalidade Temporal de Pesquisa: Semestre - Filtrar registros do Ano 2006 - Filtrar somente Primeiro Semestre

Resultados da Pesquisa
Antraceno |Fluoranteno| Pireno Benzo_a Criseno Benzo_p | Dibenzo

(pa/Kg) (pa/Kg) (pg/Ka) (pa/Ka) (pa/Kg) (pa/Kg) (pa/Kg)

Estacdo de Coleta/Estat;éo do POOLIG IS} PEOITCIn ) PEOILA I POOTT I PEOLIA IS} POO LTI O PEOLII )

Ano Nivel Nivel 1 Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
1 500 1 1 1 1 1
85.3 665 74.8 108 88.8 6.22

1 ;3 0.8@ 5.74@ 3358 1918 4578 1698| 0118
2 ;3 025@| 0428 0208 0068 0148 o0.11 <@
3| B 0.71 5628 3.07@| 256@| 481 2608 0.17@
4 ;3 1.97@| 37.41 3136 @) 23.5@) 32350 31.21 6.45 &

Figura 3 (b) — Visualizag&o do resultado de pesqp@ra alguns HPAs no primeiro semestre de 2006 -
monitoramento continuo.

E possivel ainda visualizar detalhes dos registrpartir de hiperlinks. Estes detalhes
incluem as coordenadas (em UTM WGS-84), a datandestiagem e o tipo de coleta

realizado.

4. Insercao de novos registros

Outro aspecto importante de ser mencionado é daogede inser¢cdo de novos dados
no sistema. Assim como no caso da pesquisa, setes®a area do conhecimento a partir de
um menu que possibilita a entrada em um formuldeacadastramento (Fig. 4). Por meio
deste formulario as equipes dos laboratérios poddemduzir os resultados das ultimas
andlises diretamente via internet, minimizando pess erros. Esta metodologia ja& vem
sendo aplicada com sucesso pela equipe do LABGERG@@Ilvida com o programa de

monitoramento. As informacfes geradas em 2007 foeaplusivamente inseridas desta

maneira.
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Atualmente 30 registros cadastrados.

Informagbes da Nova Amostra

Codigo da Amostra: 346

Privacidade: | Institucional §§E9t3§§0:| |

Coordenadas UTM - Datum (WG S/B4):
Coordenada )(:|D.DD | Coordenada Y:|D.DD

Profundidade: [0.00 |

Data(dd/mm/aaaa): | |
Campanha:| b |
Tipo de Coleta:
Crigem do Dado:
Sazonalidade:
Semestre:| V|

Niveis de Microcontaminantes detectados na Amostra

éa_EIHC: b_BHC{0.00 | g BHC{0.00 | d_BHC{0.00 |

i clordane: a_clordane: DDE:|D.DD | DDD:|D.DD |

DOT000 | Dieldrin{0.00 | Endrin{0.00 | PcBs{n.o0 |

Maftalena: MetillNaftaleno: Acenaftileno: Acenaﬂeno:é
H

Figura 7 — Detalhe do formulario de insercao déstegs - Microcontaminantes

5. Consideracdes finais

O sistema em desenvolvimento apresenta grandeéaaldipratica, principalmente com
relacdo a agilidade de disponibilizacdo aos oOrgéokientais das informacdes geradas pelo
programa de monitoramento. Outras possibilidadedenuiadas sdo a utilizagdo destas
informacfes em processos de licenciamento de tarsnenobras portuarias e ainda trabalhos
cientificos analisando séries histéricas de vaisaaebientais. E importante ressaltar que o
banco de dados é uma ferramenta de auxilio quesmdstitui a necessidade de analise e
interpretacdo detalhada dos resultados por pag@esquisadores responsaveis durante cada

esforco de monitoramento.
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- ANEXO Il -

CONDICIONANTES E EXIGENCIAS AMBIENTAIS DAS INSTALAC OES
PORTUARIAS

1. INTRODUCAO

Este anexo contém a descricdo das exigénciasumaarhentam as acfes de gestao
ambiental das instalacdes do sistema portuariausinal de Rio Grande. Esse material foi
compilado das licencas ambientais dos empreendimegiie atuam na Area de Porto
Organizado e no retroporto. As condicionantes foamalisadas e sintetizadas em categorias

de comuns ou especificas, de acordo com a tipodogiiasta na secao 5.3.

2. CONDICIONANTES COMUNS AS CATEGORIAS DE ATIVIDADE

2.1 RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Devem ser submetidos a um procedimento de segegdeftificacdo, classificagao
e acondicionamento dos materiais conforme as notawscas da ABNT — NBR 12.235
(armazenamento de residuos sélidos perigosos) e NBR'4 (armazenamento de residuos
Classe Il - ndo inertes e residuos Classe Il #g8sg O encaminhamento dos residuos deve
observar o disposto na legislacao estadual, qabedste a fonte geradora como responsavel
pela destinacdo adequada dos residuos geradopeimtite da contratacdo de servicos de
terceiros. Dessa forma, o empreendedor deve obisenandicdo do licenciamento ambiental
das empresas para as quais 0s seus residuos saadbss

No caso de venda ou doacgdo de residuos solidos, svobservada a portaria da
FEPAM n° 47-95/98, que aprova o Manifesto de Trartepde Residuos (MTR). O
empreendedor também deve manter os comprovantgendia de residuos solidos por no
minimo dois anos e no caso de remessa de residudoptros estados, deve ser solicitada
uma autorizagéo especifica. A queima de materia&suaaberto é totalmente proibida, assim
como qualquer processamento térmico e o empreenddslee manter um registro em
planilhas de residuos solidos industriais geradesraencaminhado para o 6rgao ambiental

com periodicidade trimestral. O caso das lampatlageilscentes segue um procedimento
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especial, devendo ser armazenadas e embaladas qapeb de origem e enviadas para
empresas especializadas que realizam a descong@mida material.

2.2EMISSOES ATMOSFERICAS

Neste quesito, existem aspectos comuns, como ervédingia dos niveis de ruido
explicitados pela norma NBR 10.151 (Acustica — Aagdo do ruido em areas habitadas) e a
resolucdo CONAMA 01/90 (Dispde sobre a emissaoudos em decorréncia de quaisquer
atividades). E proibida a emissdo de materiaisiqudailos e odores fora dos limites da
propriedade de cada empreendimento e também sgidaximedidas de controle na operacao
geral dos sistemas e uso de equipamentos comosfiljue devem ser mantidos e
inspecionados.

As emissdes expelidas pelas industrias precisardecbe aos padroes estabelecidos
de forma geral pelas resolucbes CONAMA 08/90 (DasgObre o padrédo de emissédo de
poluentes por fontes fixas) e 09/93 (Dispde sols® veciclagem, destinacdo re-refino de
Oleos lubrificantes), que proibe a queima de olebsficantes. A qualidade do ar da regiédo
como um todo deve ser monitorada em conjunto cooutras empresas do local, por meio de
uma estagcdo situada junto ao Corpo de Bombeiroe &istema deve gerar relatorios
semanais e anuais para o 6rgdo ambiental.

No caso de necessidade técnica de emissdes acimapatbdes e condi¢cdes
estabelecidos, a FEPAM deve ser comunicada, eponsavel técnico deve encaminhar um

laudo com as explicacoes e detalhes dos procedisezdlizados.

2.3 ADEQUAQOES ESTRUTURAIS

Esta categoria refere-se a exigéncias impostapmgstos dos empreendimentos no
momento da Licenca Prévia e também aquelas rektasna ocupacao dos terrenos. Tanto
fabricas, quanto os terminais e armazéns sao laos para uma determinada capacidade de
producdo e armazenamento nos tanques, que deveobselecida. Outras condigbes
averiguadas sdo laudos (com caracteristicas edqdalido solo e de aguas subterraneas e
meio bioldgico) exigidos anteriormente a instalacA®didas de mitigacdo e manejo de
vegetacao existente nas areas e a proibicdo degpd@ capina quimica. Também é exigido
um plano de encerramento de atividades remediaga@assivos ambientais gerados pelo

empreendimento.
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2.4 TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS;

As licencas estabelecem padrdes de langamento lgentels, de acordo com as
resolucdes do Conselho Nacional (CONAMA) e Consdltstadual de Meio Ambiente
(CONSEMA). O sistema de tratamento deve ser prbgefsr profissional habilitado, sendo
necessario o envio anual de relatérios de operdg&istema, contendo resultados de analises
e medicdes, assim como registros de compra de foodyuimicos utilizados para o
tratamento. Estes relatérios devem permanecer rdigge por um prazo minimo de dois
anos. O acompanhamento dos parametros dos efluenealizado através do sistema de
auto-monitoramento (SISAUTO), e a fiscalizacdo alizada de forma aleatoria, através de
contraprova. Os dados do SISAUTO devem ser gergdoslaboratorios devidamente
cadastrados na FEPAM, garantindo assim o statuvedacidade das informacdes, o0s
resultados devem ser apresentados em periodicigagesificas. A metodologia para analise
de parametros e preenchimento das planilhas éarmagatada pela resolucdo CONSEMA n°
20/1998. As instalagBes sdo proibidas de realimaiqger lancamento nos corpos hidricos
adjacentes sem autorizacdo. Em outros casos omanta € permitido desde que respeite

alguns padrdes para parametros de qualidade dacqagudevem ser aferidos pelo SISAUTO.

2.5 EMERGENCIA

A primeira condicionante imposta é avisar a FEPAM caso de acidentes.
Outra necessidade € um laudo do Corpo de Bombigiuoscipal, atestando a conformidade
do sistema de combate a incéndio com as normadgem Mesta mesma linha sdo exigidos
exercicios simulados para acidentes rodoviarioscideates dentro dos terminais, com
ocorréncias como vazamentos, contemplando as et@@asontencdo, transferéncia de
produtos e residuos resgatados e armazenagem.oGsdiocfuncionarios dos armazéns de
cargas especiais e trabalhadores que operam cas psidutos. Os simulados devem
observar os empreendimentos e instituicbes pasc@ooambito do PAM (Plano de Ajuda
Mutua) do porto de Rio Grande. Para cada exercigio,relatério deve ser apresentado,
documentando os procedimentos realizados. E exigimhém a apresentacdo e atualizacéo
periodica de um programa de gerenciamento de rigtaborado a partir de uma Andlise

Preliminar, conforme manual da FEPAM.
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3. CONDICIONANTES AMBIENTAIS ESPECIFICAS POR ATIVID ADES

3.1 PETROQUIMICOS

3.1.1 Residuos solidos industriais

Os procedimentos estdo em sua maioria descritogeno anterior, sendo que a
caracteristica especifica deste tipo de atividadeetere aos oleos lubrificantes usados. O
destino deste material deve obedecer ao dispostesoéucdo CONAMA n° 362/05 (dispde
sobre o re-refino de 6leos lubrificantes usadasgjuanto que as embalagens séo proibidas de
serem destinadas no aterro municipal, pois caiaaterse como residuos Classe | segundo a
NBR 10004 (Classifica os residuos solidos quansor&oos potenciais ao meio ambiente e a

saude publica).

3.1.2 Efluentes Liquidos

Os procedimentos neste caso seguem o descrita;&a aeterior. Outro equipamento
importante exigido s&o os Separadores de Agua @ (Sl&O), responsaveis pelo tratamento
dos dejetos, e cujos despejos devem estar de acompadrdes definidos. Este equipamento

deve ser alvo ainda de inspec¢bes e manutengOestrans.

3.1.3 Transportes por tubovias e armazenamentetdagoiimicos

E exigido que os tubos de transporte de liquidgss instalados sobre o solo (aéreos)
e operados sempre com uma pressao abaixo da m@xissivel. As tubovias devem ser
inspecionadas periodicamente por profissionaislitedws, de acordo com a NR-13. Os
funcionarios devem ser treinados para realizar eperacdo, seguindo um manual de
operacdes que deve ser revisado periodicamentbaSlegimento dos tanques ou transporte
destes materiais obrigatoriamente tem que serzaelli com veiculos licenciados pela
FEPAM para fontes moveis de poluicdo. As instalagfievem manter registros e apresentar
relatorios ao 6rgdo ambiental dos volumes de posdupvimentados e também das empresas
com as quais foram realizadas as operacoes.

Os tanques de armazenamento devem ser submetidstes hidrostaticos e medidas
de controle correspondem a impermeabilizacdo do, Sidtema de drenagem e bacias de
contencdo ao redor dos tanques e tubovias. Asldg8es devem contar com caixas
separadoras de agua e Oleo, cujo funcionamentosgev@onitorado. Outro monitoramento

exigido é relativo a agua subterrdnea, no sentedevilenciar possiveis contaminacdes por
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vazamentos ou inadequagao de tanques e tubos. rasiesimestrais tém de ser coletadas e
analisadas por laboratérios cadastrados, apresknsznos laudos.

3.2 PESCADOS

3.2.1 Efluentes

Os efluentes liquidos das industrias pesqueirasndesofrer um pré-tratamento em
uma estacao interna. Apos o tratamento, a emissfiefllientes pode ser a rede de esgotos da
CORSAN, ou ainda os corpos hidricos adjacentesa(acbnRio Grande para as empresas do
Superporto e estuario da Lagoa dos Patos nas eamspsdésadas no Porto Velho). Neste
altimo caso, existem vaz0es maximas diarias a saespeitadas, assim como valores
maximos de parametros de qualidade da agua. Tasnpos sdo obtidos por meio do
SISAUTO cujas amostragens seguem uma periodicigadevaria em fungéo do volume de
producao das industrias. No caso dos efluentegapalksarem os padrdes, o
empreendedor deve apresentar um relatorio solrausss junto com medidas de adequacéo

e cronograma de implementagéo.

3.2.2 Tancagem de amonia

Uma vez que as industrias pesqueiras realizandatie de refrigeracéo utilizando-se
de amonia, os tanques devem ser monitorados, &ssimo as aguas subterraneas de entorno
mediante amostragens semestrais em poc¢os segundana NBR 13.784 (Detecgao de
vazamentos em poc¢os de servigco). Os relatoriosnieser apresentados anualmente junto
com os laudos relativos as inspec¢des de cada eapredsao existente na empresa, conforme
a NR-13 (Caldeiras e vasos de pressao). Os emeewems devem também apresentar e

manter atualizado um Plano de Acdo e Emergéncecdam, aprovado pela FEPAM.

3.4. CONTEINERES

3.4.1 Abastecimento
Assim como os produtos perigosos, o recebimest@edicdo de combustiveis devem
ser realizados por veiculos licenciados. A aretadgues deve ter piso impermeavel, sistema

de drenagem e caixa separadora agua/éleo. Tanigngses quanto as caixas separadoras
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devem ter manutencado e limpeza mensais, conforomenendacdes do responsavel técnico.
Também é necessaria a avaliagdo das condi¢cdesticap e eficiéncia dos equipamentos. O
empreendedor deve adotar medidas de prevencédo identas e derrames durante as
operacdes de abastecimento de embarcacfes. Fitalmercaso de desativacado do sistema
de abastecimento de combustiveis, os empreendederesm apresentar um plano de

encerramento das atividades.

3.5 POSTOS DE ABASTECIMENTO

3.5.1 Vazamentos

As instalagbes devem contar com um sistema degietale vazamentos, constituido
de monitoramento semestral com amostras de pogas gpandlise de hidrocarbonetos,
segundo o procedimento descrito na NBR 13.784 (@@ate de vazamentos em postos de
servigco). Os resultados deste monitoramento devanerscaminhados na forma de laudos

semestrais.

3.5.2 Operacdes de Abastecimento

A operacao de abastecimento de embarcacbes engigetadeve ser precedida por
todas as medidas de verificacdo de seguranca enp@y de vazamentos através da inspecao
das condicdes de armazenagem e atracamento. Casoaoréncia de vazamento seja
identificada, a FEPAM deve ser comunicada, assimoco proprietario ou distribuidor do
tanque. E proibida a utilizag&o de tanques recdpsram instalagdes subterraneas e qualquer
troca ou implementacdo de novos tanques € condd#om® um novo licenciamento e 0s

equipamentos a serem instalados devem ter a panptke

3.5.3 Atmosféricas
Os procedimentos ambientais relacionados a ensiggfiesféricas estdo associados a
manutencdo dos dispositivos de controle de vapor@s suspiros dos tanques de

armazenamento de combustiveis, conforme as reca@p@&esl do fabricante do equipamento.

3.5.4 Residuos Solidos
Os residuos classificados como Classe | (prodpergyosos) tais como panos e

estopas contaminados com 06leo, devem ser armazemgd@cordo com a NBR 12.235
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(Armazenamento de residuos solidos perigosos) aideeis. A destinagdo final deve ser
comprovada junto a FEPAM por meio de notas fiscaisManifesto de Transportes de
Residuos. A disposicdo final das embalagens de dkeadas, por sua vez, é de

responsabilidade dos fornecedores dos produtos.

3.5.5 Emergéncia

Além das caixas separadoras de Oleo/Agua, asdp8es de abastecimento devem ser
equipadas com barreiras de contencdo de oleo eiamshsorventes para utilizacdo em caso
de derrames. Os empreendimentos devem contar @ndam plano de resposta a acidentes

aprovado pelo 6rgdo ambiental.

3.6 AGRICOLAS

3.6.1 Residuos solidos

Os procedimentos sdo 0os mesmos descritos no t@eia. A Unica excecao é a
destinagéo das cinzas de casca de arroz gera@aByee alimentos, que ocorre num aterro
licenciado dentro do DIRG. Deve ser observada eatddao dos residuos para que néo ocorra
disperséo edlica, assim como a manutengcdo de temsisle drenagem pluvial e disposicéo
dos residuos através de modulos, incluindo sistdenasolamento semi-impermeéavel da

célula quando esta se encontre saturada.

3.6.2 Emissdes atmosféricas

Com relacéo ao material particulado emitido petddeiras, as fabricas de extracao de
Oleo de soja devem respeitar o padrdo de 100mg/As3empreendedores devem ainda
apresentar laudos anuais ou semestrais, com dadsue amostragens de chaminé. Outras
condicionantes sdo o controle dos sélidos em ss8pedurante operacbes de carga e
descarga e operacdo adequada da moega granelsirdepOsitos de impurezas/residuos
devem ser totalmente vedados, possuindo elemalttastes nos suspiros, evitando emissdes

visiveis de material particulado para o meio anteien
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3.7 NAVAIS

3.7.1 Estruturais

No caso da recente implantacdo de empreendimentaetdr de construcdo naval,
foram exigidos programas de mitigacdo de impaciomss, com proposicao de acdes a serem
executadas durante a operagdo e desativacdo deceesmdpnento. Também devem ser
contemplados o0s arranjos institucionais necessariagegracdo com programas publicos de
Gestao Ambiental e capacitacao profissional no oipio. Adicionalmente foi estabelecida a
aplicacao de recursos de compensacao ambientaliparanidade de conservacdo municipal
em projeto que seja aprovado pela Camara Técnica&Calapensacdo Ambiental da
SEMA/RS.

3.7.2 Atmosféricos

As operacdes de decapagem quimica devem seradssdizconforme as melhores
tecnologias e praticas disponiveis, em local pmvik sistema de ventilagcdo local e
exaustores. As unidades com pintura por asperfieanento devem contar com sistema de
ventilacdo e exaustdo, contando ainda com equiganderretencéo de material particulado e
substancias odoriferas.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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