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RESUMO

Esse estudo teve como objetivo caracterizar as condices ambientais do Canal do
Linguado na parte interna da Baia da Babitonga, estudar as possibilidades de
reabertura do aterro do canal e oferecer uma alternativa para melhora-las no caso da
nao reabertura do aterro. Restabelecer a profundidade, melhorar a qualidade da
agua do Canal do Linguado. Para alcancar esses objetivos sugiro a retirada dos
sedimentos acumulados durante décadas e o tratamento da &gua da Baia da
Babitonga em uma estacdo de tratamento, seguindo as diretrizes das Resolucbes
CONAMA 274, de 29/11/2000; 357, de 18/05/2005 e 454, de 01/12/2012. Como
resultado o Canal do Linguado terd uma profundidade média de 4 metros, a
classificacdo da agua que hoje é de agua salobra de classe 2 e imprépria para
balneabilidade mudara para agua salobra de classe 1 e propria e muito boa para
balneabilidade, melhorar as condicbes ambientais para a restauragcdo da biota,
permitir 0 ressurgimento da pesca artesanal e atividades de lazer,
consequentemente preservar 0s manguezais e espécies criticamente ameacadas
de extincdo na regido. O lodo tratado no final do processo pode ser utilizado para a
reabilitacdo de areas degradadas. Esse procedimento pode ser utilizado para
remocao e tratamento do lodo de toda Baia da Babitonga.

Palavras-chave: Retirada de sedimentos, classificacédo e tratamento da agua



ABSTRACT

This study aimed to characterize the environmental conditions of the Canal do
Linguado in the interior of the Bay of Babitonga, study the possibilities of reopening
the canal landfill and offer an alternative to improve them in the case of non-
reopening of the landfill. Restore the depth, improve the water quality of the Channel
of the Linguado. To achieve these goals, | suggest the removal of the sediments
accumulated over the decades and the treatment of the Babitonga Bay water in a
treatment plant, following the guidelines of CONAMA 274 Resolutions, of 11/29/2000;
357, from 05/18/2005 and 454, from 01/12/2012. As a result the Canal do Linguado
will have an average depth of 4 meters, the classification of water that today is
brackish water class 2 and improper for bathing will change to brackish water class 1
and very good for bathing, improve environmental conditions for the restoration of the
biota, allow the resurgence of artisanal fishing and leisure activities, consequently
preserve the mangroves and species critically endangered in the region. The treated
sludge at the end of the process can be used for the rehabilitation of degraded areas.
This procedure can be used for the removal and treatment of sludge from the entire
Bay of Babitonga.

Keywords: Sediment removal, classification and treatment of water
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Baia da Babitonga esta localizada entre as coordenadas geograficas 26°
02' - 28° 28' S e 48° 28' - 48 50' W possui um complexo hidrico de 1400

2
km (KNIE, 2003). Apresenta profundidade média de 6 metros e volume

8
aproximado de 7,8 X 10 m3 de agua (UNITERMOS, 2000). No seu interior é
possivel identificar varias ilhas. Devido ao fenbmeno da maré pode ter

renovacao de até 20% do seu volume de agua.

Figura 1 - Baia da Babitonga.
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Fonte: Google Maps (2017).



Com a consolidacao do aterro do Canal do Linguado, ocorreram imediatas
modificacbes nas caracteristicas hidrodinamicas e sedimentares da Baia da
Babitonga, que vém sofrendo acelerado processo de assoreamento e poluicdo
nos ultimos anos (BORDERES; DE OLIVEIRA; CARVALHO, 2003).

No final dos anos 70 e inicio dos anos 80 devido aos problemas ambientais,
gue surgiram apés a construcdo do aterro, estudos para a reabertura do
mesmo foram realizados pela Petrobras e pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias (INPH).

Em 1979 a Petrobras sugeriu a abertura de um canal de 100 metros de
largura por até 20 metros de profundidade.

Em 1984 o INPH elaborou um plano de trabalho, com especificacbes
técnicas e valores de custeio referentes a execucdo dos servicos de campo
propostos para subsidiar a execucdo do projeto de reabertura do Canal do
Linguado e fixacdo de sua barra. Em 1985 o INPH apresentou o documento
“‘Relatério de analise das alternativas de reabertura do Canal do Linguado
conjugado com melhorias de sua barra”, realizando 18 simula¢des a partir de
diferentes alternativas de abertura, buscando identificar aquela que
apresentasse os menores valores de velocidade média na barra e um menor
namero de casas inundadas. Também em 1985 o INPH apresentou o
documento “Estudos de reabertura do Canal do Linguado — Relatério de
levantamentos topoidrograficos, cadastramento e sondagens”, buscando
subsidiar a indicac&do de alternativas para a reabertura do Canal do Linguado,
para a fixacdo de Barra Sul e para a analise das consequéncias advindas da
reabertura pretendida. Em 1986 a Associacdo de Preservacédo e Equilibrio do
Meio Ambiente de Santa Catarina (APREMA) apresentou o documento
“Relatorio sobre os impactos ambientais no ecossistema estuarino do Canal do
Linguado”, como contribuigcao a proposta de reabertura da SETENGE, empresa
contratada pela Secretaria de Transportes e Obras de Santa Catarina que
propunha a abertura de um canal escavado na rocha da Ilha do Linguado.

O Ministério Publico Federal, por meio de uma acao civil publica solicitou a
Unido Federal, promover e custear a elaboracdo de um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) da area da Baia da
Babitonga e do Canal do Linguado, procurando analisar os efeitos causados

pelo fechamento do canal e pela sua eventual reabertura. O estudo foi



realizado pelo Instituto Militar de Engenharia, Universidade da Regido de
Joinville  (UNIVILLE), Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Instituto
Nacional de Pesquisas Hidroviarias (INPH), Danish Hydraulic Institute (DHI),
gue resultou no livro Diagnéstico Ambiental da Baia da Babitonga, 2006.

O estudo do Diagnéstico Ambiental da Babitonga prop6s varios cenarios de
abertura do aterro, conforme tabela 1

Tabela 1 - Cenérios de Abertura do Canal do Linguado.

Cenérios Remocéao do Dragagem no Dragagem na Barra do
Aterro Aterro Sul
Norte Sul Norte Sul
A - - - - -
B X - X (3 m) - X (1,5 m)
C X - X (3 m) - X (3 m)
D - X - X (4 m) -
E X X X@m) X(@4m) -
F - X - X (4 m) X (2,5 m)
G X X X@4m) X(4m) X (2,5 m)

Fonte: Diagnostico Ambiental da Baia da Babitonga (2006).

Foi utilizado o modelo matemético software MIKE 21, desenvolvido pelo
DHI — Water & Environment, a partir dos dados de campo obtidos. O tempo de
residéncia, que corresponde a quantidade de média de tempo que uma
particula reside em um sistema particular, considerando a diferenca dos niveis
médios entre a boca da Baia da Babitonga e a boca do Canal do Linguado

igual a zero, constam na tabela 2.

Tabela 2 - Tempos de residéncia estimados.

Troca (%) Tempo de residéncia (dias)
A E F G
50,0 31 29 28 28
90,0 116 108 103 102
99,0 237 220 209 208

Fonte: Diagnéstico Ambiental da Baia da Babitonga (2006).

O estudo de estabilidade do Canal do Linguado tem como objetivo,
desenvolver critérios para dimensionar os canais a serem dragados ap6s uma

possivel remocao do aterro, a fim de encontrar uma secado transversal 6tima
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(largura e profundidade), que seja geometricamente estavel e requeira
intervencdes humanas minimas. A abertura do aterro no seu contorno norte,
por sofrer influéncia da maré que entra pela Baia da Babitonga, mostra efeito
pequeno para resolver o problema da remocgédo de sedimentos. A velocidade
minima de escoamento para iniciar e manter o transporte de sedimentos no
canal depende das caracteristicas dos sedimentos. Os calculos realizados com
0 modelo de transporte de sedimentos do DHI, chamado LITPACK, indicam
gue a velocidade minima de escoamento para manter o transporte de areias
finas (com um tamanho médio de grao de 0,10 mm) é da ordem de 0,5 m/s.
Essa ordem de magnitude € confirmada em outras aplicacdes feitas para
problemas similares. Os estudos revelam que a melhor solucdo é a abertura de
um canal no aterro sul, com 75 metros de comprimento e 150 metros
guadrados de éarea. Isto significa dragar 2 metros de profundidade préximo ao
aterro.

A abertura do Canal do Linguado, mitiga impactos ambientais, como
remocdo dos sedimentos, recuperacao de profundidade, troca de agua, porém
causa impactos ambientais negativos no Balneério de Barra do Sul, como
inundacao de uma area povoada e modificacdo do canal da barra.

Proximo ao aterro os valores batimétricos foram da ordem de 10 metros,
valores esses embasados em relatos de testemunhas e jornais da época, hoje
o lodo fica exposto em marés de baixa-mar.

Em andlises de sedimentos foi possivel observar a presenca de
contaminantes como o coprostanol, comumente relacionado a descargas de
efluentes domésticos (ALEXANDE; M. R., 2011). O coprostanol é utilizado
como biomarcador para a presenca de matéria fecal humana no meio
ambiente. E formado a partir da bio-hidrogenizacéo do colesterol por bactérias
no intestino da maioria dos animais e aves superiores.

A variacdo da maré atinge uma amplitude de 2,3 metros, com duracao
maxima aproximada de 6 horas, segundo a tdbua de marés publicada pela
Capitania dos Portos para o Porto de Sao Francisco do Sul. O clima da regiao
é influenciado pela umidade maritima. A precipitacdo média anual é de 1.874
mm, com cerca de 180 dias de chuva por ano (GAPLAN, 1986).

A temperatura apresenta uma media anual de 20,3 °C, sendo o0 més mais

frio o de julho, com temperatura média de 16,5 °C. O clima na regido
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caracteriza-se por ser mesotérmico e nao apresentar uma estagdo seca
definida, com verdes quentes (tipo climéatico Cfa, segundo a classificacdo de
Koppen) (GAPLAN, 1986).

Os ventos na regido sdo um fator importante devido a influéncia que
exercem sobre a maré observada (maré meteoroldgica) em relacdo a tabua de
maré (maré astrondmica). Dessa forma, podem ocasionar a elevacdo ou o
abaixamento do nivel da dgua e o atraso ou o adiantamento dos instantes de
ocorréncia das baixa-mares ou preamares. Os ventos predominantes provém

do quadrante norte, e 0s mais intensos, do quadrante sul (GAPLAN, 1986).
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1.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Canal do Linguado localizado no estado de Santa Catarina, nas
coordenadas 26° 02' - 26° 28' S e 48° 28 '- 48° 50' W, parte integrante da Baia
da Babitonga, foi fechado para a construcdo de um ramal ferroviario de ligacéo
ao porto de Séo Francisco do Sul.

O fechamento do Canal do Linguado comecou em 1907, quando foi
fechado o canal norte, que liga a llha do Linguado (llha Jodo Dias) a Sao
Francisco do Sul, com aproximadamente 600 metros de comprimento. Logo a
sequir foi feito o fechamento parcial do canal sul, que liga o continente a Illha do
Linguado, com aproximadamente 400 metros de comprimento, sendo que 120
metros permaneceram abertos, onde foi construida uma ponte metalica. Em
1934, devido as condi¢fes precarias da ponte, decidiu-se pelo fechamento total
do canal, que foi concluido em 1935, transformando a llha de S&o Francisco do
Sul em uma peninsula.

Hoje sob o aterro esta a linha férrea de acesso ao porto de Sao Francisco
do Sul e a BR 280, Rodovia Governador Luiz Henrique da Silveira, que liga S&o
Francisco do Sul a Dionisio Cerqueira.

Um estuario € uma massa de agua costeira semifechada que possui uma
ligagéo livre com o mar aberto (ODUM, 1983). Constitui uma zona de encontro
entre aguas doces continentais com aguas oceanicas. Sao considerados
“bergarios da vida marinha” (AVELINE, 1980).

Os manguezais apresentam importantes funcdes ecologicas na atuacao
como exportadores de matéria organica para cadeias alimentares costeiras
adjacentes; na ciclagem e armazenamento de nutrientes; no equilibrio do fluxo
das aguas, promovendo a estabilidade da linha costeira; como habitat propicio
para muitas espécies (MITSCH; GOSSELINK, 1993; KOLASA; ZALEWSKI,
1995).

A Baia da Babitonga comporta a ultima grande formac¢do de manguezal do
hemisfério sul, constituindo o mais importante do estado de Santa Catarina. No
interior da baia é possivel encontrar espécies ameacadas de extincdo. Dentre
elas, destacam-se o mero, a toninha e o boto cinza.

O mero, Ephinephelus itajara, € o maior dos representantes da familia

Serranidae no Atlantico, podendo chegar a massa maxima de



13

aproximadamente 455 kg. A vegetacdo de manguezal na interface com a agua
do estuario e vegetacdo de Mata Atlantica (Floresta Ombrofila) € um ambiente
propicio a espécie. Raizes dos manguezais sdo adequados para 0s jovens
meros e outros peixes e crustaceos se protegerem nas fases iniciais da vida. O
mero se enquadra na Portaria 445, no Diario Oficial da Unido, de 17 de
dezembro de 2014, como animal Criticamente em Perigo de Extingao.

A toninha, Pontoporia blainvillei, é o golfinho mais ameacado de todo o
Atlantico Sul Ocidental. A Baia da Babitonga abriga uma populagdo de
aproximadamente 50 individuos dessa espécie. A toninha se enquadra na
Portaria 444, no Diario Oficial da Unido, de 17 de dezembro de 2014, como
animal Criticamente em Perigo de Extin¢cao.

Boto cinza, Sotalia guianesis, € encontrado geralmente em aguas costeiras
protegidas, estuarios e baias, se enquadra na Portaria 444, no Diario Oficial da
Unido, de 17 de dezembro de 2014, como animal Vulneravel de Extincao.

A area da Baia da Babitonga que € objeto desse estudo é margeada pelos
municipios de S&o Francisco do Sul, Itapoa, Garuva, Araquari e Joinville. A
populacdo no entorno da Baia da Babitonga € de cerca de 600 mil habitantes.

Esgotos domésticos, metais pesados, pesticidas e os derivados de
hidrocarbonetos sdo os principais responsaveis pelo impacto detectado em
varios ambientes, sendo esses agentes fontes de preocupacao para as zonas
costeiras (UNESCO, 1983; 1992). No interior da Baia da Babitonga se encontra
0 maior polo industrial do estado de Santa Catarina e dois portos.

A deposicao de material no fundo do Canal do Linguado na parte norte ao
aterro, com o passar do tempo, foi tdo grande que locais onde um dia teve 10
metros de profundidade, hoje na baixa-mar o lodo fica exposto
(CRISTOFOLINI; FOGLIATTO; MOREIRA, 2011), figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Vista da Parte Norte ao Aterro do Canal do Linguado.

Fonte: Google Maps (2017).

Figura 3 - Vista da Parte Norte ao Aterro do Canal do Linguado.

Fonte: Google Maps (2017).

A ligacdo da Baia da Babitonga com o oceano é feita através de uma
desembocadura com cerca de 1850 metros de largura, entre as praias da
Figueira e Pontal do Capri, a maior profundidade € de 19 metros.
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Os principais rios que influenciam a Baia da Babitonga sdo o rio Palmital, o
rio Cachoeira, o rio Cubatéo e o rio Parati.

O rio Palmital sofre influéncia das atividades antrépicas dos municipios de
Garuva e Joinville. Nele desemboca o rio Cubatdo. As industrias sé&o
prioritariamente do ramo metal-mecanico, téxtil e de plasticos, e atividades
agricolas, também recebe esgoto doméstico.

O rio Cachoeira recebe 90% do esgoto doméstico da cidade de Joinville,
sem tratamento, além do despejo de efluentes industriais, com caréncia em seu
tratamento.

O rio Parati, recebe influéncia direta de atividades antropicas dos

municipios de Araquari e Joinville.
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1.3 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar as condi¢cbes
ambientais do Canal do Linguado na parte norte ao aterro, na Baia da
Babitonga — Santa Catarina. Estudar possibilidades para melhorar essas
condicGes. Permitir o retorno da navegabilidade, da pesca artesanal, que € de
suma importancia para a subsisténcia de varias comunidades locais, e
atividades de lazer.

Foram estudados trabalhos de reabertura do aterro do Canal do Linguado,
gue realmente mostra ser a melhor solucéo para resolver o problema. Porém
uma decisdo do Supremo Tribunal Federal encerrou definitivamente a
discussédo sobre a reabertura do aterro, que teve duracdo de 16 anos nos
tribunais.

Tendo em vista a necessidade de recuperacao dessa area, com 0s estudos
das condicdes fisico-quimicas da agua e dos sedimentos do Canal do Linguado
proponho realizar o tratamento da 4gua e dos sedimentos em uma unidade de
tratamento. O valor batimétrico desejado para o canal é de 4 metros.

Hoje a 4gua do Canal do Linguado, parte norte ao aterro, é classificada
como agua salobra de classe 2 e impropria para balneabilidade. Com o
tratamento que vai ser realizado, o objetivo é reverter a 4gua para a
classificacdo de agua salobra de classe 1 destinadas a protecdo de
comunidades aquaticas, a atividade de pesca, conforme tabela 6 e com o0s
guais o publico possa a vir a ter contato direto. E propria e muito boa para a
balneabilidade, que podem ser destinadas a recreacdo de contato primario,
conforme Resolugdo CONAMA 274. A agua muito boa se adquire quando 80%
ou mais em um conjunto de amostras obtidas em cada uma das 5 semanas
anteriores, colhidas no mesmo local, houver no maximo 500 Coliformes fecais

(termotolerantes), ou 400 Escherichia coli, ou 50 Enterococos por 100 mililitros.



Tabela 3 - Parametros da Qualidade da Agua da Baia da Babitonga e das

Classes 2 e 1 de Aguas Salobras Conforme a Resolu¢gido CONAMA 357

Parametro Babitonga  Classe 2 Classel
Arsénio (As) mg/L 0,069 0,010
Céadmio (Cd) mg/L 0,007 0,040 0,005
Chumbo (Pb) mg/L 0,062 0,210 0,010

Cobre (Cu) mg/L 0,121 0,008 0,005
Cromo (Cr) mg/L 0,033 1,1 0,050
Mercuario (Hg) mg/L 0,0018 0,0002
Niquel (Ni) mg/L 0,050 0,074 0,025
Zinco (Zn) mg/L 0,018 0,12 0,090
Salinidade %o 26,4 0,5a30,0 0,5a30,0
Oxigénio Dissolvido mg/l 7,3 >4 >5
Disp. Bio. de Oxigénio (DBO) 2,70
mg/L
PH 7,40 6,5a8,5 6,5a8,5
Nitrato mg/L 0,58 0,70 0,400
Nitrito mg/L 0,03 0,20 0,070

Fonte: Tabela modificada pelo autor e Resolucdo CONAMA 357.
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Tratar o lodo do fundo do Canal do Linguado, devolver a agua tratada para

a Baia da Babitonga. A areia pode ser utilizada na indastria de fundicao, e o

lodo pode ser utilizado para recuperacéo de areas degradadas. O gas metano

gerado nos biodigestores de lodo e nos reatores anaerdbios de fluxo

ascendente, sera utilizado como combustivel em geradores de eletricidade

para a prépria estacdo de tratamento.

Esse procedimento pode ser realizado para tratar o lodo de toda a Baia da

Babitonga, permitir a restauragéo da biota e a profundidade para melhorar a

navegabilidade e diminuir a poluicdo da Baia.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A Baia da Babitonga, local de privilegiada beleza cénica, se destaca pela
grande diversidade ambiental e cultural. E importante para recursos
pesqueiros, maricultura e navegacdo. Comporta a ultima grande formacéo de
manguezal do hemisfério sul, constituindo o mais importante do estado de
Santa Catarina.

Com o fechamento do Canal de Linguado em 1935, houve modificacbes
hidrodinamicas imediatas, desenvolvimento populacional e econdémico dos
municipios do entorno da Baia, efeitos das atividades antrOpicas, como o
lancamento de esgoto e efluentes industriais e a ocupacdo de areas para a
habitacao, tém se destacado na Baia da Babitonga, principalmente no canal do
Linguado, onde apresenta reducdo acentuada de sua profundidade e acumulo
de poluentes.

Estudos mostram que a melhor alternativa para a mitigacédo desses efeitos
€ a reabertura do Canal do Linguado, porém esse assunto foi encerrado com a
decisdo em ultima instancia pelo Supremo Tribunal Federal, que decidiu pela
ndo abertura do aterro do canal. Para outra solucdo do problema proponho o
presente estudo, para recuperar a profundidade, a qualidade da agua, e as
condi¢des para a biota do Canal do Linguado na parte norte ao aterro e Baia
da Babitonga, e utilizar o lodo tratado para recuperar areas degradadas.
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2 MATERIAIS E METODOS

Construir uma estacdo de tratamento de esgoto para tratar a 4gua e os
sedimentos do Canal do Linguado. A escolha do local da estacdo de
tratamento foi baseada pela localizacao estratégica e referenciada nos estudos
de Estudos de Impactos Ambientais e Relatorio de Impacto sobre Meio
Ambiente para construgdo de um estaleiro naval no mesmo local, 26° 30' - 86°
09'Se48°70"-22°72"W.

As diretrizes para o material a ser dragado sdo da Resolucdo CONAMA-
454, de 01 de novembro de 2012. Diretrizes Gerais e Procedimentos
Referenciais para Gerenciamento do Material a ser Dragado.

O lodo dragado para a estacdo de tratamento vai passar pelas seguintes
etapas: gradeamento, para retirar os residuos solidos; rosca sem fim, para
retirar areia; caixa de desareardo, para retirar areia; decantador primario, para
sedimentar o lodo no fundo e retirar a gordura na superficie. A partir desta
etapa o processo se divide em duas partes.

A parte solida, processa o lodo. O lodo vai para os tanques de lodo, onde
vai ser adensado por flotacdo, para a retirada da agua. A proxima etapa € a
estabilizacdo do lodo em biodigestores, onde se processa uma degradacao
biol6gica e o0 gas metano produzido sera utilizado para producdo de
eletricidade para a unidade de tratamento. A estabilizagdo é o processo que faz
0 lodo ndo apresentar potencial de geracdo de odores e de atividade de
vetores, mesmo quando reunificados. O lodo é transferido para os tanques de
acumulacéo, de onde vai para as prensas para ser desidratado e compactado
em forma de tortas. Essas tortas podem ser utilizadas para recuperacao de
areas degradadas.

A parte liquida, que vai passar primeiro pelos Reatores Anaerdbios de
Fluxo Ascendente (RAFAS), onde ocorre uma significativa reducdo da matéria
organica, cerca de 60%, através do processo biolégico de digestéo realizado
por bactérias anaerdbicas. O gas metano produzido nos RAFAS também sera
utilizado para producédo de eletricidade para a unidade de tratamento. Apés
passar pelos RAFAS, a parte liquida € transferida para a lagoa aerada com
Reator Biol6égico com Leito Movel (MBPR), onde suportes plasticos com

biofilme fixado irdo remover substancias organicas e inorganicas da agua.
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Esses suportes plasticos vao se mover livremente no reator e sdo desenhados

para o crescimento do biofilme. A agua tratada vai voltar para a Baia da
Babitonga.

O volume aproximado de lodo a ser retirado é de aproximadamente 300
miln6es de metros cubicos, para que a profundidade média do Canal do
Linguado na parte norte do aterro fique com 4 metros de profundidade.

A figura 4 mostra o fluxograma da estacéo de tratamento.

Figura 4- Fluxograma da Estagcéo de Tratamento.
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2.1 CARACTERIZACAO DA AREA

Andlises de parametros como metais pesados, temperatura, salinidade,
oxigénio dissolvido, disponibilidade bioguimica de oxigénio, pH, turbidez,
fosfato, nitrato e nitrito, da agua e do sedimento sdo dos de Estudos de
Diagnostico da Baia da Babitonga, 2006. Os valores sao resultados das médias
das quatro estac6es do ano. Bem como a analise de colimetria e batimétrica.
Os pontos P1, P2 e P3, correspondem respectivamente a foz do rio Parati;
proximo a localidade de Caieiras; junto a aterro sul; todos no canal do Linguado

na parte pertencente a Baia da Babitonga. Os resultados estdo na tabela 4.

Tabela 4- Caracteristicas Ambientais do Canal do Linguado na Parte Norte ao Aterro

Parametros Sedimento Agua

P1 P2 P3 Média Pl P2 P3 Média

Arsénio (As) mg/kg e mg/L 2,26 3,28 1,68 2,41 - - - -
Cédmio (Cd) mg/kg e mg/L >0,05 0,69 091 080 0,009 0,002 0,011 0,007
Chumbo (Pb) mg/kg e mg/L 410 7,01 5,21 5,44 0,058 0,067 0,060 0,062

Cobre (Cu) mg/kg e mg/L 3,89 6,10 5,19 506 0,165 0,162 0,037 0,121
Cromo (Cr) mg/kg e mg/L 9,34 14,47 12,06 11,96 0,057 0,040 0,002 0,033
Mercurio (Hg) mg/kg e mg/L 0,06 0,08 0,04 0,06 - - - -
Niguel (Ni) mg/kg e mg/L 4,39 6,74 4,97 5,37 0,042 0,022 0,087 0,050
Zinco (Zn) mg/kg e mg/L 35,58 51,49 36,05 41,04 0,005 0,020 0,030 0,018
Temperatura superficie °C 24,2 26,2 26,0 25,5
Temperatura Meio °C 20,0 25,0 - 22,5
Temperatura Fundo °C 242 245 31,0 26,6
Salinidade Superficie %o 26,0 29,0 24,7 26,6
Salinidade Meio %o 26,3 26,0 - 26,2
Salinidade Fundo %o 252 24,6 20,0 23,3
OD Superficie mg/l 7,12 7,75 6,25 7,0
OD Meio mg/l 8,00 7,00 - 7,5
OD Fundo mg/l 700 575 5,50 6,1
Superficie (DBO) mg/L 3,37 1,66 5,00 3,34
Meio (DBO) mg/L 2,00 2,20 - 2,1
Fundo (DBO) mg/L 166 2,75 - 2,21
PH Superficie 787 7,37 7,50 7,58
PH Meio 7,33 7,25 - 7,3
PH Fundo 737 750 7,50 7,46
Condutividade Superf. Em S/cm 32,25 31,66 33,00 32,30
Condutividade Meio em S/cm 31,60 38,00 - 34,8
Condutividade Fundo em S/cm 32,75 35,50 36,00 34,8
Turbidez Superficie NATU/FAO 17,50 26,25 20,00 21,25
Turbidez MeioNATU/FAO 16,66 10,00 - 13,3

Turbidez Fundo NATU/FAO 30,00 10,00 - 20,00
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Fosfato Superficie mg/L 0,90 2,40 0,70 1,33
Fosfato Meio mg/L 0,30 1,40 - 0,9
Fosfato Fundo mg/L 1,80 1,30 1,55
Nitrato Superficie mg/L 0,56 0,68 0,75 0,66
Nitrato Meio mg/L 0,50 0,55 - 0,5
Nitrato Fundo mg/L 0,73 0,55 0,64
Nitrito Superficie mg/L 0,04 0,04 0,04 0,04
Nitrito Meio mg/L 0,02 0,02 - 0,02
Nitrito Fundo mg/L 0,01 0,01 0,01

Fonte: Diagnéstico Ambiental da Baia da Babitonga (2006), adaptado pelo o

autor.

No estudo de caracterizacdo hidrodinamica da Baia da Babitonga antes do

fechamento parcial e total do Canal do Linguado, utilizando modelagem

numérica computacional, apresentou os resultados da tabela 3 para a parte

norte do Canal do Linguado.

Tabela 5 - Caracterizagdo Hidrodinamica do Canal do Linguado na Parte Norte

ao Aterro.

Abertura do

Nivel de Agua na

Variacdo da Coluna

Médulo de

Canal Amplitude das de Agua (m) Velocidade de
Marés (m) Correntes
Maritimas (m/s)
Min. Max. Meédio Min. Max. Meédio Min. Méax. Médio
Totalmente
aberto, até - 1,00 0,02 3,16 480 381 0,00 0,26 0,09
1907 0,64
Parcialmente
aberto, 120
m, de 1907 a - 1,02 0,02 338 507 4,06 0,00 032 0,11
1934 0,67
Totalmente
fechado, -0,67 133 0,02 0,00 1,73 0,44 0,00 0,06 0,01
hoje

Fonte: MATTOS; J.A.D. (2012).
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A batimetria, ciéncia do mensuramento da profundidade das massas de
agua (oceanos, mares, lagos etc.) para determinacdo da topografia do seu
leito, esté representada na figura 2.

Figura 5 - Batimetria do Canal do Linguado.
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Fonte: Diagnodstico Ambiental da Babitonga (2006).

A 4gua do Canal do Linguado é classificada, como agua salobra, salinidade
entre 0,5 e 29,0%o, de classe 2. Aguas que podem ser destinadas & pesca
amadora e a recreacdo de contato secundario (CONAMA 357). E &gua
imprépria para balneabilidade (recreacdo de contato priméario) (CONAMA 274).

Ponto 1 (P1) foz do rio Parati, com profundidade de cerca de 1,5 metro,
recebe influéncia direta das atividades antropicas dos municipios de Araquari e
Joinville.

Ponto 2 (P2) préximo a localidade de Caieiras, com profundidade média de
1 metro, recebe influéncia das atividades antrépicas dos municipios de Araquari

e Joinville.
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Ponto 3 (P3) junto ao aterro do Canal do Linguado na Baia da Babitonga,
com uma profundidade média de 0,5 metro, recebe influéncia das atividades
antrépicas dos municipios de Joinville, Sdo Francisco do Sul e Araquari.

Figura 6 - Determinacao dos Pontos de Afericdo e da Estacdo de Tratamento.

Itha do Mel

Estacdo de
Tratamento

Fonte: Google Maps (2017).



25

Quanto a colimetria a analise do nimero mais provavel de Escherichia coli/

100 ml constam na tabela 6.

Tabela 6 - Colimetria

Estacdo do Ano

Localizacao Verdo Inverno
Préximo a Localidade de Caeiras (P2) 900 1.300
Préximo ao Aterro (P3) >1.600 1.300

Fonte: Diagnostico Ambiental da Baia da Babitonga (2006).

A granulometria dos sedimentos utilizada € do trabalho de Caracterizagéo
Quimica do Extrato Orgéanico dos Sedimentos Recentes da Baia da Babitonga-
SC, 2006. Na area a ser dragada a granulometria do sedimento, seguindo a
escala de Wentworth, apresenta as seguintes caracteristicas 41% de argila,

35% de silte e 24% de areia.
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2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da visualizacdo, e quantificacdo de parametros estatisticos €
possivel observar as mudangas que o aterro do Canal do Linguado impactou
no sistema estuarino da Baia da Babitonga, pois houve uma mudanca
significativa nos padrées de altura da coluna da agua e moédulo de velocidade
das marés. Alteracdo no padrédo de sedimentacdo e estabilidade sedimentar da
area, modificagdo da estrutura das comunidades biologicas da area do entorno
do aterro norte do Canal do Linguado. Em marés de baixa-mar a coluna de
agua desaparece, o lodo fica exposto, com caracteristica silte-argilosa e
provoca mau cheiro e impossibilidade de navegacéo.

Na regido do Canal do Linguado na parte norte ao aterro, a variagdo da
coluna de agua passou da média de 3,81 metros com o canal sem 0 aterro
para 0,44 metro nos dias de hoje com o aterro totalmente fechado . O médulo
de velocidade de correntes maritimas passou de 0,9 m/s para 0,1m/s. A
batimetria que segundo testemunhas chegou variar entre 10 a 20 metros de
profundidade, hoje varia de 0 a 1 metro.

Como a reabertura do aterro ndo foi autorizada pela justica, a retirada de
lodo do fundo do Canal do Linguado para deixar a profundidade média de 4
metros, permite o retorno da navegabilidade, da possibilidade de a biota voltar
a se desenvolver e retornar a atividade de pesca artesanal.

O tratamento da 4gua gue hoje, é classificada como 4gua salobra de classe
2 e impropria para balneabilidade, vai possibilitar reverter a agua para a
classificacdo de agua salobra de classe 1 destinadas a protecdo de
comunidades aquéticas e a atividade de pesca, e com 0s quais o publico possa
a vir a ter contato direto. E prépria e muito boa para a balneabilidade, que
podem ser destinadas a recreacdo de contato primario, conforme Resolugéo
CONAMA 274.

Reduzir os valores de Cadmio 0,002 mg/l, Chumbo 0,052 mg/l, Cobre
0,116 mg/l e Niquel 0,025 mg/l, € que se faz necesséario para mudar a
classificacdo da agua salobra de classe 2 para classe 1.

O Cobre é o metal pesado que apresenta o maior valor acima do permitido,
provém de industrias eletroliticas, metallrgicas, de pigmentacao, inseticidas e

algicidas.
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Para a agua mudar da qualidade de impropria, para propria muito boa a
guantidade de Escherichia coli ndo pode ultrapassar 400 por 100 mililitros de
agua.

Essas melhorias no meio ambiente, proporcionam a preservacao dos
manguezais que tém importancia para o ciclo de de vida de muitas espécies
marinhas e funcbes ecoldgicas importantes. O retorno das condi¢des
ambientais aos niveis desejaveis de profundidade, qualidade de agua vai
propiciar o reaparecimento de espécies de flora, fauna, ictiofauna, que um dia
ja foram abundantes no Canal do Linguado e ajudar a preservar as espécies
gue estdo ameacadas de extincdo, como o Mero, a Toninha e o Boto Cinza.
Vérias atividades, como a pesca artesanal, da qual comunidades locais

dependem como meio de sobrevivéncia, voltam a ter importancia.
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3. CONCLUSAO

A obstrucéo do Canal do Linguado comprometeu a hidrodinamica de todo o
sistema estuarino, reduziu consideravelmente a profundidade da area em
funcdo de intenso processo de assoreamento em todo corpo de agua. Isso
juntamente com acgdes antropicas, como despejo de esgoto, efluentes
industriais e de atividades agricolas, decorrentes do desenvolvimento dos
municipios do entorno da Baia , 0s quais alguns ndo tem sistema de tratamento
de esgoto e efluentes industriais, e 0s que tém, esses sao deficitarios.

Estudos mostram que a melhor opcao para mitigar os efeitos da atividade
antropica no Canal do Linguado é a reabertura do aterro, porém essa solucao
foi inviabilizada por uma deciséo judicial. Entdo a¢bes devem ser realizadas
para melhorar as condicdes ambientais do local devido a importancia do
mesmo para com muitas espécies.

Qualquer proposta que venha a ser desenvolvida para melhorar as
condicbes ambientais da regido precisam ser acompanhadas de a¢gbes como
implementacdo de saneamento basico pelos municipios localizados no entorno
da Baia da Babitonga, baseados na Lei 11.445, de 5 de Janeiro de 2007, que
estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e da outras
providéncias, e tratamento de efluentes industriais eficientes. Também devem
impedir o crescimento desordenado de habitacbes em &reas que possam vir
prejudicar a preservacdo da Baia da Babitonga e desenvolver e implementar

um programa para conscientizacao da populacéo.
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