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Progressos na Elaboracao do Programa de Monitoramento
Ambiental para a Ilha Rei George

llha Rei George, Antartica

Introducao

Na XVII Reunido de Administradores de Programas Antarticos Latino-americanos — RAPAL
(Setembro, 2006), em Punta Arenas, no Chile, foi estabelecido um grupo de trabalho para
elaborar um programa de monitoramento ambiental para a Ilha Rei George, como atividade para
0 Ano Polar Internacional. Em outubro de 2006, este grupo de reuniu em Piren6polis, Brasil,
para discutir o programa de monitoramento. A reunido contou com representantes do Peru,

Equador, Chile e Brasil.

Os termos de referéncia para o grupo foram:
o Comparar as linhas de base de informacdo (para que todas as Partes tenham acesso a
mesma informacao);
o Identificar valores pré-existentes;
o Definir critérios
o Padronizar a metodologia e os indicadores, varidveis e parametros a serem utilizados

o Integrar dados em um Sistema de Informacao Geografica

A dinamica de trabalho adotada na citada reuniao baseou-se no desdobramento de cada termo de

referéncia conforme consta abaixo:

Linhas de base de informacao

Levantamento do Estado do meio ambiente Antértico
Levantamento dos principais valores ambientais da drea
Principais impactos potenciais da area

Levantamento das dreas sensiveis

Definicao de Critérios

Levantamento dos objetivos do monitoramento
Levantamento do que deve ser monitorado
Levantamento dos parametros ja monitorados



Levantamento das prioridades para o monitoramento
Andlise temporal da coleta de dados

Padronizacao de indicadores, metodologia, variaveis e parametros

Levantamento e padronizagdo das coletas que exigem maior complexidade
Levantamento da logistica envolvida para o programa de monitoramento (relacdo com os
indicadores)

Levantamento e padronizacdo de metodologias

Relacdo entre os indicadores para a integracao dos dados

Andlise temporal da coleta de dados

Levantamento das responsabilidades

Integracao dos dados - SIG

Implementacdo e integracdo entre os dados

Armazenamento de dados

Disponibilizacao de dados

Avaliagdo dos dados para médio e longo prazo

Integracdo de informag¢des em conjunto com 0s outros paises

Modelo PER

O modelo utilizado para a elaboracdo do programa de monitoramento foi “pressdo — estado —
resposta» PER. A escolha do modelo foi baseada no fato de ele ser uma importante ferramenta
para avaliacdo ambiental e compreensao do estado do meio ambiente. O modelo se baseia em
uma trajetdria linear, que parte de forcantes que levam a pressdes no ambiente, que resultam em
mudancas no estado do meio ambiente que, por sua vez, resultam em impacto ambiental,

levando a demanda por resposta institucional (UNESCO, 2006).
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Figura 1: Modelo Pressdo, Estado e Resposta para o Programa de Monitoramento
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Cabe salientar que monitoramento ¢ um processo periédico e continuo de coletar e analisar

dados para medir a performance do programa, projeto ou atividade. Como parte integral e



continua do gerenciamento do programa, ele fornece respostas regulares sobre a implementacao
e progresso na obten¢do dos objetivos. O monitoramento possibilita ao gerenciamento aplicar
medidas corretivas para atingir tais objetivos. O monitoramento requer dados de linhas de base,
assim como indicadores de performance e medidas associadas, relatorios freqiientes e

mecanismos de resposta para tomadas de decisdo.

O processo de gerenciamento envolve cinco fases diferentes, cada qual com passos individuais,
e a seqiiéncia pode variar, dependendo das caracteristicas da drea gerenciada. As fases sugeridas
para este programa de monitoramento sdo: diagndstico, planejamento, ado¢ao, implementacdo e

avaliacdo.
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Figure 2: Processo de Gerenciamento para o programa de monitoramento.

As atividades realizadas na reunido de outubro compreenderam duas fases: diagndstico e
planejamento. O primeiro passo foi definir quais os objetivos do monitoramento a ser
implementado, e quais os valores existentes na drea que devem ser preservados. A partir dai
foram definidas as pressdes diretas e indiretas que colocam em risco a preservacdo desses
valores. Foram definidos, entdo, os indicadores de impacto e parametros associados que melhor
demonstram alteragdes ambientais ao longo do tempo. Por fim, foram também definidas
periodicidades na amostragem, necessidades logisticas e de pessoal entre outros detalhes

necessdrios ao trabalho em elaboracao.

Uma complexa matriz preliminar de indicadores ambientais foi o resultado principal da reunido

(Anexo 1).



Programa de Monitoramento da ASMA da Baia do Almirantado

Pelo fato de a maior parte dos presentes na reunido atuarem na Baia do Almirantado, drea
adotada como Area Antértica Especialmente Gerenciada (ASMA N° 1), e por j4 existirem
iniciativas de coordenagdo conjuntas entre esses paises, houve uma tendéncia a concentracao de
esforcos nessa drea. Fato que fez da Baia do Almirantado um estudo de caso para o

monitoramento maior — o da Ilha Rei George.

Segunda Reunido. Dentro do contexto da Baia do Almirantado, a matriz preliminar de
indicadores ambientais que resultou daquela primeira reunido continuou sendo desenvolvida em
reunides posteriores. Em janeiro, 2007, o Grupo de Gerenciamento da ASMA da Baia do
Almirantado se encontrou na Antartica. Estavam presentes representantes dos cinco paises que
atuam na drea: Brasil, Equador, Peru, Polonia e Estados Unidos. O estudo de estado do meio
ambiente realizado até entdo na drea e a matriz preliminar de indicadores foram apresentados
aos representantes da Polonia e Estados Unidos, que ndo participaram das discussdes anteriores.
A matriz foi aperfeicoada e decidiu-se por dividir os pardmetros em duas grandes categorias de
monitoramento ambiental propostas no CEP IX (WP 16 - Environmental Monitoring and
Reporting. Report of the Intersessional Contact Group): monitoramento operacional e
monitoramento de estado do meio ambinte (Anexo 4). A lista de indicadores e de freqiiéncia de

amostragem resultantes desta segunda reunido estdo presentes nos Anexos 2 e 3.

Responsabilidades. Nesta mesma reunido, as Partes ainda definiram quais indicadores cada um
poderia monitorar. Apesar do esforco ser conjunto e muitas atividades serem planejadas e
realizadas em parceria, cada pais desenvolverd sua propria estratégia nacional, dependendo de
sua capacidade logistica e de recursos humanos e financeiros. Nem todos poderdao monitorar
toda a lista de indicadores apresentada. Tem havido, no entanto, um bom nivel de assisténcia

mutua e cooperacao e muito apoio para o planejamento de acdes conjuntas em vdrias atividades.

Moédulo de Gerenciamento. Uma dificuldade identificada pelo grupo de gerenciamento da
ASMA foi a logistica para o trabalho de cooperagdo no campo. Tempo ruim, disponibilidade de
transporte e espacgo nas estacdes foram sempre empecilhos ao trabalho. Pensando em tornar
vidveis as atividades conjuntas de gerenciamento e monitoramento, o Brasil esta estudando a
possibilidade de construir um pequeno médulo, dentro da zona de facilidades de Ferraz, no
mesmo local de onde foi retirada a antiga Base G, do Reino Unido. O médulo devera ser usado

somente para atividades de gerenciamento ambiental e contard com aplicacdo de tecnologias



alternativas e energias limpas, terd laboratdrios, salas de estudo e reunido e alojamento para

aqueles que estar@o trabalhando no monitoramento e gerenciamento na ASMA.

Contribuic¢do Brasileira. Em julho passado, houve em Pirendpolis uma reunido com
pesquisadores, agentes ambientais e pessoal de logistica brasileiros para a elaboragdo da
contribuicao brasileira ao programa de monitoramento. Foi elaborado um programa nacional de
monitoramento. Com base nos mesmos indicadores identificados coletivamente, foram
definidos detalhes como justificativas para cada indicador, metodologia, orcamento,

cronograma, atores, periodicidades, disponibiliza¢do de dados entre outros.

Na perspectiva nacional, por novas decisdes internas, houve a necessidade de reestruturar o
programa e foi dado um foco maior aos indicadores de mudangas globais, antes considerados
em segundo plano. O titulo do programa nacional passou a ser: “Monitoramento do Clima e do
Ambiente Antdrtico”. O objetivo: “O presente programa de monitoramento visa uma
compreensao integrada a longo prazo das mudancas ambientais percebidas na Antartica, com

foco em trés grandes temas:

1. A Antartica e o Clima na América do Sul;
2. Impacto das Mudancgas Globais no Meio Ambiente Antartico; e

3. Impacto das Atividades Antrépicas no Meio Ambiente Antartico”.

Os indicadores de estado do meio ambiente, identificados nas primeiras reunides, passam a
compor os dois primeiros temas e os indicadores operacionais, o terceiro tema. O programa
contard também com um componente de Acompanhamento e Avaliacdo. Nas atividades de
gerenciamento, haverd também um enfoque maior no desenvolvimento de tecnologias
alternativas e energias limpas, tendo como modelo o desenvolvimento do médulo de

gerenciamento.

Proximos passos. Ha a necessidade agora de compatibilizagdo dos programas nacionais, das
atividades e interesses dos paises envolvidos na ASMA e de ajustes nas parcerias para a efetiva
implementacdo do programa de monitoramento conjunto, o que deve acontecer a partir do
verdo 2008-09. As discussdes continuardo por meio do férum que estd sendo criado no site da

ASMA da Baia do Almirantado e em oficinas de trabalho, se essas se fizerem necessarias.



Grupo de Trabalho de Monitoramento da Ilha Rei George

Apesar da Baia do Almirantado ter se tornado um estudo de caso e de as atividades de
elaboragdo do programa de monitoramento terem se concentrado nessa drea e de ja estarem
adiantadas, o Grupo de Trabalho criado no ambito da RAPAL para desenvolvimento do
Programa de Monitoramento para a Ilha Rei George deveria retomar as discussdes. Agora, com
a participagdo efetiva de todos os membros APAL, para estudar a possibilidade de expansio das
atividades de monitoramento para toda a Ilha. Propondo, inclusive, estratégias para incorporar

paises ndo latinos que atuam na ilha.

A lista de indicadores de impacto ambiental elaborada nas reunides citadas neste documento
talvez seja muito extensa e ndo factivel para muitas nagdes. Talvez o ideal seja eleger alguns
indicadores operacionais que possam ser monitorados por todos, com potencial significativo
para avaliacdo de impacto ambiental. Parametros que atendam aos objetivos propostos e que,
simultaneamente, possam ser obtidos dentro das restricdes logisticas e operacionais que sao

impostas pelo ambiente antartico.

RECOMENDACAO

Propomos que o grupo de trabalho continue as discussdes sobre a elaboragao de um programa

de monitoramento para toda a [lha Rei George e enfoque suas acdes:

- no levantamento das atividades de monitoramento ja desenvolvidas por cada pais que atua na

Ilha Rei George;

- na defini¢do de alguns indicadores operacionais basicos que possam ser monitorados por todos

esses paises, dentro de seus programas nacionais;
- na padroniza¢do da metodologia a ser utilizada para a coleta de cada indicador; e

- no estudo de estratégias para integracao entre os dados, armazenamento, disponibilizacdo e

avaliacdo dos dados a médio e longo prazo.

Se for conveniente, que o trabalho até entdo desenvolvido e descrito neste documento seja
utilizado como linha de base, uma vez que alguns paises ja estdo engajados na atividade

proposta.



Anexo 1

Valores, Pressoes Diretas e Indiretas

Valores Ambientais Pressoes Pressoes Diretas
Indiretas
Ambiente Qualidade do Ar Infraestrutura e L. Rul.d 0~
Logfstica 2. Emissao de
Atmosférico Poluentes
Turismo (incinerador,
Ciénei queima de 6leo)
fenera 3. Mudancas Naturais
Mudangas Globais 4. Buraco de Ozdnio
Eventos Naturais
Ambiente Areas livres Fisionomia e L. Re51duos~sohdos
d 1 i dade d 2. Qonstmgoes
e gelo iversidade das
Terrestre . 3. Oleo
comunidade .
. 4. Movimento de
vegetals Infraestrutura e pessoas e veiculos
Mamiferos Logistica 5. Sobrevoo
A Turismo 6. Introdugio de
ves . ‘-
) Ciéncia espécies exdticas
Areas de 7. Pisoteamento
nidificagdo Mudangas Globais 8. Disposicio de
Areas de muda Eventos Naturais poluentes e metais
pesados
Biodiversidade 9. Destruigdo de
Fauna and flora habitats .
endémicas 10. Area de ocupagdo
11. Mudanga na
Ambiente paisagem
geothermal 12. Degradagdo de
Guano edificagcdes
13. Recuo de gelo
Criosfera Dinimica da massa 14. Domesticagdo da
de gelo fauna
15. Flutuag@o nas
populacdes de
fauna
16. Buraco de Ozo6nio

-Uv




Valores Ambientais Pressoes Pressoes Diretas
Indiretas
Ambiente Aquatico Qualidade da Agua 1. Esgoto
) 2. Residuos Soélidos
Agua de Degelo 3. Polui¢do Marinha
Biodiversidade Infraestrutura e 4. Qleo
Logstica 5. Agua de Lastro
Lagos 6. Fouling
Turismo 7. Impacto no Gelo e nas
Aquitico | Substrato Rochoso Ciéncia Comunidades
Marinho K Bentonicas
Zona de A R .
( <O rll?)Ori) guas Rasas Mudangas Globais |8. Disposicdo de Dejetos
B . ~ 9. Introdug¢do de Espécies
Qualidade da Agua Eventos Naturais Exéticas
Biodiversidade 10. Crescimento do
_ . Fitoplancton
Baixa Tolerancia da 11. Impacto Cumulativo da
fauna e flora Amostragem
Fauna e Flora 12. Mudancga na Estrutura
Endémicas da Comunidade
13. Flutuagdo na Populacao
Bancos de Algas da biota
Areas de Reprodugdo 14. Buraco de Ozo6nio — UV
Fital
Ambiente Geotermal
Valores Indicadores

Valores Cientificos

Conhecimento Cientifico

Producdo Cientifica (artigos, teses,
livros)

Laboratério Natural 2. Recursos Humanos
Pesquisa de Longo Termo 3. Numeros de Doutores ou Mestres
Valores Educacionais Etica L. Materlal de Divulgagio
2. Livros Escolares
Divulgacdo e Sensibiliza¢do 3. Sitios na Internet
Respeito pelo Ambiente e pela Vida 4. Trelnamenfo.
5. Documentarios
6. Entrevistas
7. Filmes
Valores Historicos Sitios Historicos e Monumentos 1. Pichamentos -
2. Estado de Conservagdo
Formagdes Geoldgicas Especiais e 3. Fbsseis e objetos como souveniers
Fosseis
Valores Estéticos Fisionomia do Ambiente 4. A{ea de Ocu/pagao
5. Nivel de Ruido
Siléncio 6. Recuo de Glaciares
7. Remocgdo da Vegetacao

Percepcao da Beleza e do Intocavel




Anexo 2

Lista de Indicadores de Impacto Ambiental

PARAMETROS
INDICADORES OPERACIONAL ESTADO DO MEIO AMBIENTE
“Footprint” Cobertura espacial de construcdes e
impactos associados, incluindo trilhas,
encanamentos, localizacdo de
acampamentos
Qualidade do Ar Particulados, SO, CO, CO, NO, CH,, O3, Discriminagéo de fontes: natural,
metais pesados, black carbon, dindmica da antropogénico (local e regional).
pluma de poluentes
Qualidade do Solo Erosao (e.g. caminhos), metais,
hidrocarbonetos (TPH, PAH)
Qualidade da Agua TSS, DO, BOD, COD, pH, condutividade, Alteragdo na populacdo de organismos nos
Doce SS lagos, metais (Pb, Al, Cu, Hg, Cd)
Qualidade da Agua do | TSS, DO, BOD, COD, pH, condutividade, Salinidade, N/P, silicato, fitoplancton, clorofila
Mar SS a, pressdo parcial CO,, radiagcdo UV,
biomarcadores, larvas meroplancton,
populacdo de krill
Qualidade da Neve e Particulados, metais, hidrocarbonetos (TPH) | - metais (Pb, Al, Cu, Hg, Cd)
Gelo
Qualidade do Clostridium perfringens, hidrocarbonetos, Alteracdo da estrutura da comunidade
Sedimento esterdis fecais, detergentes, metais, matéria | bacteriana; estrutura das comunidades de
orgénica, quantidades de lancamentos por arqueias metanogénicas; presenca de genes
equipamento de amostragem, trama tréfica, | catabdlicos;
POPs Alteracdo da diversidadde de fauna e flora
bentdnica (micro, meio, macro e megafauna);
Alteracdo populacional de espécies
bioindicadoras (poliquetos, bivalves e
laminarias)
Qualidade da Extensao espacial, metais Diversidade vegetal
Vegetacao
Saide da Biota Tamanho da populagdo , distribui¢@o,

sucesso reprodutivo

Manuseio de
Combustiveis

Quantidade consumida, n° de derrames,
tamanho e localizacdo dos derrames

Ocorréncia de vazamento

Operacoes de
Aeronaves e Veiculos

Distéancia percorrida, nimero de
aterrisagens, combustivel consumido

Residuos Soélidos e
Liquidos

Tipos de residuos (incluindo perigosos)
volume/peso

Aguas Residuais

TSS, DO, COD, BOD, pH, condutividade,
volume (vazio), coliformes fecais, sélidos
em suspensdo

Nutrientes (N/P), hidrocarbonetos, esterdis
fecais, clostridium

Ruido

Niveis de ruido

Populacio da Estacao

Numero de populacio fixa e flutuante

Impacto Cumulativo

Numero de amostras coletadas,
equipamentos utilizados

Atividades de Campo

Numero didrio de pessoas em campo,
localizacdo de acampamentos

Introducio de
Organismos

Espécies, distribuicao e tamanho da
populacio

EIA/cumprimento das
licencas

Numero de infracdes registradas

BOD: Biological Oxygen Demand, COD: Chemical Oxygen Demand, DO: Dissolved Oxygen, SS: Suspended Solids,
TSS: Total Suspended Solids, TPH: Total Petroleum Hydrocarbons, POPs: Persistent Organic Pollutants




Anexo 3

Periodicidade na Amostragem de Alguns Indicadores de
Impacto Ambiental Selecionados (preliminares)

INDICADORES Freqiiéncia de Amostragem
(periodicidade)
Ambiente Terrestre
Nivel de ruido Anual
Quantidade de residuos sélidos por tipo Anual
Populagdo fixa e flutuante Anual
Volume de dgua residual Annual
Parametros fisico-quimicos do esgoto Anual
Indicadores microbioldgicos de poluiciao por esgoto nos solos Anual
Metais pesados nas areas adjacentes de superficies metélicas Anual
Hidrocarbonetos nos solos Bianual
Extensao especial da vegetacdo Quingiienal
Populagdo de aves (variacdo) Anual
Presenca de aves fora do nicho Anual
Distribuicdo de aves Bianual/quinquenal
Ambiente Aquatico
Parametros fisico-quimicos da dgua doce Anual
Parametros fisico-quimicos da d4gua-do-mar Anual
Particulados em neve e gelo Anual
Hidrocarbonetos em neve e gelo Bianual
Metais em neve e gelo Bianual




INDICADORES

Freqiiéncia de Amostragem

(periodicidade)
Indicadores microbiolégicos de poluigdo fecal em dgua do mar e sedimentos | Anual/bianual
Indicadores quimicos de polui¢do de esgoto em sedimentos Bianual
Metais pesados em sedimentos Bianual

Numeros de amostras coletadas Anual
Ambiente Atmosféricos

Gases (SO,, NOx, Os) Anual
Particulados totais (TSP, Coarse PM, Fine PM) Anual
Black carbon Anual
Metais pesados Anual
Dispersao atmosféricas de poluentes Anual

Parametros fisico-quimicos: DO, BOD, COD, pH, condutividade, s6lido total em suspensao




Annex 4

Broad categories of environmental monitoring proposed by
WP 16 - Environmental Monitoring and Reporting. Report of
the Intersessional Contact Group) - at CEP IX

“Operational monitoring ’: a local approach dealing with specific activities and focussed on testing
predictions developed through the EIA requirements. The question to be answered by this type of
monitoring is: Are the potential impacts identified through the EIA process actually occurring and to
what extent? ‘Operational monitoring’ would be relevant to local environmental management including
operational managers responsible for the site and environmental managers responsible for EIA and
approvals.

“State of the environment monitoring”: a broader approach with the purpose to identify and report on
regional or continent-wide environmental changes, irrespective of the cause, as intended by the SAER
system. This type of monitoring may lead to investigation of the causes and possibly to responses to
those changes. The question to be answered by this type of monitoring is: Are identified environmental
values changing? For example, such environmental change may be the result of multiple activities in
Antarctica over time (i.e. cumulative impacts), or a combination of external and internal pressures (i.e.
climate change plus local activities). This approach would require knowledge of environmental values
that occur across the range of specific sites (i.e. regional or continent-wide). ‘State of the environment
monitoring’ would be relevant to a more general audience of Antarctic environmental managers,
through the CEP and the ATCM.



