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RELATORIO n° 683/2026/IMA/CFI ltajai, data da assinatura eletrénica.
Assunto: Mortandade de Peixes no Manguezal do Itacorubi em abril de 2026: Relatério final - IMA
00038103/2025

1. INTRODUCAO

As microalgas sdo organismos fotossintetizantes microscépicos que formam a base da cadeia
alimentar nos ecossistemas aquaticos, sendo essenciais para a producdo de oxigénio e para a
produtividade biolégica dos oceanos (Field et al., 1998; Falkowski, 2012). Em condigbes de equilibrio, a
sua presenca é benéfica e necessaria; contudo, quando ocorre um crescimento explosivo e descontrolado
destes organismos — fendmeno conhecido como floragcao, o equilibrio ambiental pode ser severamente
comprometido (Anderson et al., 2008; Heisler et al., 2008). Embora estas floragdes sejam eventos naturais,
em condicdes extremas elas podem causar impactos agudos aos ecossistemas, resultando em episédios
de mortandade em massa de peixes e de outros animais marinhos, seja pela exaustdo do oxigénio na
agua ou, em casos especificos, pela libertagdo de biotoxinas (Diaz e Rosenberg, 2008; Landsberg, 2002).
Quando uma floragdo de microalgas causa impactos negativos, seja com a producdo de biotoxinas, seja
causando mortandade por depreciacdo de oxigénio ou outros mecanismos, denominamos o fenébmeno
como Floragéo de Algas Nocivas (FANSs).

O histoérico de floragdes de microalgas no litoral de Santa Catarina € marcado por uma recorréncia
significativa de eventos nocivos, impulsionada tanto pela produtividade natural da regido, quanto pelo
intenso uso das 4reas costeiras para a maricultura (e.g. Proenga et al., 2004; Omachi et al., 2007; Proenca
et al., 2007; Tavares-Reager et al., 2009; Fernandes et al., 2013; Mafra Jr. et al., 2015; Proenca et al.,
2017). Estudos de longo prazo e dados de monitoramento (2007—2019) indicam que o género Dinophysis
€ um dos grupos de microalgas téxicas mais frequentes no Estado, com floragbes que se concentram
predominantemente nos meses de outono e inverno, associadas a condi¢des meteorologicas especificas e
ao aporte de nutrientes (Alves et al., 2010; Souza et al., 2023). Outras microalgas como diatoméaceas do
género Pseudo-nitzchia (Fernandes et al., 2013) ou dinoflagelados da familia Karenaceae (IMA, 2024)
também formam grande floragdes em Santa Catarina, em resposta a fendmenos meteo-oceanograficos.
Esses padrdes sugerem que, enquanto algumas floragbes seguem ciclos sazonais previsiveis ligados a
temperatura e ventos, eventos agudos e massivos sao frequentemente desencadeados por anomalias
climaticas e processos oceanograficos, como a ressurgéncia costeira e outras mudangas nas
caracteristicas da 4gua (Tavares-Reager et al., 2009; Proencga et al., 2017; Alves et al., 2018; De Souza et
al., 2023; Vianna et al., 2023; Montagna et al., 2024; Mafra Jr. et al., 2025).

Os eventos oceanograficos de meso e macro escala, como a ressurgéncia costeira e o0 avango da
pluma do Rio da Prata, desempenham papéis fundamentais na regulacdo da produtividade biolégica e na
ocorréncia de floragcdes de algas no litoral de Santa Catarina (Pereira et al., 2009; Simonassi et al. 2010;
Santos et al., 2025). A ressurgéncia € um processo de mesoescala que ocorre predominantemente na
primavera e no verao, impulsionado por ventos persistentes de nordeste (NE) (Pereira et al., 2009;
Simonassi et al., 2010; Campos et al., 2013). O vento de NE promove o transporte de Ekman das aguas
superficiais para fora da costa, permitindo que a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), que é fria e rica em
nutrientes (especialmente nitrato), aflore na camada eufética (Simonassi et al., 2010; Campos et al., 2013).
O nitrogénio é identificado como o nutriente limitante na regido da llha de Santa Catarina, tornando essa
injecao de nitrato vital para que ocorram floragdes significativas de microalgas (Simonassi et al., 2010). O
principal centro de ressurgéncia é o Cabo de Santa Marta (CSM), onde o estreitamento da plataforma
continental potencializa o fendmeno (Pereira et al., 2009; Campos et al., 2013). Imagens orbitais
confirmam a formacdo de nucleos de aguas frias e altas concentracdes de clorofila-a (até 3 mg.m?°) que
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se estendem do sul da ilha até o CSM (Pereira et al., 2009). Eventos de ressurgéncia ao sul da ilha podem
injetar nutrientes que sdo empurrados para dentro das baias Sul e Norte, promovendo o aumento da
biomassa fitoplanctnica nessas areas protegidas (Simonassi et al., 2010).

Outro fendmeno relevante no litoral catarinense é o avango das aguas da Pluma do Prata. Essa
massa de agua de baixa salinidade é originada pelo aporte do Rio da Prata e da Lagoa dos Patos e, no
outono e inverno, se expande para o norte, podendo ultrapassar a latitude de 28°S e dominar a dinamica
oceanografica da plataforma interna (Piola et al., 2000; Campos et al., 2013; Proenca et al., 2017; Marta-
Almeida et al., 2021). Ventos do quadrante sul (S-SO) forcam a Pluma do Rio da Prata (distante mais de
1.100 km) a subir a costa brasileira, atingindo Santa Catarina e podendo chegar até latitudes de 24°S (Rio
de Janeiro) (Piola et al., 2000; Pereira et al., 2009; Marta-Almeida et al., 2021). Esta massa de agua é
caracterizada por baixa salinidade, baixas temperaturas e altas concentra¢des de nutrientes, o que altera
drasticamente a estrutura da comunidade plancténica. A pluma esté diretamente associada a floragdes de
algas nocivas de larga escala, comumente acompanhando a frente formada pelo avango das aguas do
Prata para norte (Proenca et al., 2017; Mafra Jr. et al., 2025).

Outras feicdbes de mesoescala afetam a produtividade no litoral catarinense. Por exemplo, a
interacdo da Corrente do Brasil com a quebra de plataforma gera vértices (ciclonicos e anticiclénicos) e
meandros que podem isolar nucleos de aguas de plataforma ricas em clorofila ou promover a intrusao de
nutrientes oceénicos para a plataforma (Pereira et al., 2009). Ainda, a interface entre as aguas costeiras
(plumas de rios locais como o Itajai-Agu) e as dguas oceénicas, cria zonas de gradientes acentuados onde
ha acumulo de biomassa e material organico, sustentando a produtividade local mesmo fora dos eventos
de ressurgéncia (Santos et al.,, 2025). Em resumo, o litoral catarinense alterna entre um estado
oligotréfico/mesotréfico no verdo (pontuado por ressurgéncias locais de ACAS) e um estado de alta
produtividade no inverno, dominado pela influéncia rica em nutrientes da pluma do Rio da Prata (Pereira et
al., 2009; Simonassi et al., 2010; Santos et al., 2025).

O objetivo deste estudo foi avaliar as causas da mortandade de peixes registrada no Manguezal do
Itacorubi, em Floriandpolis/SC, com base em dados técnicos e cientificos, de modo a esclarecer o
fendmeno e propor agdes para eventos futuros.

2. METODOLOGIA

No dia 22 de abril de 2026 tomou-se conhecimento do aparecimento de peixes mortos no
Manguezal do ltacorubi, em Florianépolis/SC. As 19:00 foram coletadas duas amostras para analise de
parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua, nas localidades denominadas Pontos 01 e 02 (Figura 1).
Ja no dia 23 de abril de 2026 foram coletadas amostras para analise de microalgas nas localidades
denominadas Pontos 01 a 04 (Figura 1). Ainda no dia 23 de abril, foram registrados em planta os locais de
mortandade de peixes observados no ano de 2026, conforme divulgado nas redes sociais (Figura 2).

A coleta das amostras foi realizada conforme PO 001 - Técnicas de Amostragem e Preservagéo das
Amostras, Guia Nacional de coleta e Preservacdo de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW) de acordo com o referenciado
no documento FG309 - Plano de Amostragem. As amostras foram encaminhadas para laboratério
devidamente reconhecido pelo IMA, e analisadas nos paradmetros Clorofila a, Condutividade Eletrolitica,
DBO, DQO, Ecotoxicidade Aguda com Daphnia magna - FT, Escherichia coli, Fésforo Total, Nitrato (como
N), Nitrito (como N), Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total, Oleos e Graxas, Oleos e Graxas Vegetais e
Gorduras Animais, Salinidade e Sulfeto. A metodologia de cada analise realizada pelo laboratério esta
detalhada nos laudos, e segue o que determina as seguintes referéncias: Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater; Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas; Environmental
Protection Agency; e Agéncia Nacional de Aguas.

Para as analises de microalgas, as amostras brutas de agua foram encaminhadas imediatamente
para andlise no Laboratério de Algas Nocivas e Ficotoxinas (LACQUA) no Instituto Federal de Santa
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Catarina (IFSC), no campus de Itajai/SC. Aliquotas das amostras foram fixadas em lugol neutro, e
sedimentadas em cémaras Utermohl para quantificacdo de células. Ainda, amostras ainda vivas foram
observadas em aumentos de até 1000x em microscopio Optico invertido, a fim de identificar a presenca de
espécies que poderiam ndo ser preservadas na fixagdo com lugol. Aliquotas das amostras, ainda, foram
incubadas com meio de cultura F2 para analises posteriores de células vivas caso necessario.

Aliquotas das amostras foram centrifugadas e lavadas com agua destilada 5x para remocgéo de sais.
Em seguida, foram colocadas sobre laminulas de vidro e incineradas por 15 a 30 segundos com chama
direta para remocao de matéria organica. As laminulas foram dispostas sobre suporte metalico com fita de
carbono e secadas em um dessecador. Os suportes foram entdo metalizados com ouro e observados em
microscépio eletrdnico de varredura na Universidade Regional de Blumenau (FURB), através de apoio
institucional do Programa de Pés-Graduagao de Ciéncias Ambientais.

Finalmente, dados oceanograficos da agua do mar em um ponto (Longitude -48,564132, Latitude
-27,849149, Datum WGS-84) localizado ao sul da llha de Florianépolis foram obtidos a partir do “E.U.
Copernicus Marine Service Information (CMEMS)”, produto "Global Ocean Physics Analysis and Forecast’
(doi: https://doi.org/10.48670/moi-00016), e analisados utilizando estatisticas descritiva para a
caracterizagao dos fenbmenos oceanograficos que ocorreram no periodo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacdo do Evento Oceanografico e Gatilho da Floracao

Os dados extraidos do servico Copernicus para 0 més de margo de 2026, em ponto imediatamente
ao sul da llha de Santa Catarina, revelam uma anomalia térmica negativa no fundo, com temperaturas
significativamente abaixo da média histérica (Figura 3). Este cenario caracteriza uma Ressurgéncia
Costeira de forte intensidade, com a intrusdo da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) sobre a plataforma
interna conforme amplamente reportado na literatura (e.g. Pereira et al., 2009; Campos et al., 2013). A
andlise das correntes superficiais mostra que, embora o fluxo predominante tenha sido para sul
(mecanismo gerador da ressurgéncia via transporte de Ekman), ocorreram episédios de inversdo de fluxo
para norte (Figura 3). Nestes momentos, observa-se uma queda na temperatura da superficie, indicando a
mistura vertical e o transporte dessas aguas profundas, frias e ricas em nutrientes (nitrato e fosfato) para o
interior das Baias Sul e Norte. Tal fenémeno ja foi apontado em outros trabalhos, sendo uma fonte vital de
nitrato para o crescimento de microalgas nas Baias Norte e Sul (Simonassi et al., 2010). Como as baias
sdo sistemas rasos, a entrada desse aporte de nutrientes, aliada a estabilidade da coluna d'agua e alta
insolagéo, proporcionou o nicho ideal para o crescimento explosivo das microalgas, resultando em
floragbes identificadas em diferentes dias e locais das baias.

3.2 Caracterizacdo das mortandades

A caracterizacdo das mortandades de peixes observadas entre fevereiro e abril de 2026 evidencia
que o fendmeno nao se tratou de um evento isolado ou restrito ao Manguezal do ltacorubi (22/abr), mas
sim de uma alteracdo ambiental de larga escala que persistiu por cerca de dois meses em todo o
complexo estuarino de Florianépolis. Os registros demonstram uma abrangéncia espacial e temporal
significativa, iniciando-se na Baia Sul com episo6dios sucessivos em Palhoga (23 de fevereiro, 06 de margo
e 25 de marc¢o) e progredindo para a Baia Norte, com eventos registrados em Biguagu (07 e 12 de abril)
antes de atingir a regido central (Figura 2).

Essa dinamica de dispersdo é corroborada pelo modelo hidrodinamico de Melo et al. (1997), que
descreve como as correntes de maré sdo responsaveis pelo transporte e espalhamento das massas de
agua por ambas as baias (Norte e Sul). Segundo o estudo, a configuragao geométrica do sistema propicia
a existéncia de diversas enseadas e reentrAncias em ambas as margens onde as velocidades das
correntes sdo baixissimas. Nessas areas, caracterizadas por serem rasas e apresentarem baixa taxa de
renovacgao hidrica, as dguas ricas em nutrientes podem permanecer estagnadas por periodos prolongados.
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Ainda, os dados coletados in situ no dia 22 de abril mostram valores de salinidade de 25,7 (Ponto 1) e 20,6
(Ponto 2), reforgando a influéncia das aguas da Baia Norte dentro do Manguezal do Itacorubi. Esse
confinamento atua como um gatilho para a alimentacdo e sustentagédo de floragbes de algas, explicando
por que o impacto (hipéxia) se manifestou de forma pulverizada em diferentes pontos das baias ao longo
do periodo analisado.

3.3 Dinamica Local no Itacorubi e Adjacéncias: O Mecanismo de Hipoxia

O evento de mortandade massiva ocorrido em 22 de abril concentrou-se nos pontos 1 e 2
(Manguezal do Itacorubi), onde as medicdes de campo registraram niveis de Oxigénio Dissolvido (OD)
criticos (1,8 mg/L no Ponto 1 e < 0,4 mg/L no Ponto 2), estabelecendo a asfixia como a causa-mortis
imediata dos peixes. No entanto, a analise espacial realizada na manha seguinte (23 de abril) em uma
malha de amostragem mais ampla (Pontos 1 a 4) revela que o fenémeno ndo se limitava ao interior do
manguezal.

Nos Pontos 1, 2 e 3 (incluindo a Ponta dos Corais, na Baia Norte), foram observadas concentracdes
excepcionalmente elevadas de diatomaceas do género Nitzschia (Figura 4). A densidade celular atingiu
patamares de "floragdo de biomassa", evidenciando que o crescimento algal ocorria de forma generalizada
na porgdo central da Baia Norte. E um consenso na literatura oceanogréfica que floragées de alta
biomassa, independentemente da espécie produzir ou ndo biotoxinas, tornam-se nocivas ao atingirem
densidades que excedem a capacidade de suporte do sistema (Anderson et al., 2002; Hallegraeff, 2003).
Nestas concentracdes, o colapso do oxigénio é inevitdvel em areas de baixa circulagdo, seja pela
respiracao noturna das células vivas ou pela decomposi¢do da biomassa senescente.

A complexidade do evento é reforcada pelos dados do Ponto 4, onde, apesar da presenga de
diatomaceas, a comunidade fitoplancténica era dominada por dinoflagelados da familia Karenaceae. Esta
transicdo na composicdo da floragdo entre pontos préximos confirma que a Baia Norte apresentava
condigdes fisico-quimicas extremamente favoraveis ao desenvolvimento de diferentes grupos de
microalgas nocivas, consolidando a floragdo como a principal hip6tese para a mortandade observada.

A natureza biol6gica do déficit de oxigénio é confirmada por dados nictemerais (dia/noite) divulgados
pela UFSC (2026). Os registros mostraram valores de OD em niveis aceitaveis durante o periodo de maior
incidéncia solar (pico fotossintético), mas que declinavam drasticamente até atingirem a anoxia (zero
oxigénio) durante a noite. Este comportamento é a "assinatura classica" de uma floracdo de algas,
diferenciando-se de um despejo quimico ou esgoto bruto, que tenderia a manter o oxigénio baixo de forma
continua.

Por fim, cabe destacar que a identificacdo da floragdo como causa mais provavel da mortandade
nao exclui a possibilidade de que outros fatores ambientais tenham contribuido para o cenario. Em regides
costeiras urbanizadas e de baixa circulagdo, a disponibilidade de nutrientes pode ser influenciada por
diversas fontes, e embora este estudo tenha focado na dindmica meteo-oceanografica, a literatura
cientifica aponta que a eutrofizacdo é um fator que pode favorecer a magnitude de eventos dessa natureza
(Heisler et al., 2008). As baias de Floriandpolis encontram-se em um estado de equilibrio delicado, sendo
predominantemente mesotréficas (nivel moderado de nutrientes), mas vulneraveis a episodios de
eutrofizagdo devido a urbanizagdo e ao aporte continental (Simonassi et al., 2010). A vulnerabilidade a
poluicdo por esgoto doméstico (possiveis langamentos irregulares) foi reforgada nas andlises, com a
deteccao de 110000 NMP/100mL de Escherichia coli no Ponto 2. Contudo, diante da escassez de dados
pretéritos e de um monitoramento sistematico continuo das floragbes no litoral de Santa Catarina, é
impossivel aferir se houve um aumento na magnitude da floragdo causada pela poluicdo organica das
areas urbanas no entorno.
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4. CONCLUSOES

Com base na integragdo dos dados meteo-oceanograficos, andlises laboratoriais e registros de
campo, conclui-se que a hipdtese principal e mais aceita para mortandade massiva de peixes observada
no Manguezal do Itacorubi e em diversos pontos das Baias Norte e Sul em 2026 foi causada por um
fendmeno de anoxia nictemeral (auséncia de oxigénio a noite) decorrente de Floracdes de Algas Nocivas
(FAN) de grande magnitude.

O evento teve como gatilho primario uma ressurgéncia costeira de forte intensidade (intrusdo da
ACAS), identificada via dados de satélite, que injetou aguas frias e ricas em nutrientes nas Baias Norte e
Sul. A hidrodinamica local, caracterizada por correntes de maré e zonas de baixa circulagdo (enseadas e
manguezais), atuou como um mecanismo de confinamento e concentragdo dessa biomassa algal. A
mortandade dos espécimes (predominantemente pelagicos e sensiveis) ocorreu por asfixia
mecanica/fisiolégica durante o periodo noturno, momento em que a respiragao da densa floragcdo exauriu o
oxigénio dissolvido na agua.

Embora o gatilho inicial seja um processo oceanografico natural e recorrente, a magnitude e a
persisténcia do evento podem ser afetadas pela eutrofizacdo pré-existente dos ecossistemas locais. A
presenca de concentracdes elevadas da bactéria E. coli reforca a vulnerabilidade do manguezal do
Itacorubi a poluicdo por esgoto doméstico . Contudo, a impossibilidade de separar totalmente o aporte
natural de nutrientes da poluicdo de origem urbana - devido a auséncia de séries histéricas de dados -
aponta para uma lacuna critica no monitoramento de algas nocivas no Estado.

5. RECOMENDACOES

Diante do exposto, recomenda-se:

5.1 Programa de Monitoramento de Microalgas: Estabelecimento de um calendério fixo de coletas
para identificacdo e contagem de fitoplancton, com foco em floracbes e espécies nocivas, permitindo a
criacdo de uma linha de base histérica para o litoral de Santa Catarina.

5.2 Estudos Cientificos: Prosseguimento da analise deste e de outros eventos recentes, por meio de

parcerias institucionais, com o intuito de publicar os resultados das pesquisas em revistas cientificas de
grande alcance e da proposicao de acdes de controle ambiental para o litoral catarinense.
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IMA/SC IMA/SC
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