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6 ANÁLISE INTEGRADA 

6.1 METODOLOGIA 

Este tópico apresenta uma síntese das características da área de influência do 

empreendimento, com o objetivo de integrar as informações do diagnóstico ambiental e das 

diversas áreas do conhecimento, fornecendo subsídios e prognósticos para a identificação e 

a avaliação dos impactos decorrentes da implantação e operação do empreendimento de 

dragagem bem como a qualidade ambiental futura da região. 

Seu desenvolvimento contempla a análise das relações e interações existentes, 

considerando-se os fatores dos meios físico, biótico e sócio-econômico referidos às 

modificações concretas ou potenciais que possam ser produzidas pela implantação e 

operações do empreendimento. Apresenta as tendências evolutivas na visão de cenários 

futuros, de forma a se compreender a estrutura e a dinâmica ambiental da região, 

considerando as possibilidades de implantação e de não execução das obras. 

As localizações dos principais elementos ambientais referidos no presente estudo, 

vulneráveis e sensíveis ao empreendimento encontram-se apresentadas nos mapas 

temáticos específicos desenvolvidos sobre a base cartográfica das áreas de influência.  

A metodologia de elaboração deste item considerou os elementos da caracterização do 

empreendimento e do diagnóstico ambiental das áreas de influência, em análise crítica e 

multidisciplinar, considerando os riscos e potencialidades de cada meio afetado, interagindo 

com os demais. Foi desenvolvida uma análise de forma matricial, para a fase de operação 

do empreendimento. 

6.2 DINÂMICAS AMBIENTAIS DO MEIO FÍSICO 

Iniciando-se pela análise dos fatores de interação no próprio meio físico, são apresentados, 

a seguir, os diagnósticos, interações e tendências estudadas para a circulação das águas, 

na porção marinha e estuarina da área de influência do empreendimento. 

6.2.1 Oceanografia e Hidrodinâmica Costeira 

Para a circulação das águas na área de influência, são previstas duas fontes de 

interferência que poderão, potencialmente, interferir nos fluxos naturais, representadas pela 
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dragagem do canal de navegação com alteração na dinâmica da foz do rio Caravelas e o 

assoreamento da área indicada para o descarte dos sedimentos dragados. 

O capítulo do diagnóstico do meio físico referente aos processos oceanográficos e de 

hidrodinâmica costeira apresenta extensa base de dados, oriunda não só de pesquisas 

científicas e modelagens numéricas, como também dos contínuos monitoramentos 

realizados a partir da implantação do Terminal de Barcaças pelo empreendedor. Tais 

informações permitem um entendimento detalhado e abrangente dos processos costeiros 

em uma região com características particulares e com complexos processos 

sedimentológicos. 

A partir do início das operações de dragagem na área, passou-se a realizar monitoramentos 

da hidrodinâmica costeira (ventos, marés, correntes, ondas e turbidez). 

Assim desde janeiro de 2002, a variação temporal da intensidade e direção das correntes 

oceânicas, bem como a variação da maré, parâmetros de ondas, e a turbidez da água, são 

registradas por meio de equipamentos oceanográficos, fundeados a cerca de 3 m do fundo, 

nas estações #106 e #506, situadas aproximadamente a 10 km da costa, em profundidades 

de 10,0 m (DHN). 

As marés da região do empreendimento podem ser consideradas como mesomarés 

(amplitude entre 2 e 4 metros). Amplitudes desta ordem podem gerar correntes de maré 

importantes nas desembocaduras estuarinas. A área de Caravelas apresenta marés com 

maiores amplitudes que as regiões vizinhas, devido aos efeitos de águas rasas do banco 

dos Abrolhos. A depressão do nível médio do mar está geralmente associada a ventos de N-

NE, enquanto que a elevação do nível médio se associa a ventos de S-SE. 

No interior do estuário, há um pequeno efeito de ressonância que amplifica a maré pouco 

significativamente. Os tempos de inundação são menores que os tempos de drenagem e 

ocorre um atraso de propagação da onda para o interior do estuário, condições comuns para 

zonas estuarinas confinadas e com manguezais. 

Ao largo do canal do Tomba, as correntes são de baixa intensidade (média de 0,20 m/s) 

orientadas principalmente paralelamente à costa e influenciadas pelo vento local. A direção 

predominante das correntes é NE-SW (rumo de aproximadamente 210º Nv no canal Sueste 

e 240º Nv em Abrolhos), sendo que a maré vazante raramente consegue inverter o fluxo. O 

rumo SW é o mais freqüente durante a primavera e o verão, épocas recomendadas à 

realização da dragagem. 

No interior do estuário foram medidas correntes de marés de sizígia superiores a 1 m/s e na 

boca do Canal do Tomba estes valores atingiram em média até 1,4 m/s, na barra antiga do 
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Rio Caravelas registraram-se valores menores, sendo esperado para esta última 

desembocadura um gradual processo de assoreamento. 

Conforme comentado, devido à existência de áreas de manguezais neste estuário, as 

correntes de vazante superam às de enchente. Este regime preferencial de vazante impede 

que resíduos lançados em uma determinada área venham a causar impactos em regiões à 

montante desta, pois o material tende a ser carreado para fora do estuário. Esta 

particularidade do estuário se torna ainda mais relevante se considerarmos o fato de que a 

dragagem e o descarte dos sedimentos removidos são propostos para além dos limites do 

estuário. 

Quanto à relevância das modificações geométricas do canal do Tomba e da área de 

descarte na alteração dos processos físicos na região, os estudos de modelagem numérica 

e monitoramentos já realizados permitem concluir que as modificações geométricas não 

vêm alterando ou deverão alterar a hidrodinâmica e sedimentologia da área, como também 

não há nenhuma alteração de ordem salina, ou química ou da qualidade da água. 

O canal do Tomba tem profundidades de até 22 metros em sua garganta, atingindo nesta 

região altas velocidade de corrente. Após a desembocadura, a magnitude das correntes 

decresce rapidamente, devido ao aumento exponencial da área hidráulica, o que causa 

velocidades mais baixas e favorece a deposição de sedimentos arenosos no delta de maré 

vazante e de sedimento mais finos ao largo do canal, a cerca de 4-5 km da boca. 

Pode-se considerar que a garganta da barra do Tomba exerce hidraulicamente a função de 

uma seção de controle. Assim, tendo em vista que nenhuma alteração batimétrica foi 

realizada na garganta, o corte da barra a uma distância de 2.000 m da mesma, não altera o 

regime hidráulico das correntes no interior do estuário, o que pode ser verificado pela 

continuidade das características das condições de maré e correntes no interior do mesmo. 

Com a dragagem do canal do Tomba, a barra de vazante foi rasgada, de forma que o 

escoamento de vazante que antes possuía maior distribuição direcional logo após a barra do 

tomba, pode manter-se mais concentrado por mais tempo. Entretanto, mesmo assim, a 

ausência de fronteiras físicas ao escoamento rapidamente causa um decréscimo da 

velocidade a curtas distancias após os limites do delta de maré vazante. Assim, a abertura 

do canal não prevê promoção da alteração da dinâmica de encontro entre a água 

proveniente do estuário e da área marinha.  

Para a seleção da área de descarte, onde é descartado o sedimento dragado no mar, os 

estudos para implantação do Terminal do empreendedor no início da década consideraram 

inicialmente três áreas, uma área situada a aproximadamente 3 km ao sul/sudoeste do canal 

de navegação (área A), outra situada após a área de dragagem no sentido perpendicular à 
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linha de costa (contíguo ao canal do Tomba) e outra a aproximadamente 3 km para nordeste 

do canal de navegação. 

Para tal, o empreendedor contratou o laboratório de hidráulica dinamarquês Danish 

Hydraulic Institute – DHI que realizou estudos na região para investigar a dispersão e 

sedimentação do material descartado a partir das atividade de dragagem/descarte do canal 

de navegação, e assim, avaliar possíveis impactos ambientais decorrentes dessa atividade. 

Os resultados obtidos pelo DHI apontam para a área "A" como sendo a mais favorável para 

o descarte do material dragado, considerando o período das simulações, que corresponde 

às épocas de correntes persistentes para SW no canal de Sueste, isto é, na primavera e 

verão. De uma maneira geral os resultados destes estudos podem ser assim sumarizados: 

• A tendência da direção do transporte de sedimentos e, portanto, a direção de 

deposição é SSW para o período da primavera e verão (correntes rumo SW); 

• No caso de disposição na Área "A", em uma situação com média para alta condição 

de ondas, o canal de navegação não será afetado pela sedimentação do material 

lançado. Com baixas velocidades de corrente os sedimentos depositarão próximo ao 

canal de navegação; 

• Nas Áreas "B" e "C", a tendência de dispersão do material descartado é a mesma 

observada na Área "A", porém as concentrações de sólidos suspensos no limite sul 

da área modelada podem atingir maiores valores o que representaria um maior risco 

de impacto sobre os recifes de corais situados ao sul desta área;  

• O extenso recife de coral Parcel das Paredes, localizado a leste das Áreas de 

Descarte propostas, não será afetado pelas atividades de disposição em nenhuma 

das alternativas de disposição; 

Assim, a Área de Descarte autorizada para a disposição dos sedimentos oriundos da 

operação de dragagem (Área A) possui dimensões de 2 x 2 km. Esta área é dividida em 

quatro quadrantes: NW, NE, SW e SE, cada um com 1 x 1 km. 

Para a confirmação dos prognósticos do estudo realizado para avaliar os impactos de 

implantação do canal de acesso, foram realizados monitoramentos da evolução do fundo 

submarino na área de descarte, considerando as deposições de sedimentos das dragagens 

subseqüentes, resultando o seguinte:  

Inicialmente, houve um acumulo nos setores NW e NE criando uma feição 

morfológica devido ao descarte concentrado, material da 1ª dragagem, que possuía 

muita areia, provavelmente grossa, e por isso de mais difícil retrabalhamento. Nas 
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dragagens recentes tem-se usado os setores NE e SE, de forma mais espaçada. 

Assim, as variações registradas tem sido pequenas, da ordem de no máximo 0,50 m. 

Entretanto, a feição acima mencionada ainda continua existindo, ainda que se 

detecte uma progressiva regularização, que permite afirmar seu caráter temporário. 

Concluiu-se que, se corretamente distribuído, a deposição de sedimentos não altera 

morfologicamente a área e este se dispersa logo em seguida.  

As análises de batimetrias recentes da última operação de dragagem – Fev-Mar/2007 - 

(batimetrias de pré-dragagem, pós-dragagem, 3 meses após a dragagem e 6 meses após a 

dragagem), indicaram que a disposição dos sedimentos dragados nestas áreas tem 

apresentado condições satisfatórias de dispersão, uma vez que a dispersão não ocorre 

rapidamente disponibilizando o sedimento na coluna líquida com intensidade, e não tem 

originado feições morfológicas no fundo persistentes. 

No presente estudo foram reavaliados os locais de deposição do material dragado, 

considerando o local de dragagem e o local de disposição em dois diferentes momentos: i) 

no processo de disposição e, ii) no material depositado, pela dispersão gerada pelas 

correntes. 

Desta reavaliação, concluiu-se pela manutenção da atual zona de descarte, sendo indicado 

que a área mais ao sul e mais profunda, quadrante SE, deva ser mais utilizada para a 

disposição nas próximas dragagens.   

A abertura de um canal de acesso por dragagem pode facilitar a penetração de ondas que 

estejam em seu mesmo alinhamento. Isso poderia afetar as margens do canal do Tomba em 

sua embocadura caso o delta de maré vazante estive localizado em uma zona mais 

próxima, o que não ocorre. A grande distância do local de dragagem no delta da maré 

vazante em relação às margens da costa acarreta em uma atenuação por dispersão da 

onda incidente. As modelações numéricas de propagação de ondas realizadas por DHI 

indicam que a ondulatória na região da desembocadura não se altera significativamente com 

a dragagem. Ainda, cabe salientar que as ondas de rumo concordante exato com o 

alinhamento do canal (164º Nv) têm pouca participação no clima de ondas, representando 

menos de 0,5% das ondas. De fato, a erosão de margem que se observa no canal está 

ligada ao processo de fechamento da barra antiga e desenvolvimento pleno da 

desembocadura do Tomba, que ainda não atingiu seu equilíbrio segundo os cálculos de 

estabilidade realizados. A erosão de margem, observada desde a abertura do canal do 

Tomba, vem aumentando a área hidráulica da embocadura, uma vez que não foi observada 

redução da profundidade. 
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O processo de erosão costeira na área pode ser avaliado pelos resultados do 

monitoramento dos perfis de praia no entorno da barra do Tomba realizado através do 

acompanhamento anual do comportamento de um total de 13 perfis de praia, desde 2000.  

Fotografias aéreas e imagens de satélite de 1957 a 2001 (série de longo prazo) indicam 

ocorrência de um recuo generalizado da linha de costa, o que é confirmado pelos 

levantamentos recentes dos 13 perfis mencionados (série de curto prazo), isto é, um recuo 

da linha de costa vem acontecendo de forma natural a longo tempo. 

O último levantamento realizado em abril de 2007 apresenta seções com recuos de linha de 

costa dentro das taxas esperadas, com muitas seções praticamente estáveis em relação ao 

levantamento anterior realizado em junho de 2006. Os recuos de linha de costa, observados 

no conjunto dos levantamentos topográficos de perfis, situam-se abaixo dos recuos 

esperados pela análise histórica de 1957 a 2001. Assim, com base nos dados históricos e 

atuais, não se constata nenhuma relação direta da dragagem do canal de acesso com 

relação aos processos erosivos observados nos perfis monitorados. 

Quanto ao transporte de sedimentos, uma vez que as obras de dragagem não incorporam 

nenhuma obra fixa, ou não alteram qualquer camada de rocha ou sedimento 

cimentado/consolidado, a perspectiva é da própria natureza encarregar-se se promover o 

retorno das condições de profundidade e das características do material dragado 

preexistente. Entretanto, observa-se que pela grande presença de lama no local, o retorno 

do material sedimentado possui alta participação deste tipo de granulometria fina.  

Como os procedimentos de dragagem resultam em modificações geométricas do fundo 

marinho, há o potencial de se afetar o equilíbrio de assoreamento e sedimentação local, o 

que interfere na manutenção da própria obra e nos processos naturais de erosão costeira.  

Com a dragagem, a condição de equilíbrio foi quebrada, e a barra tende a se reformar com 

os sedimentos advindos do transporte litorâneo longitudinal que são capturados pela cava 

do canal e pela sedimentação dos sedimentos finos. A estimativa apresentada pelos 

estudos atuais é de um reassoreamento de 200.000 ± 50.000 m3 por ano, volume que define 

a necessidade de dragagens de manutenção previstas no empreendimento. Acredita-se que 

a melhor época para dragagem esteja entre novembro e março, período logo após o 

máximo aporte de assoreamento do canal e entre os defesos do camarão.  

As alterações de hidrodinâmica e transporte de sedimentos com a manutenção do canal 

dragado são muito localizadas, e não se prevê e nem se observou nos monitoramentos 

realizados, qualquer alteração da linha de costa circunvizinha, não havendo evidências 

técnicas que tais alterações possam afetar os parceis e bancos recifais, mesmo os mais 

próximos. 
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Interação da hidrodinâmica costeira com fatores do meio biológico 

Segue-se a avaliação das interações da hidrodinâmica costeira com os fatores do meio 

biológico. 

As observações e pesquisas, realizadas nos diagnósticos e monitoramentos na área afetada 

pelo empreendimento, apontam para distribuição, diversidade e abundância biológica 

similares a outras regiões costeiras brasileiras. Fica evidente que os efeitos das 

perturbações físicas (padrões sazonais de ventos e correntes, altura de ondas e regime de 

marés), associados aos transportes de materiais e sedimentos continentais (intensidade e 

direção do fluxo), refletem-se sobre a sazonalidade e/ ou homogeneidade das populações 

aquáticas, observando-se a adaptação das espécies sensíveis à turbidez na área costeira, 

fortemente afetada pelo hidrodinamismo local, em especial nos períodos suscetíveis às 

ondas e correntes mais intensas.  

A área de descarte, assim como o canal, sofrem impacto físico pela deposição do material 

dragado, este distúrbio gera um afugentamento da ictiofauna em um primeiro momento, atrai 

posteriormente um grande número de indivíduos e espécies, devido à disponibilidade de 

matéria orgânica e alimento ressuspendido. Com o passar do tempo, ocorre recuperação da 

área impactada, com retorno às condições normais. Na estação de amostragem do Canal 

observou-se uma redução da riqueza na campanha de Mar/2006 e Jun/2006, com aumento 

gradativo na coleta de Set/2006, atestando a recolonização do local, seis meses após a 

dragagem. Por sofrer um grande impacto físico de retirada de material, é compreensível que 

tal estação demore mais tempo para apresentar recuperação da ictiocenose.  

Avaliando-se o potencial de alteração das características da água na área de influencia do 

empreendimento, especialmente no canal estuarino, não se verificaram variações em 

magnitude que possam interferir na estrutura e distribuição da fauna (macro e mega-bentos, 

ictiofauna, cetáceos e quelônios).  

Com relação à ictiofauna (peixes), o ambiente estuarino e costeiro são regiões de transição 

ecológicas que desempenham uma importante função de ligação e trocas genéticas entre 

ecossistemas terrestres e marinhos. Desse modo são classificados como ambientes 

complexos, diversificados e de grande relevância para a sustentação da vida no mar.  

A elevada concentração de nutrientes e demais condições ambientais favoráveis, como os 

gradientes térmicos e salinidade variável, além das ótimas condições de abrigo e suporte à 

reprodução e à alimentação em fases iniciais de desenvolvimento de diversas espécies que 

habitam os oceanos, transformam os ambientes costeiros em um dos principais focos de 

atenção no que diz respeito à conservação ambiental e manutenção de sua biodiversidade 

(www.bdt.org.br/workshop/costa).  
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Da necessidade de preservação e proteção desses ambientes, parece justificar-se seu 

monitoramento periódico, dando base a sua sustentação ao longo dos tempos, pois ainda 

que pequena, as interferências no meio podem promover alterações na sua biodiversidade 

ou densidade. 

Interação da hidrodinâmica costeira com fatores do meio sócio-econômico 

Os fatores relacionados com a hidrodinâmica costeira e o meio sócio-econômico são 

aqueles que indiretamente afetam as atividades de pesca e extrativismo e ao turismo. Um 

dos aspectos notórios é a natureza sazonal da turbidez da água, propiciando condições de 

visibilidade ideais para o mergulho em apenas determinadas épocas.  

Ainda que, sendo um processo lento e progressivo, tornam-se imperceptíveis as perdas de 

áreas produtivas para o extrativismo. O recuo da linha da costa incluindo frações de 

manguezais e a intensa ressuspensão de sedimentos, são fatos resultantes da 

hidrodinâmica e geomorfologia costeira local, e como visto, não demonstram relação com o 

empreendimento.  

Observa-se também que este processo erosivo da linha da costa é de ordem natural e que 

já ocorre há tempos. As zonas atingidas pela erosão não são habitadas ou constituem 

pontos de atração turísticos, assim não representam perda de áreas relevantes sob este 

enfoque. O fato relevante da erosão nessa margem é o fato de estar ocorrendo em solo de 

mangue e disponibilizando muito material fino, alterando significativamente a turbidez da 

água junto à zona costeira próxima à linha de costa. 

Segundo pesquisas e consultas realizadas junto aos profissionais da região, mergulhadores 

e proprietários de empresas de mergulho e de turismo, não há alterações perceptíveis em 

suas atividades nas áreas afetadas por processos erosivos ou de assoreamento. 

6.2.2 Turbidez e Sedimentação 

A turbidez das águas é causada pela presença de matérias sólidas em suspensão. As 

características dos depósitos sedimentares como o tamanho das partículas e sua 

consolidação no leito marinho; da geomorfologia e perfil de profundidades e as 

características das fontes de energia capazes de ressuspender e movimentar estes 

sedimentos como as ondas e correntes; condições hidrodinâmicas definidas pelo 

comportamento dos ventos, marés e outros fatores, determinam as condições de transporte 

de sedimentos e as características de turbidez natural em uma região. Intervenções 

humanas, como a movimentação de sedimentos nos processos de dragagem, podem alterar 

esta dinâmica natural.  
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A geologia e a geomorfologia da linha de costa do Sul da Bahia apresentam grandes 

extensões com processos erosivos significativos. Esses processos erosivos contribuem para 

as características de turbidez e sólidos em suspensão presente na região de estudo, 

parâmetros de maior preocupação no monitoramento dos impactos de dragagens co-

relacionados à biota marinha. 

As intervenções do empreendimento, capazes de alterar os padrões de turbidez e 

sedimentação estudadas neste tópico, referem-se às atividades que podem resultar na 

formação de plumas de sedimentos. 

São previstas quatro fontes de plumas: a remoção dos sedimentos, ou seja, a dragagem; o 

“overflow” da cisterna, ou seja, o lançamento ao mar de água contendo teores de sólidos 

não sedimentados no tanque (cisterna) da draga; a deposição na área de descarte pelo 

lançamento do sedimento contido na cisterna da draga através da coluna d’água até o fundo 

na área de descarte; e a pluma de dispersão dos sedimentos depositados na área de 

descarte, através da hidrodinâmica local. 

A região de intervenção pelo empreendimento situa-se em uma plataforma rasa e de baixa 

declividade, que apresenta fundo composto por uma camada superficial de sedimentos 

lamosos e de baixa consolidação.  Estas características resultam na ocorrência de 

ressuspensão deste sedimento pela movimentação de ondas até a profundidade de 

aproximadamente sete metros em condições usuais, e ocasionam, portanto águas turvas 

regionalmente, na maior parte do tempo. 

Embora as correntes geradas pelo vento e moduladas pela maré na região também tenham 

capacidade de transporte, as maiores verificações de concentração de sedimentos em 

suspensão estão relacionadas com o efeito de ressuspensão originado pela velocidade 

orbital da água junto ao fundo, causada pelas ondas, sendo que as correntes assumem um 

papel secundário na ressuspensão. O efeito da ressuspensão dos sedimentos também 

atinge amplamente as áreas mais rasas do banco de Abrolhos. Estas características 

regionais foram registradas desde antes da implantação do terminal. 

As características das correntes para a dispersão das plumas resultantes das operações de 

dragagem podem ser abordadas em dois focos, correntes locais e correntes regionais. 

As correntes locais podem ser de enchente ou vazante. As correntes de vazante tem 

direção alinhada com a embocadura prioritariamente, e as correntes de enchente (um pouco 

mais fracas que as de vazante) tem um padrão de circulação mais complexo, com a boca do 

Tomba criando um efeito de chamada que além de gerar fluxo alinhado à boca, gera fluxos 

paralelos à linha de costa de ambos os lados do canal, direcionados para a embocadura. As 

correntes regionais são de direção NE-SW, com residual para o SW.  
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Para avaliar os impactos da dragagem combinada com o “overflow”, foi realizado um estudo 

específico em 2004. 

As operações com “overflow” são necessárias para aumentar o rendimento da dragagem e 

minimizar os custos operacionais viabilizando a operação. Durante a sucção do material do 

fundo, o sedimento mistura-se com grandes quantidades de água, sendo ambos despejados 

na cisterna da draga. Já na cisterna, passa a ocorrer a separação do sedimento da água 

pela sedimentação do primeiro, o qual se acumula no fundo. À medida que a dragagem 

prossegue, o volume em excesso de água transborda por janelas laterais da cisterna 

permitindo a continuidade da operação até o preenchimento do volume com sedimento. 

Quando este material é derramado pelas janelas de “overflow”, não ocorre a pronta mistura 

com a água adjacente, sendo que desce para o fundo por apresentar maior densidade. Uma 

fração deste material mistura-se com a água, formando uma pluma residual de material 

particulado em suspensão. 

Os estudos de “overflow” visaram a avaliação da dispersão da pluma de sedimentos gerada 

pela operação de dragagem combinada com a utilização do recurso de ‘overflow’, durante 

dragagem do canal de acesso ao Terminal nos dias 28 de fevereiro de 2004, 8 e 9 de março 

de 2004. Observou-se que o impacto da dragagem é bastante localizado, pois o efeito da 

ressuspensão dos sedimentos provocado por esta atividade de dragagem (overflow), 

conforme demonstraram os dados do monitoramento, se restringiu à área de operação e 

não foram detectados nas áreas adjacentes.  

Considerando os estudos apresentados para a dispersão de plumas para as operações de 

“overflow” da cisterna, constatou-se que a pluma não pode ser detectada após um raio de 

600 m de distância da draga. Concluiu-se ainda, que não precisa haver condição de 

corrente específica para a realização destas operações na dragagem. 

As áreas de recifes de corais protegidas na região localizadas ao sul do empreendimento 

são os recifes de coral do arco interno recifal do banco de Abrolhos, que incluem os Recifes 

de Coroa Vermelha, Nova Viçosa, Sebastião Gomes e Parcel das Paredes.  

Para avaliar os possíveis impactos foram apresentados extensos trabalhos de 

monitoramento das taxas de deposição de sedimentos nos bancos de corais na região que 

permitiram concluir não haver evidências de qualquer correlação com os processos de 

sedimentação e turbidez nestas áreas de interesse de proteção e as operações de 

dragagem. 

Dentre os estudos realizados destaca-se o monitoramento dos recifes de coral do arco 

interno recifal dos Abrolhos, apresentado neste estudo. A partir desse monitoramento pode-

se afirmar que as maiores taxas de deposição encontradas durante o monitoramento 

recaem no inverno, e são reflexo das condições climáticas e oceanográficas encontradas 
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nestes recifes durante este período. Os valores obtidos em setembro (correspondente ao 

acumulado em junho, julho e agosto) são na maioria dos casos os mais elevados, e podem 

ser correlacionados com a passagem de frentes frias e trens de onda com maior energia, o 

que propicia a ressuspensão do sedimento acumulado no entorno do recife. 

Os valores encontrados em dezembro, que correspondem ao acumulado em setembro, 

outubro e novembro, também apresentaram valores altos quando comparados com os 

outros períodos monitorados, e também são reflexo das passagens dos trens de onda de 

alta energia que ainda incidem nos recifes durante este período. Assim, a depender da 

época do ano, encontram-se diferentes taxas de deposição, representadas por uma 

correlação direta, onde quanto maior for a energia no ambiente maior serão as taxa de 

ressuspensão no recife. Os valores de sedimentação encontrados atualmente nas estações 

de monitoramento assemelham-se aos encontrados por outros pesquisadores para os 

mesmos recifes. Dados dos relatórios técnicos referentes aos anos de 2002, 2003, 2004 e 

2005 mostram uma mesma tendência de aumentos das taxas nos meses de maior energia. 

Entre os anos, o comportamento das taxas de sedimentação é muito semelhante. 

Atualmente, como em outras regiões de ocorrência de recife de corais, o que se encontra 

nos recifes costeiros estudados são corais vivendo sob condições adversas de luz e sob 

efeitos da sedimentação natural recorrente nestes ecossistemas.  

Dentre os monitoramentos de controle, destacam-se o monitoramento espacial da turbidez, 

realizado em uma malha amostral de 45 pontos, com determinação da concentração de 

sólidos em suspensão ao longo da coluna d’água; e o monitoramento contínuo da turbidez 

nas estações fixas #106 e #506.  

O objetivo do monitoramento espacial foi o de acompanhar, através dos 45 pontos de 

amostragem, o grau e a extensão espacial dos impactos associados às atividades de 

dragagem ao longo Canal do Tomba. Os resultados obtidos com as 45 estações indicam 

que as variações da turbidez na região de estudo estão ligadas a fenômenos físicos naturais 

e que somente localmente podem-se observar os efeitos das dragagens. 

As principais conclusões dos resultados das estações fixas #106 e #506 permitem afirmar, 

partir dos dados coletados ao longo dos quase 5 anos de operação, não haver qualquer 

indicio de impacto na turbidez da região das estações causada pela dragagem.  

Para prevenir a ocorrência de turbidez na área de influência proveniente da atividade de 

dragagem o “Programa de Controle da Escala de Risco” foi estabelecido para indicar as 

condições de operação (classes: normal; alerta; risco iminente e paralisação), conforme as 

concentrações de sólidos em suspensão (CSS) observadas nas estações de fundeio 

oceanográficos #106 e #506. 
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Observa-se de fato, que as variações de turbidez estão relacionadas às variações de ordem 

natural, não se observando nenhuma relação da turbidez medidas pelos correntômetros 

com as operações de dragagem. 

A escala de risco estabelecida até o presente momento considera os parâmetros estudados 

nos diagnóstico para a implantação do Terminal e monitoramentos realizados entre janeiro 

de 2002 a março de 2002. Atualmente há uma base de dados muito maior e desta forma, no 

Capítulo 8.2 deste estudo, considerando o universo de dados obtidos pelo monitoramento 

descrito, é proposta uma readequação da escala de risco. Corroboram para esta proposta 

também não terem sido considerados na criação da escala de risco inicial, os aumentos 

naturais do nível de turbidez com a chegada de frentes frias, não associadas à dragagem. 

Uma campanha intensiva de monitoramento da dispersão da pluma causada pelo descarte, 

realizada em fevereiro de 2002, mostrou que a área de impacto da dispersão da pluma é 

restrita a algumas centenas de metros do ponto de descarte. A campanha foi realizada em 

condições de velocidades máximas nas estações #106 e #506 em torno de 50 cm/s e 30 

cm/s, e altura significativa das ondas em torno de 1 m na estação #506. Os resultados do 

monitoramento do deslocamento da pluma mostraram que esta deixava de ser identificável 

cerca de 1 hora após o descarte, quando a turbidez passava a ser equivalente àquela 

naturalmente observada no local (entre 60 e 80 mg/L). Com velocidades médias de 

correntes de aproximadamente 30 cm/s no local, a distância máxima de deslocamento da 

pluma (após 50 minutos) é de aproximadamente 900 m. 

O rápido decaimento da pluma explica a inexistência de correlação entre as atividades de 

dragagem e os registros dos aparelhos fundeados, bem como o fato de não ter sido 

identificada qualquer variação das taxas naturais de sedimentação nos recifes que 

contornam a região. 

Os estudos apresentados nos itens 5.1.4 e 3.6, referentes ao transporte de sedimentos e 

condições de turbidez nas operações com “overflow” e descarte; e estudos de imagens de 

satélite anteriores a implantação do terminal e durante a operação de dragagem, evidenciam 

que nenhum sedimento de plumas geradas pela dragagem alcançará os recifes de corais 

Sebastião Gomes, Coroa Vermelha, Nova Viçosa e o Parcel das Paredes e demais recifes 

presentes na região. 

Os estudos e monitoramentos realizados tiveram foco especial na avaliação da dinâmica de 

concentração de sólidos em suspensão (CSS) na área de influência das operações de 

dragagem e a sua relação com os agentes oceano-meteorológico (vide item 5.1.5), para tal 

alem dos dados das estações de fundeio oceanográficos # 106 e #506, foram considerados 

os dados obtidos em 5 campanhas de monitoramento realizadas sobre 45 pontos 
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espacialmente distribuídos na área, associando-se os dados obtidos com as condições de 

ventos; ondas; correntes e a turbidez (CSS).  

Ainda, para ilustrar as condições de difusão da turbidez, o estudo comparou os dados de 

monitoramento com as imagens do Satélite Landsat TM5, tratadas por decomposição de 

bandas para visualização das plumas de sedimentos registradas.  

As imagens de satélite selecionadas foram escolhidas de forma a caracterizar situações 

com e sem dragagem, como também eventos de alta e baixa energia hidrodinâmica na área. 

Foram priorizadas as imagens que apresentavam menor cobertura de nuvem sobre a região 

de interesse e aquelas onde existiam informações a respeito das ondas, correntes, turbidez 

e ventos na data da imagem e no período de 7 dias anteriores a data da imagem. 

A análise das imagens indica o marcante efeito das condições naturais oceano-

meteorológicas e sazonalidade relativamente às condições de CSS e turbidez associada na 

região do entorno do empreendimento. Claramente, pode-se observar que a estação do 

verão apresenta valores de CSS baixos, sendo clara a delimitação da área de maior turbidez 

junto à costa e de outra área de grande transparência mais ao largo. Tipicamente no verão, 

a zona de turbidez mantém-se junto à costa, não avançado para o Canal Sueste, que 

permanece com boas condições de turbidez. 

Na situação de inverno, sem dragagem (13/07/05), é possível observar na imagem uma 

grande pluma de sedimentos localizando-se desde a costa até o arco recifal interno. O 

Canal de Abrolhos apresenta-se sem turbidez visível, constituindo-se junto com o arco 

interno em uma barreira para a pluma vinda do continente. Entretanto, observa-se que na 

região de Abrolhos ocorre o surgimento de plumas, as quais são originadas da 

ressuspensão dos sedimentos locais existentes no fundo da plataforma no banco de 

Abrolhos, sendo que em nenhuma das imagens pode-se verificar qualquer conexão da 

turbidez presente na costa de Caravelas com a turbidez observada em Abrolhos. De fato, a 

contribuição relativamente pequena de sedimentos de origem continental para os recifes do 

arco externo é atestada pela natureza dos sedimentos em suspensão coletados na área. 

As imagens mostraram que para as condições de dragagem no verão, nenhuma pluma que 

pudesse estar relacionada com a mesma foi notada.  Isto fica evidente para a imagem que 

retrata o final da última dragagem executada no canal, no início do outono de 2007. A 

imagem de 29/03/2007 apresenta condições de CSS e turbidez excelentes ao largo da 

região do empreendimento, mesmo com intensa dragagem em andamento nos trecho 

lamosos e mais externos do canal. 

O exame das imagens mostra que a origem dos sedimentos em suspensão presentes entre 

a linha de costa e o arco interno do complexo recifal de Abrolhos está associado: 
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• Ao material exportado dos estuários e manguezais; 

• Aos sedimentos finos resultantes da erosão da linha de costa principalmente no 

trecho compreendido entre a Ponta do Catoeiro e a Barra do Tomba, 

• Aos sedimentos finos ressuspendidos pela ação de ondas, nos trechos mais rasos da 

plataforma, ou seja, ao longo da linha de costa, no entorno dos recifes de corais e 

nas áreas rasas dos deltas de maré vazante e 

• Aos sedimentos ressuspendidos pela ação de correntes. 

Considerando o processo erosivo que naturalmente ocorre na linha da costa com 15 km de 

extensão ente a Ponta do Catoeiro e a Barra do Canal de Caravelas, anualmente o prisma 

de sedimentos removidos é conservativamente estimado em mais que o dobro do volume de 

dragagem anual em prática. Por outro lado, o material dragado corresponderá a 0,7% da 

quantidade estimada de sedimentos naturalmente em suspensão na zona costeira entre o 

parcel das Paredes e o continente. 

Desta forma os estudos concluem que a região de Caravelas é caracterizada por uma alta 

concentração de material em suspensão, naturalmente mais elevada na zona costeira do 

que dentro do estuário. 

A turbidez natural da região é muito superior em proporção com a gerada pela operação de 

dragagem. A partir dos monitoramentos: espacial e continuo da turbidez, conclui-se que os 

efeitos da dragagem relativamente à concentração de sólidos em suspensão são 

extremamente localizados e restritos espacialmente. Ainda que a quantidade de material 

colocado em suspensão pela dragagem fosse maior que a atual, o potencial de impacto do 

material descartado sobre os recifes seria insignificante, haja vista que as fortes correntes 

direcionadas para sul formam uma barreira hidráulica ao deslocamento do material 

sedimentar para leste. O monitoramento das taxas de deposição nos corais da região não 

apresentou nenhuma alteração perceptível da condição desde 2001, confirmando o 

diagnosticado deste estudo. 

Outro aspecto importante para análise das características de transportes de sedimentos e 

os potenciais impactos das operações de dragagem sobre os recifes de corais do arco 

externo, conforme comentado, é a caracterização geológica dos sedimentos encontrados 

nesta porção, diferenciada daqueles encontrados junto ao continente. Isto indica diferente 

origem, podendo-se concluir serem muito reduzidos os potenciais de impacto de sedimentos 

sobre os recifes de corais do arco externo pela ressuspensão de sedimentos nas áreas 

diretamente afetada pela dragagem, fatos que são confirmados pela ausência de indicativos 

de correlação entre a dragagem e os monitoramentos realizados sobre os corais. 
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Os resultados do monitoramento, tanto da cobertura/saúde dos corais como da taxa de 

sedimentação nos corais, corroboram então a conclusão de que não estão ocorrendo 

impactos da pluma da dragagem sobre as áreas adjacentes monitoradas. 

Finalizando, pode-se afirmar que a turbidez registrada pelos aparelhos é natural e 

relacionada às plumas de material em suspensão, naturalmente mobilizado do fundo pelas 

ondas, em regiões distantes do local de dragagem/descarte. 

Por outro lado, observa-se que embora o planejamento das dragagens realizadas seja 

constantemente otimizado ao longo das campanhas, fatores inesperados como mau tempo 

ou paralisações pela escala de risco prejudicam o benefício da dragagem, pois atrasam a 

finalização do projeto, permitindo a manutenção de zonas críticas que por prejudicarem a 

navegação em apenas um ponto estendem sua criticidade para todo o canal. 

O período de dragagem disponibilizado foi sofrendo drástica redução, ficando muito 

reduzido nas dragagens realizadas entre 2005 e 2007. O pouco tempo tem dificultado o 

cumprimento da meta de dragagem, visto que nestas últimas dragagens o volume 

concedido não pode ser completamente dragado. As limitações de tempo com permissão de 

dragagem imposta pelas licenças operacionais representam o maior entrave à concretização 

do projeto do canal de acesso ao Tomba. 

Interações da Turbidez e processos de dragagem e sedimentação com fatores do meio 

biológicos 

Segue-se a avaliação das interações da turbidez das águas e processos de dragagem e 

sedimentação com os fatores do meio biológico. 

As operações de dragagem, ao removerem os sedimentos no canal (fundo e taludes), 

retiram também as comunidades bentônicas, expondo materiais inertes, defaunados. Esse 

impacto é restrito às superfícies dragadas e as espécies da infauna são as mais suscetíveis 

enquanto que aquelas que têm mobilidade apresentam maior chance de fuga. Na área de 

descarte, ocorre processo semelhante. O soterramento do fundo marinho, na área de 

descarte, promove a supressão das comunidades bentônicas pré-existentes, restando 

exposto o material removido das áreas dragadas. O impacto restringe-se às áreas de 

remoção de sedimento ou soterramento. A supressão da comunidade bentônica local 

implica em perda da biodiversidade. A morte dos organismos ocorre por esmagamento ou 

asfixia. O repovoamento da área afetada ocorre naturalmente no período posterior à 

dragagem. Tanto a área dragada como aquela, objeto da deposição do sedimento passam a 

fornecer ambientes propícios para a recolonização. O ambiente volta a ser repovoado, após 

a finalização da dragagem e do descarte, com recrutamento de novos organismos, advindos 

das adjacências ou mesmo trazidos por correntes, podendo haver aumento, redução ou 

alteração da biodiversidade na área. Espécies muito sensíveis poderão não retornar, 
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podendo ser substituídas por espécies oportunistas, que apresentam vantagens 

competitivas num primeiro momento. Sucessivamente, estas serão também substituídas, 

não necessariamente pelas mesmas espécies pré-existentes. É difícil precisar o tempo 

necessário para o restabelecimento aos padrões anteriores. Os dados obtidos durante o 

monitoramento indicaram retorno às condições de riqueza e densidade da macrofauna e da 

megafauna em cerca de 3-4 meses.  

A ressuspensão dos sedimentos na área dragada carreia consigo as espécies planctônicas 

características do fundo marinho, elevando-as à coluna d’água e causando aumento de 

espécies bentônicas no plâncton (diatomáceas penadas e cistos de dinoflagelados). A co-

existência de espécies bentônicas e pelágicas confirma a ocorrência de processos de 

ressuspensão de sedimentos de fundo. Não existem danos relacionados à presença de 

diatomáceas e dinoflagelados na coluna d’água, não havendo malefícios à saúde humana 

ou ao equilíbrio ecológico. Os sedimentos suspensos na coluna d’água pelo overflow, ou no 

descarte de material dragado geram as mesmas conseqüências. Cabe ressaltar que esse 

processo ocorre também por mecanismos naturais que implicam em ressuspensão de 

sedimentos. As concentrações das espécies planctônicas observadas na área são 

comparáveis a outros ambientes costeiros. Ocorrendo essa interferência, sua ação é 

imediata, restabelecendo-se aos padrões naturais logo após a dispersão. Pode ocorrer 

perda temporária de biodiversidade do plâncton em função da limitação de luz por aumento 

da turbidez. Entretanto, o efeito é temporário e recuperável naturalmente. Ocorre aumento 

da taxa no fluxo de nutrientes a partir da ressuspensão de sedimento, com conseqüente 

estímulo à produção de fitoplâncton, propiciando um ambiente rico em alimentos para o 

zooplâncton e fauna nectônica, atraindo espécimes de áreas adjacentes. O aumento da 

concentração de sedimentos em suspensão poderá entupir as estruturas respiratórias e 

filtradoras do zooplâncton, atuando momentaneamente, enquanto existir excesso de 

sedimentos em suspensão. Entretanto, o próprio hidrodinamismo do Canal é responsável 

pela diluição rápida desses sólidos. Além disso, a região já apresenta elevada turbidez 

ocasionada por sólidos em suspensão, podendo-se prever que as espécies que aí ocorrem, 

já são adaptadas a esse tipo de interferência. 

Como conseqüência da atividade em si e das alterações nos bentos, utilizados como 

alimento, ocorrerão modificações na ictiocenose, nas áreas do Canal e de descarte, logo 

após a atividade de dragagem. As espécies mais sujeitas ao impacto da dragagem são os 

peixes bentônicos e demersais, espécies que comparadas aos peixes pelágicos, possuem 

menor mobilidade. Inicialmente, logo após a dragagem, pode ocorrer aumento imediato na 

abundância de peixes, em função do aumento de produção do fitoplâncton, atraindo 

espécies planctófagas de áreas adjacentes.  Após, haverá queda e, sucessivamente re-

colonização. Após a atividade de dragagem, observou-se favorecimento de espécies de 

hábito alimentar oportunista, como E. argenteus. Estas vão sendo substituídas por espécies 

com hábito alimentar de mais amplo espectro, indicando retorno às condições semelhantes 
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ao que ocorria antes das dragagens. Dependendo da concentração dos sólidos em 

suspensão, pode ocorrer interferência no comportamento alimentar de filtradores e também 

nos processos respiratórios.  

Os dados obtidos indicam que as alterações observadas são reversíveis e que, em prazo 

estimado de no mínimo seis meses, as condições em termos de biodiversidade, retornam 

aos níveis semelhantes ao existente antes da dragagem, mesmo que ocorra substituição de 

espécies. Observou-se essa substituição e reversão para todos os grupos avaliados: 

plâncton (3 meses), bentos (3-4 meses) e ictiofauna (6 meses). 

Outra interferência avaliada foi aquela oriunda do transporte e sedimentação. Apesar de a 

área apresentar, por processos naturais, elevados índices de sedimentos em suspensão, 

taxas superiores aos padrões normais poderiam interferir negativamente na biota. A 

sedimentação natural na área é intensificada pelo contínuo processo de erosão que vem 

interferindo na geomorfologia da região. A área afetada é aquela correspondente à pluma de 

sedimentos gerada que varia conforme a hidrodinâmica local e é tanto mais relevante 

quanto mais próxima da área dragada. Dependendo da forma e intensidade de deposição 

em um mesmo local, poderia se esperar a possibilidade de ocorrência de soterramento de 

áreas povoadas por comunidades sensíveis. Entretanto, os resultados obtidos para o 

macrobentos, indicaram que as áreas sujeitas à pluma de sedimentos apresentaram 

comportamento semelhante à área controle, isto é, não houve alteração relevante.  

Avaliando-se a interferência das plumas sobre os nécton, demasiados sólidos em 

suspensão, podem interferir por tapagem das brânquias e prejuízo na respiração dos peixes 

filtradores (manjubas e sardinhas) que estejam na região. O mesmo não ocorre com os 

indivíduos de hábitos bentônicos e demersais. Assim, os Engraulideos (manjubas) e os 

Clupeideos (sardinhas), ou seja, as espécies pelágicas e de hábitos planctônicos 

(filtradores), são as mais sensíveis à influência das plumas de sedimentos. Na área sob 

influência do empreendimento, essas espécies mais sensíveis, estão bem menos 

representadas do que as espécies bentônicas e demersais, constituídas pelos bagres, 

pescadas, corvinas e linguados. Os peixes de hábitos planctônicos e demersais, de 

pequeno porte, estão presentes principalmente na região interna do estuário, para a qual 

não se prevê alterações de turbidez e concentração de sólidos em suspensão. 

Com os resultados apresentados neste estudo, pode-se dizer que as áreas de descarte e 

desenvolvimento de plumas não se caracterizam como áreas de rota de migração de 

espécies ameaçadas de extinção, em função do número reduzido de captura dessas 

espécies. Verificou-se a presença das seguintes espécies nas Estações de Descarte e 

Pluma que constam em listagens do IBAMA e/ou em IUCN Red List: Raia-manteiga, 

Dasyatis guttata (elasmobrânquio), foi encontrado na área de Pluma A – março/06, e na 

estação de Descarte e Pluma A em março/07. Genidens barbus, o bagre-urutu, esteve 
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presente na estação Pluma A em março/06. Dois representantes da família Sciaenidae 

estiveram presentes, são eles: Macrodon ancylodon, pescada dentão ou foquete e 

Micropogonias furnieri, corvina. 

As conclusões dos monitoramentos realizados apontam para as áreas diretamente afetadas, 

indicando que a biodiversidade da ictiofauna (peixes), será reduzida se ocorrerem 

constantes alterações (mecânicas, físicas, químicas e biológicas) no ambiente em análise, 

não dando tempo deste se recompor.  Por outro lado, a biodiversidade da ictiofauna poderá 

ser aumentada ou equilibrada ao estado anterior às operações de dragagem, desde que não 

haja interferência mecânica ou desastre ambiental de grande vulto provocado por derrames 

de óleo, por obras de engenharia portuária, pelo tráfico intenso de barcos e barcaças, ou 

excessiva pesca sobre organismos jovens. O ambiente precisa manter-se em equilíbrio por 

tempo suficiente que permita disponibilizar alimento aos peixes, fornecer refúgio para a 

desova e ambiente favorável ao crescimento da fauna íctica. 

No aspecto sócio econômico a presença de plumas de sedimentos resultantes da 

dragagem, quando confrontadas com as características de turbidez das águas na área de 

influência do empreendimento não é relacionada com quaisquer prejuízos à pesca, turismo 

ou mergulho esportivo. 

6.2.3 Suspensão e transporte de contaminantes 

Os procedimentos de dragagem e as atividades associadas têm o potencial de levar à 

coluna d’água e indiretamente à biota associada contaminantes e substâncias que 

naturalmente não seriam disponibilizadas neste meio. 

As principais fontes de contaminantes são aqueles associados aos sedimentos suspensos, 

incluídas as intervenções geradoras de plumas de sedimentos; a contaminação acidental 

das águas e o lançamento de esgotos e lixiviados de resíduos sólidos devido a ocupação. 

Para a avaliação atual, foram consideradas as campanhas de monitoramento voltadas aos 

estudos de verificação da viabilidade ambiental na implantação do Terminal, ocorridas no 

inverno de 2000 e verão de 2001, além de 13 campanhas de monitoramento da primavera 

de 2001 ao outono de 2007, avaliando os parâmetros físico-químicos das águas do entorno 

do empreendimento. Alem destas campanhas de monitoramento, foram realizadas 93 

campanhas exclusivas para avaliar turbidez e condições das estações de fundeio 

oceanográfico #106 e #506, de forma contínua. Os parâmetros avaliados foram: total de 

sólidos em suspensão; nutrientes dissolvidos e turbidez; temperatura; salinidade; 

condutividade; oxigênio dissolvido; pH; clorofila-a; DBO;  cor e  coliformes fecais.  
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Os resultados obtidos ao longo destas campanhas de monitoramento apontam para a boa 

qualidade e adequação da água aos usos propostos. A ocorrência de poucas amostras com 

teores de oxigênio dissolvido ligeiramente abaixo do estabelecido para águas de Classe 1, 

parecem estar associadas aos processos naturais de hidrodinamismo e biota e, no caso do 

rio Caravelas, ao lançamento de esgoto in natura no corpo d’água. A presença de nutrientes 

na coluna d’água está associada à ressuspensão de sedimentos do fundo presente em toda 

a faixa costeira, sendo observada correlação com a dragagem apenas em pontos bem 

próximos à área da retirada e descarte de sedimentos. 

A principal confluência observada a partir dos resultados dos monitoramentos, é que as 

variáveis físico-químicas da água não diferiram significativamente entre os pontos de coleta, 

nem entre as áreas de despejo nem entre pontos de controle, refletindo apenas mudanças 

sazonais naturais. 

As evidências da sazonalidade afetando as variáveis biológicas mais profundamente do que 

as diferenças espaciais (ou devidas ao despejo) sugerem que a dinâmica do ambiente seja 

suficientemente acentuada para dispersar o material dragado e não ocasionar danos 

crônicos ao meio biológico. Assim, estes estudos demonstraram não haver evidência de 

impacto irreversível, detectável segundo a metodologia e malha amostral utilizados para o 

estudo de monitoramento, dos diversos compartimentos biológicos da área do 

empreendimento. 

A caracterização geoquímica dos sedimentos a serem dragados foi apresentada neste 

estudo, a fim de determinar a qualidade dos sedimentos e subsidiar a avaliação do risco de 

contaminação ambiental no caso de remobilização dos mesmos pela dragagem. 

Quanto ao sedimento dragado, de acordo com as diretrizes gerais para a classificação do 

material dragado estabelecida na Resolução CONAMA 344/04, concluiu-se que todos os 

valores encontrados estavam abaixo do nível considerado como causador de prováveis 

efeitos adversos para a biota (nível 2), isto é, sempre inferiores aos níveis 1 ou 2. Desta 

maneira pode-se afirmar que os sedimentos da região monitorada, inclusive das estações 

localizadas no canal de dragagem encontravam-se com concentrações baixas e normais de 

metais pesados. Nas estações de 1 a 5 e 13, os resultados de ferro, alumínio e manganês 

demonstram uma influência de aporte natural destes metais, visto que correspondem a 

metais típicos de aportes continentais. 

Na pós-dragagem, a análise dos resultados dos monitoramentos ambientais, realizados em 

Caravelas, evidencia não terem ocorrido impactos ambientais significativos, que possam ser 

atribuídos à atividade de dragagem e descarte de material oriundo do canal de acesso ao 

terminal de barcaças. 
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Quanto às variáveis biológicas afetadas pelo aporte de contaminantes no meio aquático na 

área de estudos não há indicativos de alterações relevantes, pressupondo-se que os 

impactos relativos ao lançamento de efluentes urbanos fiquem circunscritos à área próxima 

a estes. Os processos de dragagem são responsáveis pelo aporte à coluna d’água de 

nutrientes e organismos do fundo marinho como já apontado no subitem anterior, relativo às 

plumas e transporte de sedimentos no meio aquático devido à ressuspensão de sedimentos. 

Os efeitos da dragagem no local, em função da ausência de contaminação no sedimento, 

são principalmente físicos e por isso apresentam reflexos localizados e com restrita escala 

de interferência sobre a biota. No entanto, tal como indicado por Pérez-Ruzafa et al. (2006), 

além das alterações nas características do sedimento, as dragagens e descartes causam 

um estresse na biota, afugentando espécies móveis, soterrando espécies sésseis, 

incrementando a produtividade primária, podendo modificar a cadeia alimentar no local, 

substituindo espécies especialistas por generalistas-oportunistas. O consenso entre os 

pesquisadores sobre o tema é que os efeitos são sentidos de forma distinta entre locais e 

biota, e que por isso devem ser tratados de forma localizada.  

No aspecto sócio econômico deve-se avaliar a questão de lançamento de contaminantes 

sob a ótica da sua associação à remobilização dos sedimentos pelas operações de 

dragagem, onde a amplitude dos impactos na disponibilidade de pescados estará restrita as 

áreas afetadas diretamente, descritas na associação destes com o meio biótico acima. 

Outra ótica é a questão da contaminação acidental, por naufrágios, colisões, erros 

operacionais, etc., aí associada às medidas de controle e respostas à condições de 

emergências.  

Sob o ponto de vista de incremento ao lançamento de esgotos e lixos deve ser analisada a 

amplitude do empreendimento frente às condições de saneamento enfrentadas pelo 

município detalhadas no diagnóstico sócio-econômico. 

6.2.4 Ruídos e poluição do ar 

As fontes de poluição do ar e emissão de ruídos associados ao empreendimento referem-se 

às emissões provenientes das embarcações. Estudos realizados com hidrofones 

posicionados a 40 metros de uma draga Hopper, não puderam distinguir o som produzido 

pelo arraste e sucção da boca de dragagem sobre um fundo arenoso do som oriundo dos 

propulsores (Clark et. al., 2002). De fato, os sons emitidos pelas dragas Hopper são 

similares aos emitidos por navios comerciais. Ruídos de maior intensidade no meio aquático 

devido a dragagens estão associados a remoção substratos consolidados/rochosos e 

dragagens por derrocamento, o que não é o caso do presente empreendimento. 
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Nos diagnósticos de ruídos e poluição do ar, não foram encontrados impactos relevantes no 

meio físico, associados ao empreendimento.  

No meio biótico destacam-se os possíveis impactos potenciais da emissão de ruídos sobre 

as comunidades do boto cinza Sotalia guianensis. 

A movimentação de embarcações na área de influência do empreendimento pode interferir 

na ocorrência do boto cinza, Sotalia guianensis. A presença de dragas operando e 

embarcações circulando podem alterar seu comportamento, afastando-o da área. Estudos 

voltados ao diagnóstico e monitoramento das conseqüências das dragagens anteriores, não 

apontaram qualquer alteração no número de espécimes observados. Indicaram que essas 

operações promovem afugentamento durante o período de operação da dragagem, mas de 

forma temporária e reversível, não implicando em redução da população. Cabe salientar que 

o acesso preferencial do boto cinza, ao estuário do rio Caravelas, é a antiga barra de 

Caravelas, com registros significativamente menores de acesso pelo canal do Tomba. A 

circulação de embarcações e operação das dragas afetam o comportamento dos botos em 

decorrência do ruído, sendo esperado que eles não se aproximem das dragas quando em 

operação. Assim, esse Canal deixará temporariamente de servir como corredor de 

passagem. Os riscos de colisão das dragas com os botos são praticamente nulos, em 

função da baixa velocidade de operação. As embarcações de apoio poderiam representar 

maior risco, igualável aos demais barcos que freqüentam a área. Entretanto, o fato desses 

animais já estarem ausentes da região, em função do ruído das dragas, já indica redução na 

possibilidade de ocorrência desse impacto. 

6.3 DINÂMICAS AMBIENTAIS DO MEIO BIÓTICO 

Neste item são apresentados os fatores intervenientes do meio biótico nos parâmetros 

ambientais do meio biótico e do meio sócio-econômico, sendo os parâmetros referentes ao 

meio físico, apresentados no subitem anterior. 

Neste escopo foram analisadas as questões relevantes ao ambiente natural como a 

diversidade biológica e espécies migratórias e as intervenções decorrentes de atividades 

econômicas como a introdução de espécies exóticas; a exploração pesqueira e as 

atividades de turismo que tem na diversidade biológica da região seus maiores atrativos. 

6.3.1 Diversidade biológica 

Os estudos e monitoramentos realizados para a implantação do Terminal e controle dos 

procedimentos de dragagem, complementados por outros trabalhos científicos realizados na 
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área de influência do empreendimento compõem acervo raro quanto ao conhecimento da 

matéria na costa brasileira. 

Entre os anos de 2000 a 2007, a região foi intensamente estudada quanto à ocorrência e 

distribuição de organismos da biota aquática, tanto na área de dragagem e descarte, como 

nas áreas de influência do empreendimento. Grandes questões relativas aos impactos 

potenciais à biota puderam ser elucidadas total ou parcialmente. Uma das questões 

prioritárias refere-se ao aumento de sólidos em suspensão na água e o impacto sobre as 

comunidades mais diretamente influenciadas pela conseqüente turbidez, como é o caso do 

plâncton e dos corais.  

A abundância de organismos fitoplanctônicos apresenta comportamento natural se 

comparado a outros estudos realizados em regiões costeiras do Brasil e não parece sofrer 

interferência pelos processos da dragagem, pois a turbidez ocorre sistematicamente, como 

conseqüência de eventos naturais, especialmente durante os períodos de maior 

hidrodinamismo.  

Durante os períodos de dragagem e descarte, aumenta a ressuspensão e redistribuição dos 

sedimentos. Nessas circunstâncias, embora as concentrações de nutrientes sejam maiores, 

devido à influência das águas intersticiais, o aumento da turbidez, associado às atividades 

de dragagem, pode levar à limitação por luz. Nas campanhas de Fev/03 e Mar/05, ocorreu 

diminuição da densidade fitoplanctônica. Nessas condições, observou-se predomínio de 

dinoflagelados do gênero Protoperidinium e da ordem Gymnodiniales, descritos na literatura 

como mixotróficos, ou seja, fazem tanto fotossíntese quanto heterotrofia, o que representa 

uma vantagem competitiva em ambientes limitados por luz. Notou-se também o aumento da 

contribuição dos dinoflagelados e diatomáceas penadas durante as dragagens de fevereiro-

2003 e março-2005, provavelmente relacionados à ressuspensão de sedimentos, posto que 

parte desses organismos são microfitobentônicos, ou são capazes de formar cistos de 

resistência que se depositam no sedimento. A co-existência de espécies de diatomáceas 

bentônicas e pelágicas confirma a ocorrência de processos de ressuspensão de sedimentos 

de fundo. Normalmente, esses gêneros já ocorrem em grande concentração, já que a 

turbidez é freqüente na região, em função dos processos naturais, mesmo na ausência da 

atividade de dragagem. 

Os resultados dos estudos indicaram que, em médio prazo, a comunidade fitoplanctônica 

recupera-se em poucos meses após as dragagens (vide dados entre as campanhas de 

Fev/03 e Jul/03). Portanto, quanto à densidade do fitoplâncton, não existe problema 

evidenciado que implique na limitação da atividade de dragagem. 

Os estudos realizados na região entre 2000 e 2007, indicaram que a composição da 

comunidade zooplanctônica, apresentou-se semelhante a outros estudos realizados em 
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regiões costeiras do Brasil, com a dominância de Copepoda, seguido de larvas 

meroplanctônicas. As espécies observadas nas diferentes campanhas são todas descritas 

como neríticas pela literatura. Dentre as espécies de interesse econômico predominaram as 

larvas de Decapoda, principalmente Brachyura, Caridea e Anomura.  

A alta densidade de Copeda é relevante por constituírem a base da alimentação de muitas 

espécies de peixes em seu estágio larval. A densidade de organismos zooplanctônicos, 

comparada à densidade observada no diagnóstico inicial, realizado em 2000-2001, 

aumentou uma ordem de grandeza entre 2003 e 2006. Esse resultado pode estar 

correlacionado ao aumento do fitoplâncton, pela inclusão de novas espécies derivadas da 

ressuspensão de sedimentos. No último período avaliado (Mar/05 e Mar/06), foi observada 

diminuição da densidade, nas campanhas que coincidiram com as atividades de dragagem. 

Não foi verificada recuperação da densidade um mês após a dragagem (Abr/05), mas o 

período de três meses foi suficiente para aumento na densidade (Jun/06). Portanto, assim 

como observado para o fitoplâncton, as atividades de dragagem têm efeitos recuperáveis 

sobre a comunidade zooplanctônica, não existindo problema evidenciado que implique na 

limitação da atividade.  

Quanto ao ictioplâncton, as 30 famílias, 9 gêneros e 29 espécies observadas no período de 

estudo, em 77 amostragens, ocorridas em 11 campanhas de coleta, são comumente 

observadas em áreas costeiras e estuarinas da costa brasileira. Entre elas destacaram-se 

algumas espécies de interesse econômico como a manjuba (Anchoa filifera e Anchoviella 

lepidentostole), sardinha-grande (Pellona harroweri), cavalinhas, bonitos e atuns (Família 

Scombridae). Também ocorreram espécies associadas a recifes de corais das famílias 

Gobiidae (Microgobius meeki) e Haemulidae. Cabe ressaltar que os dados apresentados no 

diagnóstico 2001, caracterizaram a área de Caravelas como sítio de criação e sítio de 

desova, em função da densidade elevada de ovos e de larvas de peixes que foram 

encontrados. Durante o monitoramento, o maior número de táxons ictioplanctônicos (27), 

ocorreu na campanha de outubro de 2001, antes do início da construção do terminal. As 

campanhas de outubro de 2003 e fevereiro de 2005, antes de mais um processo de 

atividade de dragagem, também apresentaram grande variabilidade específica. A estatística 

aplicada aos dados de ictioplâncton apontou diferenças significativas entre o período 

anterior ao início da atividade de dragagem (2001) e o período de dragagem. Entretanto, 

houve recuperação da densidade de organismos após cerca de 3 meses, semelhante ao 

observado para o fitoplâncton e zooplâncton.  

Quanto aos recifes de corais, as condições de vitalidade encontradas para as estações 

monitoradas até o momento mostram colônias de corais sem a presença de doenças ou de 

mortalidade em massa, evidenciam a presença de altas taxas de deposição sobre os 

organismos recifais, e explicitam as condições adversas em que vivem estes recifes 

(atenuação de luz, embate de ondas, etc). Estas condições encontradas nos recifes 
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monitorados refletem os padrões dinâmicos existentes nestas localidades e podem com o 

tempo caracterizar diferentemente estas localidades do que hoje se conhece.  

Durante as campanhas realizadas até o presente momento não foram encontradas 

alterações nas colônias de corais. Mesmo com a presença de dragagens na região do canal 

do Tomba não foi constatado nenhum aumento nos valores de sedimentação encontrados 

através das armadilhas posicionadas nos recifes monitorados. Como mostram os dados 

avaliados, as variações nas taxas de deposição de sedimento seguem um padrão anual, 

onde as oscilações encontradas ao longo dos períodos monitorados coincidem com as 

mudanças verificadas nos padrões de ventos e ondas. A quantidade de sedimento 

aprisionada dentro das armadilhas não indica um aumento de taxa de deposição durante ou 

após as campanhas de dragagem realizadas na região. E em nenhum momento houve 

aumento dos valores de sedimentação nos recifes, sem que estes não estivessem 

correlacionados com as estações do ano e seus padrões de ventos e ondas, as principais 

forçantes na ressuspensão do sedimento inconsolidado existente no banco dos Abrolhos.  

Os dados das taxas de sedimentação obtidos a partir do ano de 2001, antes do inicio das 

dragagens na região, mostram valores semelhantes ou superiores àqueles encontrados 

durante todo o processo de monitoramento. E em todos os monitoramentos os padrões de 

aumento e redução dos valores de sedimento encontrados dentro das armadilhas sofrem as 

mesmas mudanças, ou seja; em períodos de menor incidência de ondas os valores 

encontrados são menores quando comparados aos períodos de maior incidência de ondas. 

Estes períodos com diferentes intensidades de vento estão diretamente ligados às épocas 

do ano, e a passagem de sistemas frontais, responsáveis por instabilidade climática na 

região do banco dos Abrolhos, o que ocasiona alterações nos volumes de sedimento 

disponibilizados na coluna de água, e conseqüentemente na quantidade de material 

sedimentar que chega às estações monitoradas.  

As respostas ambientais ao processo evolutivo, somado as condições dinâmicas existentes 

hoje nas localidades estudadas, fazem com que os organismos recifais busquem saídas 

para as mudanças, o que se reflete em alterações na estrutura da comunidade. O 

posicionamento de certas colônias de corais no passado pode ter resultado em declínio de 

determinadas populações sem com isso significar qualquer interferência humana. A 

exposição aérea dos topos recifais, pela regressão marinha, deixou muitas comunidades de 

corais em um ambiente inadequado ao desenvolvimento, levando estas comunidades a 

extinção ou a uma adaptação. Muitas vezes estas adaptações sofridas serviram apenas 

para que os organismos sobrevivessem, sem o desenvolvimento esperado para o 

crescimento do recife. 
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Desta forma, a partir dos extensos estudos de monitoramento dos recifes de coral do arco 

interno recifal dos Abrolhos, conclui-se que não foram evidenciadas correlações entre as 

atividades de dragagem realizadas e as comunidades biológicas monitoradas. 

 Para a fauna bentônica, pôde-se observar que as atividades de dragagem geraram um 

empobrecimento da comunidade macrofaunística, principalmente de moluscos, nas áreas 

diretamente afetadas, como o Canal. Essa condição mais empobrecida se manteve no 

período subseqüente, com recuperações cíclicas nos períodos pós-dragagem. A análise 

integrada mostrou que os índices de riqueza e densidade apresentaram seus menores 

valores após o início das atividades de dragagem. Essa observação é válida para o período 

entre 2003 e 2007, onde os índices ecológicos foram menores nos meses subseqüentes às 

atividades de dragagem. Observou-se diminuição na riqueza, mas principalmente na 

densidade, da macrofauna bentônica em relação aos valores observados nas campanhas 

realizadas antes da implantação das atividades de dragagem. As alterações na estrutura da 

comunidade macrofaunística ocorreram principalmente nos organismos da infauna.  

A área de Descarte apresentou-se, desde o diagnóstico inicial, mais empobrecida em 

termos de bentos, que a área Controle e demais áreas, em termos de riqueza e densidade 

de espécies. Este fato não pôde ser explicado pelos parâmetros ambientais analisados. 

Após as dragagens, a área do Canal, diretamente impactada pela retirada de sedimento, 

passou a apresentar-se semelhante à área de Descarte em termos de diversidade e de 

densidade de organismos, indicando um empobrecimento, comparativamente à sua 

condição original. Entretanto, as áreas sob influência da Pluma gerada nas áreas de 

dragagem e descarte, não apresentaram grandes alterações, apresentando-se semelhantes 

às amostras obtidas na área Controle.  

Os resultados demonstraram um rápido restabelecimento das espécies bentônicas após as 

atividades de dragagem, mas não em relação ao número de indivíduos, não sendo possível 

precisar qual é o período de tempo necessário para essa recuperação. De Out/2001 a 

Mar/2007, houve diminuição no número de indivíduos, principalmente de moluscos, embora 

o número de espécies, de modo geral, tenha se mantido relativamente constante.  

As observações descritas vão de encontro a uma série de exemplos da literatura, que 

indicam as taxas de recuperação ocorrendo após alguns meses (Bolam & Rees, 2003). 

Lewis et al. (2001), avaliaram o impacto da dragagem sobre os bentos de uma área 

estuarina da Flórida, e constataram que o impacto ocorreu de forma localizada, com 

conseqüências em curto prazo, ou seja, pequena escala de impacto no espaço e no tempo. 

Sánchez-Moyano et al. (2004) estudaram o impacto de dragagem sobre a macrofauna 

bêntica no sudoeste da Espanha e encontraram um período de recuperação de um mês 

após a dragagem. 
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Para a megafauna bentônica, algumas diferenças temporais foram observadas, mas o 

mesmo não ocorreu em relação ao fator espacial. As análises estatísticas indicaram que não 

existe uma separação significativa entre as áreas estudadas, ou seja, entre as áreas com 

(Canal e Descarte) ou sem (Controle) influência direta da atividade de dragagem. As 

diferenças observadas para a megafauna bentônica pareceram estar relacionadas ao fator 

temporal que, por sua vez, apresenta influência de flutuações naturais não possíveis de 

serem determinadas durante o estudo.  

Obviamente, a previsão é de que a megafauna bentônica seja diretamente soterrada pelo 

sedimento despejado, sofrendo alguma mortalidade, principalmente da epifauna séssil. 

Entretanto, após algum tempo, a nova área é restabelecida pela fauna migrante dos 

arredores. 

No monitoramento das comunidades bentônicas, a espécie de crustáceo Xiphopenaeus 

kroyeri (camarão sete-barbas) mostrou um padrão bastante semelhante para as várias 

campanhas de verão, ou seja, apresentou baixas abundâncias ou foi praticamente ausente 

em quase todas as áreas, incluindo a área Controle. No entanto, nas campanhas de 

primavera, essa espécie mostrou-se importante quanto à abundância, em todas as áreas 

amostradas. Os monitoramentos do banco camaroneiro também indicaram uma significativa 

variação de abundância ao longo do tempo, sem que se pudesse estabelecer qualquer 

relação com a operação de dragagem, uma vez que todas as estações, inclusive as de 

controle tiveram usualmente mesmo comportamento. Isso indica que a atividade de 

dragagem não pode explicar, por si só, a redução na abundância dessa espécie. Outras 

influências devem ser consideradas, como a pesca artesanal, muito intensa na região, além 

de aspectos ligados à biologia de Xiphopenaeus kroyeri. Vale destacar que em 2007, 

embora se tenha observado as comuns oscilações de produtividade, pôde-se detectar uma 

redução da abundância na área de descarte, a qual é diretamente afetada, seguida de uma 

recuperação poucos meses após a dragagem realizada em fevereiro e março. 

As espécies mais abundantes de peixes (ictiofauna) presentes nos arrastos puderam ser 

caracterizadas como costeiras e de hábitos alimentares junto ao fundo (bentófagas), sendo 

todas de ocorrência comum no tipo de ambiente estudado. 

A análise comparativa entre as campanhas de pré-dragagem (Out/2001) e as quatro 

campanhas de monitoramento (durante e pós-dragagem), indica que a campanha de 

Set/2006 mostrou um aumento expressivo no número de indivíduos capturados (1.942 

exemplares), superando as demais campanhas, inclusive a de pré-dragagem. Tal aumento 

pode ser devido às flutuações naturais da comunidade de peixes da região ou ao processo 

de recolonização dos ambientes impactados. 
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Em relação à biomassa, a terceira campanha do ano de 2006, realizada em setembro, 

apresentou queda em relação às campanhas anteriores do mesmo ano, demonstrando um 

declínio contínuo desde a primeira coleta. Nesse processo, deve-se considerar a 

interferência da captura, em maior quantidade de indivíduos, de bagres (Ariidae) de grande 

porte, como um exemplar de Sciades proops de 6.875,0 gramas obtido pelo espinhel na 

área Pluma A, durante a segunda campanha de 2006. Dessa forma, a aparente oposição 

entre o comportamento da biomassa e o número de indivíduos, ao longo das campanhas, se 

deve à diminuição da captura desses exemplares pouco numerosos, mas de grande porte. 

A campanha que apresentou maior riqueza (56 espécies) foi a de Mar/2006, seguida pela de 

Mar/2007 (51 espécies). A campanha de Março/2006 foi realizada após um mês de 

operações de dragagem, enquanto que a de Março/2007 ocorreu no mês de dragagem, 

interferindo nos resultados de riqueza apresentados na estação Canal, porém não nas 

demais. O aumento da taxa no fluxo de nutrientes a partir da ressuspensão do sedimento 

estimula a produção de fitoplâncton existente em áreas rasas e bem misturadas, propiciando 

ambientes mais férteis, ricos em alimento para a fauna nectônica atraindo espécimes de 

outras áreas. Peixes planctófagos seriam beneficiados nesse caso. Existe possibilidade 

também, de a interferência no fundo atrair peixes, por disponibilizar animais bentônicos, que 

são mais suscetíveis à operação e podem se tornar mais fáceis de capturar, na sua ação de 

fuga. Nesse caso, os peixes bentófagos seriam beneficiados. Assim, a presença de uma 

maior diversidade de espécies, pode estar associada ao oportunismo de jovens indivíduos 

na exploração dos novos habitats, abertos pela dragagem. 

Comparação entre as diferentes campanhas de monitoramento, considerando apenas as 

espécies mais abundantes, indicaram alterações no número de espécies e no aspecto 

qualitativo da ictiofauna existente ao longo do tempo, identificando possíveis processos de 

reorganização da ictiocenose na região. Observou-se predominância de representantes da 

família Sciaenidae nas três primeiras campanhas de 2007 (Stellifer brasiliensis, S.stellifer, 

Larimus breviceps e P. brasiliensis, S. stellifer e I. parvipinnis), ocorrendo alteração quali-

quantitativa na última campanha de 2007 (Mar/2007) com a presença de duas espécies de 

Sciaenidae, Cynoscion leiarchus e M. americanus, espécies de grande valor na produção 

pesqueira comercial. Além disso, observou-se a presença de uma espécie de hábitos 

pelágicos de ambiente raso e abrigado (Gerreidae: E. argenteus) com ocorrência elevada 

(47%). A campanha de Mar/07, apresentou alteração no padrão anteriormente observado, 

quanto à composição da ictiofauna.  

Ao longo das campanhas foi possível observar alterações na estrutura da comunidade. A 

estação Descarte, assim como a do Canal, sofreu impacto físico da deposição do material 

dragado, distúrbio que gera afugentamento da ictiofauna em um primeiro momento, atrai 

posteriormente um grande número de indivíduos e espécies, devido à grande 
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disponibilidade de matéria orgânica e alimento ressuspendido. Com o passar do tempo, 

ocorre recuperação da área impactada, com retorno às condições normais.  

Bemvenuti et al., (2005) citam que os efeitos de dragagens em organismos de fundo 

arenoso podem ser difíceis de serem identificados. Entretanto, de acordo com os mesmos 

autores, logo após a diminuição da fauna inicia-se o processo de recolonização que pode 

demorar semanas ou anos, dependendo de diversas variáveis. Uma dessas variáveis é, 

segundo Lewis et al., (2001), a magnitude do evento de dragagem e do descarte. Para 

esses autores, os efeitos da dragagem no ambiente são principalmente físicos e por isso 

apresentam reflexos localizados e com pequena escala ambiental. O consenso entre os 

estudiosos sobre o tema é que os efeitos são sentidos de forma distinta entre locais e biota, 

e que por isso devem ser tratados de forma independente. No presente estudo, os 

resultados indicaram o período de, no mínimo, seis meses como o necessário para uma 

possível recuperação da ictiofauna.  

Considerando ainda o nécton, vale destacar que o estudo relativo aos Quelônios não indicou 

a área como importante para o grupo, não sendo necessário avançar em estudos 

específicos. 

Entre os Cetáceos, o boto cinza, Sotalia guianensis, ocorre na entrada do estuário, em 

maior número na zona da antiga barra do rio Caravelas comparativamente ao canal e barra 

do Tomba. Os resultados das pesquisas não indicam perturbações e modificações de seu 

perfil de distribuição na área, em função das atividades portuárias e de dragagem. O amplo 

espectro ecológico dos botos cinza nos induz a esperar que reajam a uma miríade de 

variáveis ambientais de diferentes intensidades e direções. O Projeto Boto Sotalia observou 

que mais de 80% das atividades dos botos na região do estuário de Caravelas estão 

associadas à busca e apreensão de alimento (forrageamento). Como a base da alimentação 

é a ictiofauna, as alterações na abundância e disponibilidade das espécies de peixes, são 

decisivas para definir a ocorrência dos botos. 

Sobre a ocorrência de espécies de maior interesse, estão presentes nos levantamento da 

ictiofauna, aquelas de baixo valor comercial, porém de grande valor ecológico. As principais 

espécies da família Sciaenidae possuem valor comercial como a corvina (Micropogonias 

furnieri), pescada-dentão ou foquete (Macrodon ancylodon), papa-terra ou betara (M. 

americanus), pescada branca (Cynoscion leiarchus) espécies de linguado e bagres, 

bastante comuns nas costas sudeste e sul do Brasil e em menor abundância na costa do 

NE. Outros cienídeos tais como canguás (S. Stellifer, S. brasiliensis, Stellifer sp), da família 

Carangidae como o peixe galo (Selene setapinnis, e S. vomer) bem como àqueles 

pertencentes à família Gerreidae são abundantes, servindo como base na alimentação da 

população de baixa renda na região em estudo.  
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O equilíbrio entre as áreas marinhas e costeiras deve ocorrer do uso sustentável e visão 

integrada das duas regiões: costeira (inclua-se os manguezais e estuários) e de mar aberto 

(região marinha).  

Nas regiões costeiras, que se constituem o berçário de diversas espécies marinhas, os 

peixes, os moluscos e os crustáceos estão sujeitos a ações antrópicas através da descarga 

de esgotos domésticos e industriais, pelo desmatamento de mangues, pela pesca excessiva 

e predatória em regiões de desova, pela construção de empreendimentos imobiliários e de 

portos, etc., e ações naturais (como por exemplo, pelo carreamento de sedimentos através 

dos rios e pela chuva à região costeira) podendo alterar o equilíbrio natural desses 

ambientes. 

Assim, para que tenhamos preservado, ao longo dos anos, o meio aquático (costeiro e de 

mar aberto) de forma sustentada, garantindo às gerações futuras o seu uso e proveito, 

deve-se atentar para o uso racional e equilibrado desses ambientes, na medida de sua 

capacidade de suporte.  

Portanto, independentemente da implantação do empreendimento é importante realizar 

pesquisas em áreas sob exploração pesqueira e outros tipos de exploração, visando o 

monitoramento sistemático dos ambientes em foco e propondo medidas de manejo local. 

Com relação à pesca, como medida precatória, deve-se atentar para que as capturas não 

incidam sob os indivíduos abaixo do comprimento de primeira maturação gonadal (L50%), 

garantindo a sua reprodução e renovação ao ambiente em que se insere. 

6.3.2 Espécies Migratórias 

A região destaca-se pela ocorrência de baleias jubarte, que tem hábitos migratórios, 

utilizando a região de entorno do Banco de Abrolhos para a reprodução e cuidados aos 

filhotes, porém esta espécie não é avistada particularmente nas áreas de estudos 

correlacionadas ao empreendimento. 

Em relação às espécies migratórias presentes na ictiofauna, observou-se alguns linguados, 

a raia-bicuda, a sardinha, espécies da família Haemolidae como as corcorocas e da família 

Serranidae como o D. radiale. 

Sob o foco da sócio-economia, a superexploração pesqueira de espécies sazonais e a 

prática de técnicas inadequadas leva à diminuição das classes de tamanho dos indivíduos 

capturados, declínio nos rendimentos (CPUE) da espécie ao longo do tempo, tornando a 

atividade tradicional anti-econômica, causando desequilíbrio social, falta de emprego e 

alimento às comunidades de pescadores que têm na pesca sua atividade profissional. 
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6.3.3 Espécies Exóticas 

Os diagnósticos fundamentados nos levantamentos realizados e procedimentos de 

monitoramento, não apontam a ocorrência de espécies exóticas na região, porém sua 

possibilidade está contemplada nos impactos potenciais. Inicialmente, considerou-se que a 

presença de embarcações oriundas de outras regiões poderia ser vetor de introdução de 

espécies exóticas, através da água de lastro ou de incrustações no casco das embarcações. 

Para o empreendimento, estão previstas apenas embarcações que já operam no litoral 

brasileiro, com riscos muito reduzidos para a navegação costeira. Não existem medidas 

preventivas oficialmente preconizadas. A Legislação pertinente – IMO - trata apenas de 

águas internacionais. Cabe ressaltar que a região já é freqüentada por embarcações de 

pesca e turismo de toda a costa brasileira. 

6.3.4 Exploração Pesqueira 

Os diagnósticos realizados no meio biótico, relacionados à exploração pesqueira, 

considerando a produção extrativista de pescado marinho (peixes, crustáceos e moluscos),  

no período de 1996 a 2005 (IBAMA/DIFAP/CEREP, 2006), revelam que o Estado da Bahia, 

com seus 41 municípios costeiros e apresentando a maior extensão de costa brasileira, tem 

contribuído com mais de 20% do total desembarcado no NE nesse período, com 

participação mínima para os anos de 2003 (24%; 75.424 t) e 2005 (24%; 77.856,5 t) e 

máxima em 2002 (30,3%; 86.516,5 t). 

Por outro lado, considerando a pesca artesanal e industrial/empresarial no Estado da Bahia, 

a modalidade artesanal vem contribuindo, no período de 1999-2005, com mais de 90% dos 

desembarques, sendo que, para o mesmo período, a categoria “peixes” vem representando 

mais de 60% do total desembarcado proveniente da pesca artesanal, mostrando a 

importância da fauna íctica, associada à pesca de pequena escala, para a região como um 

todo. 

Predominam na região costeira a vegetação pioneira do tipo mangue e restinga, e no interior 

da área a Floresta Ombrófila Densa.  

Quanto à fauna, predominam os peixes, aves e crustáceos. A carcinofauna e ictiofauna, 

também constituem populações bastante significativas que dependem das áreas úmidas, 

destacando-se: Penaeus aztecus (camarão rosa), P. schimitti (camarão branco), 

Xyphopenaeus kroyeri (camarão sete barbas), Ucides cordatus (caranguejo uçá), Cardisoma 

guanhumi (caranguejo guaiamum), Mugil curema (tainha), Micropogonias furnieri (corvina), 

Opisthonema oglinum (sardinha) e Pseudopercis numida (namorado). (DIEGUES, 1987; 

1990; 1992), entre outras espécies da família Sciaenidae, Ariidae, Gerreidae, algumas de 

baixo valor comercial, porém de grande importância ecológica. 
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No aspecto sócio-econômico, cabe ressaltar a importância das atividades de pesca para a 

economia regional.  Para o município de Caravelas, dada a sua posição litorânea e a 

existência de manguezais, a atividade pesqueira possui grande relevância para os seus 

moradores, que têm nessa atividade para muitos a principal alternativa como meio de 

sobrevivência. 

Com quantidade estimada em torno de 1.000 a 1.200 pescadores e marisqueiros no 

município, a pesca no município é tipicamente artesanal. Segundo dados da 

CEPENE/IBAMA, a frota de caravelas possuía 260 embarcações em atividade, no ano de 

2002, representando 3,30% da frota da Bahia. Considerando a pesquisa realizada pela 

Consumeta, em julho de 2007, onde o tesoureiro da Colônia de Pesca de Caravelas afirmou 

que a frota aumentou em 30 unidades nos últimos 5 anos, constata-se que atualmente a 

frota tem cerca de 290 embarcações. Observa-se, na pesquisa da CEPENE, que em 2002 

pouco mais da metade (53,03%) da produção era extraída com saveiros pequenos e 

12,86% com barcos a motor. 

Em pesquisa realizada sobre o tema junto à comunidade, destaca-se quanto aos métodos 

de pesca utilizados, 53,85% dos entrevistados utilizam redes de arrasto, 53,85% utilizam 

linha com anzol, 23,08 utilizam balão, 23,08% utilizam malhador, 15,38% utilizam espinhel e 

7,69% fazem mergulho de apnéia. 

Em 2002, os dados da CEPENE apontavam a rede de arrasto como o principal 

equipamento, extraindo 83,64% da produção da época. A linha aparecia na segunda 

colocação, responsável por 7,80% da produção. 

Avaliando-se os conflitos entre as atividades pesqueiras e a preservação ambiental, 

observa-se que a quantidade de pescado é um aspecto preocupante para a comunidade 

pesqueira de Caravelas. É unânime a informação de que a quantidade de pescado foi 

reduzida nos últimos anos (em torno de 35% nos últimos 5 anos). Para 30,77% dos 

entrevistados a quantidade reduzida de pescado é devida ao crescimento do número de 

barcos e pescadores na região com relação à capacidade produtiva de peixes e camarão. 

Do total, 38,46% dos entrevistados não souberam avaliar o motivo, mas acham que as 

operações das barcaças e de dragagem não são responsáveis pela diminuição da 

quantidade de pescado. 

6.3.5 Atividades de Turismo 

A beleza cênica e o patrimônio biológico preservado, com destaque ao Parque Nacional 

Marinho de Abrolhos são os atrativos da região aos turistas, por outro lado o turismo associa 

impactos sobre o meio biótico quanto ao uso e ocupação do solo (supressão de vegetação, 
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lançamento de poluentes, assoreamento e erosão, etc.) e atividades náuticas (fluxo intenso 

de embarcações, pesca predatória, etc).  

No diagnóstico do meio sócio-econômico relacionado ao turismo destacam-se os seguintes 

aspectos:  

A Secretaria de Turismo, Esporte e Meio Ambiente de Caravelas possui uma única pesquisa 

sobre turismo elaborada pela Bahiatursa em 2001. Segundo essa pesquisa, a maioria dos 

turistas vem de São Paulo, Espírito Santo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, mas turistas 

estrangeiros também são comuns na cidade. Falta mão-de-obra qualificada para atender 

turistas estrangeiros, visto que nem na Secretaria de Turismo, Esporte e Meio Ambiente tem 

profissional que saiba falar inglês. 

Ainda que o maior fluxo de turistas ocorra durante o verão, as praias do município podem 

ser desfrutadas o ano inteiro, uma vez que o caráter intertropical do clima assegura 

temperaturas amenas mesmo no inverno. 

A melhor época para mergulhos vai de dezembro a fevereiro, quando o mar está mais 

transparente. De julho a novembro é a temporada das baleias Jubarte. Os turistas podem 

conhecer de perto esses enormes animais, que medem cerca de 16 metros e pesam mais 

de 40 toneladas, em passeios oferecidos por agências de turismo. A observação de baleias 

Jubarte é a grande diversão dos passeios de barco. 

6.4 DINÂMICAS AMBIENTAIS DO MEIO SÓCIO-ECONÔMICO 

Neste item são apresentados a inter-relação dos fatores e os parâmetros do meio sócio-

econômico apenas, uma vez que as interfaces deste meio com os meios físico e biótico 

foram avaliadas nos itens anteriores. Assim, avaliou-se as interfaces do empreendimento 

com a geração de riqueza e renda quanto aos aspectos econômicos; as interfaces com a 

infra-estrutura e organização social e finalmente aspectos de preparação para ocorrências 

de acidentes e respostas às emergências. 

6.4.1 Geração de riqueza e renda 

As atividades do empreendedor na região afetam o meio social, como visto no item 3.7 

deste estudo para a inserção regional do empreendimento, sendo que sob o ponto de vista 

econômico destaca-se particularmente o aumento de circulação de bens resultante de suas 

atividades econômicas, gerando além de salários, o recolhimento de impostos e prestação 

de serviços, concentradas no município de Caravelas. 
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A renda da população de Caravelas se dá através do setor público, comércio, pesca e 

agricultura. Vale destacar que, segundo dados do Censo de 2000, 48,8% da população 

economicamente ativa não possuem renda e os rendimentos nominais também são 

bastante baixos, pois 40,4% vivem com até dois salários mínimos. 

Ao longo da história de Caravelas a sua economia passou por diversas fases e continua a 

se transformar, enquanto em 1980 a população residente na zona rural representava 82,7% 

do total, atualmente não passa de 48,6%%. Nota-se também que o Produto Interno Bruto do 

município cresceu abaixo da média estadual no período 2000-2004, 40,62% contra 80,26% 

da Bahia. O mesmo ocorreu com o PIB Per Capita: o da Bahia cresceu 76,02%, enquanto 

que o de Caravelas cresceu apenas 36,85%. Esses e outros indicadores revelam o baixo 

nível de desenvolvimento da economia do município, que ainda seriam piores não fosse a 

presença da ARCEL. 

De forma geral verifica-se que as atividades do empreendedor no município são 

significativas para a economia local, sendo envolvidos diretamente nas atividades do 

terminal em 2007 do total de 276 empregos gerados 58,7% trabalhadores são do município 

de Caravelas (162 empregos diretos). O volume salarial pago mensalmente é de R$ 

298.060,00, sendo que ficam no município R$ 225.809,71 mensais, em média.  

O valor médio de riqueza gerada nos últimos 12 meses (impactos diretos e indiretos) é 

estimado em R$ 8.886.760,63 (7,8% do PIB do município), que dividido pela população 

urbana em idade economicamente ativa do município (6.149 – IBGE –Censo de 2000), 

representa uma renda per capita acrescida de R$ 1.445,24 no ano (ou R$ 120,44 ao mês). 

Este acréscimo mensal, por sua vez, representa 23,2% da renda média desta população, 

que é estimada em R$ 518,67 atualmente. 

Do total arrecadado com o ISS pela Prefeitura Municipal de Caravelas, no ano de 2006, 52% 

foram pagos pelo empreendedor e seus parceiros, representando R$ 2.036.425,00. 

Desta forma a relevância da manutenção das operações Terminal, viabilizada tecnicamente 

pela realização das operações de dragagem propostas, para a coletividade regional é 

evidente, visto que na sua ausência o sistema presente não cria instrumentos para o 

desenvolvimento efetivo do município através de outras competências. A desativação do 

Terminal provocaria desemprego no comércio, queda nos investimentos públicos, 

degradação da estrutura, emigração, aumento da pobreza e conseqüentes demandas 

sociais e outros fatores. 
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6.4.2 Utilização ao aparato social e infra-estrutura turística 

Tendo em foco a realização do empreendimento em tela, isto é, as operações relacionadas 

à dragagem do canal de acesso ao Terminal, a presença de pessoas atraídas direta ou 

indiretamente e que irão a utilizar o aparato social do município deve ser avaliada. 

O empreendimento proposto é de caráter temporário, com cronograma de realização de 

obras, onde se concentram a maior aplicação de mão de obra, não superior a 5 meses, 

empregando direta ou indiretamente cerca de 50 pessoas que em sua grande maioria não 

se fixará em Caravelas. Desta forma a utilização de escolas; sistema de saúde; amparo 

social; transportes; segurança e outros serviços públicos, mesmo considerando a dimensão 

e deficiências existentes no município, como apontadas nos diagnósticos realizados, não 

será relevante ao contexto existente. 

Por outro lado a transitoriedade da presença dos prestadores de serviço associados ao 

empreendimento de dragagem do canal do Tomba ensejará a  utilização da infra-estrutura 

turística no município, com a utilização de hotéis, restaurantes, e outros serviços fora dos 

picos da sazonalidade do turística.  

O turismo de Caravelas é basicamente voltado para Abrolhos e para a Rota das Baleias, 

visto que a estrutura municipal não oferece outros atrativos, o que faz com que o turista se 

dirija a outros locais, gastando muito pouco no município de Caravelas. Vale observar que a 

Secretaria Municipal de Turismo, Esporte e Meio Ambiente não possui nenhuma pesquisa 

sobre o turismo receptivo e nenhum dado sobre quantidade de turistas, gastos médio e 

outros dados estatísticos. 

O turismo é de grande importância para o desenvolvimento e planejamento do município, 

proporcionando geração de renda, mão de obra qualificada e contribuindo com pagamento 

de impostos diretos e indiretos. 

Segundo dados da Secretaria Municipal de Turismo, Esporte e Meio Ambiente de 

Caravelas, a estrutura turística do município conta com 7 agências de viagens, 2 hotéis, 11 

pousadas, 3 escolas de mergulho e transporte marítimo, aproximadamente 25 bares e 6 

restaurantes 

Alem de ser o município mais perto de Abrolhos, o que lhe reserva uma vantagem 

competitiva, Caravelas também possui outros atrativos naturais, como por exemplo, os 

manguezais; praias; ilhas e áreas de mergulho; centro histórico com construções tombadas, 

que tem potencial de proporcionar fontes de renda significativas à população local se 

adequadamente explorados. 
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Tanto o empreendimento da dragagem quanto o próprio terminal não foram apontados pelas 

pesquisas realizadas como restritivos em alguma forma ao desenvolvimento dos potenciais 

turísticos da região. 

6.4.3 Acidentes e preparação para emergências 

Considerando as características do empreendimento de dragagem proposto neste estudo de 

atividades marítimas em essência, a potencialidade de ocorrências de acidentes associados 

a este são os relacionados à segurança da navegação (riscos de colisão, naufrágios, 

derrames de substâncias na água, e outros). Os diagnósticos não apontam a existência de 

estrutura e equipes do poder público local para responder a tais situações de emergência, 

concluindo-se pela necessidade de acionamento de recursos disponíveis em pólos mais 

desenvolvidos na eventualidade de acidentes de maior gravidade. 

Entretanto, a organização de segurança e atendimento de emergências do Terminal de 

Barcaças encontra-se preparada para dar resposta a acidentes relacionados ao trânsito e 

operações de carregamento das barcaças e eventualmente com as dragas.  

As ocorrências registradas nas operações de dragagens, realizadas até a realização deste 

estudo, referem-se à colisão e arraste de aparatos de pesca pelas dragas, causando apenas 

danos materiais, sem ferimentos pessoais ou impactos ambientais. 
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7 IDENTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO DE IMPACTO AMBIENTAL 

7.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS 

Com base no diagnóstico ambiental das áreas de influência, na análise integrada dessas 

informações e nas características da implantação e operação do empreendimento proposto, 

de modo a permitir um prognóstico da situação resultante, procedeu-se a identificação das 

atividades que, durante as diversas fases da execução do empreendimento, podem interagir 

com cada um dos fatores componentes do ambiente, de forma positiva ou negativa. 

A metodologia adotada possibilita uma avaliação do impacto resultante, em cada meio 

(físico, biótico e socioeconômico), pela execução de todas as ações envolvidas nas 

atividades identificadas, nas várias fases de implantação e pós-implantação do 

empreendimento, bem como permite identificar as medidas preventivas, mitigadoras e/ou 

compensatórias a serem adotadas. 

Portanto, partindo-se das premissas acima descritas, foram identificados os impactos 

decorrentes de cada uma das ações sobre cada componente ambiental estudado. 

Após a identificação das ações geradoras e seus impactos ambientais, os mesmos foram 

analisados, classificados e apresentados através de uma Matriz de Identificação de 

Impactos Ambientais. 

Cada impacto é descrito detalhadamente, com a exposição exaustiva das interações entre 

os grupos dos componentes ambientais passíveis de impacto e o ambiente analisado, 

descrevendo-se o mecanismo de interação com o meio; a área afetada e os seus potenciais 

efeitos caso não seja evitado, mitigado ou compensado ou no caso de positivo 

potencializado. Por outro lado, foram estudados e indicados os meios de evitar ou as 

medidas mitigadoras ou compensatórias cabíveis aos impactos negativos e as medidas de 

potencializar aqueles positivos. 

Sempre que oportuno foram informados os critérios para enquadramento aos diferentes 

atributos dos impactos classificados pelo estudo. 

A classificação dos impactos ambientais foi desenvolvida adotando-se os seguintes 

conceitos: 

Meio Afetado: engloba os três meios que poderão ser afetados pela dragagem do Canal de 

Acesso do Tomba, sendo eles os meios físico, biótico e socioeconômico. Dentro de cada 
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meio afetado serão relacionados os principais compartimentos diretamente afetados pelos 

impactos (ex. recursos hídricos, solo, patrimônio histórico etc.); 

Impactos: resultados das ações implantação do empreendimento e da sua manutenção; 

Ação Impactante: atividade relacionada à dragagem do Canal de Acesso e sua 

manutenção capaz de gerar impacto ambiental; 

Atributos: Relação dos parâmetros estimados ou mensurados que qualificam os impactos 

ambientais identificados. Divididos e classificados da seguinte forma: 

• Classificação: natureza da interferência – positivo ou negativo; 

• Magnitude: determina, quantitativamente, o grau de interferência do impacto – 

baixa, média ou alta; 

• Intervenção: local onde há maior risco de intervenção, aquático ou terrestre; 

• Incidência: forma como a ação potencialmente impactante poderá afetar o 

meio ambiente – direta ou indireta; 

• Abrangência: determina a dimensão da interferência provocada pela 

ocorrência do impacto ambiental, podendo ser pontual, quando limitado à 

área da atividade; local, podendo abranger a área do empreendimento e seu 

entorno dentro da área de influência direta; ou por fim regional; 

• Ocorrência: Determina o prazo em que o impacto identificado é sentido no 

meio afetado – imediato, curto, médio ou longo prazo; 

• Probabilidade: Avalia a probabilidade da ocorrência do impacto. – Certo, 

muito provável, provável ou raro. 

• Duração: Determina a duração, propriamente dita, dos efeitos gerados pelo 

impacto ambiental – temporário, cíclico ou permanente; 

• Reversibilidade: Determina a possibilidade de reversão ou mitigação dos 

impactos ambientais negativos identificados – reversível, irreversível, 

mitigável; 

• Relevância: representa a avaliação geral dos impactos ambientais, levando-

se em consideração a classificação atribuída nos itens avaliados 

anteriormente – alta, média ou baixa. 
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7.2 IDENTIFICAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS 

Para a identificação dos impactos ambientais e determinação dos atributos destes impactos, 

as ações impactantes foram agrupadas nas seguintes fases: 

• Mobilização de equipamentos 

Esta atividade corresponde ao estabelecimento de toda a infra-estrutura e sua 

permanência na área de influência até o encerramento das atividades 

relacionadas com o empreendimento. Esta atividade envolve a realização dos 

trabalhos de preparativos para a realização da dragagem em si; o deslocamento 

e fundeio de embarcações, transporte de equipamentos e materiais, arranjo 

logístico para o suprimento das diversas frentes de trabalho incluindo os 

trabalhos de supervisão e controle iniciais. 

Observa-se que pelas características das obras de dragagem deste 

empreendimento, não envolvendo a implantação de instalações físicas em terra 

ou água para o suporte das demais atividades, os eventuais impactos de 

desmobilização serão avaliados com a respectiva mobilização. 

• Mobilização de pessoal 

Esta atividade corresponde ao deslocamento ou contratações de pessoal e o seu 

respectivo alojamento. Inclui todos aqueles que trabalharão diretamente ou 

indiretamente nas obras, na supervisão e controle, no monitoramento e também 

na prestação de serviços de apoio, representado pelo pessoal embarcado, 

prestadores de serviço em terra, administração, técnicos especializados. 

• Circulação de embarcações durante a obra 

Esta atividade corresponde a toda a circulação de embarcações necessárias ao 

desenvolvimento da obra e seu controle, incluindo as próprias dragas, 

rebocadores, barcos de apoio e suprimento. 

• Dragagem 

Esta atividade corresponde às operações para a remoção, transporte e 

deposição do sedimento na área de descarte, cabendo subdividi-la da seguinte 

forma: 

o Remoção do sedimento (escavação e aspiração); 

o Deposição do sedimento na cisterna da draga; 
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o Modificação da geometria do canal; 

o Posicionamento e abertura da cisterna; 

o Deposição do sedimento na área de descarte; 

o Sobrelevação do fundo oceânico na área de descarte; 

• Atividades de manutenção 

Estas atividades envolvem a prestação de serviços de rotinas preventivas ou 

corretivas para a manutenção em funcionamento de todos os equipamentos; 

envolvem também a manutenção da infra-estrutura mobilizada para a execução 

do empreendimento, o que inclui suprimento de combustível, rancho e outros 

insumos para as embarcações em atividade. 

7.3 FICHAS DE IMPACTO 

As fichas apresentadas a seguir contem os impactos avaliados para cada uma das 

atividades e apresenta suas descrições detalhadas bem como a proposição de medidas 

destinadas ao seu equacionamento. Conforme a metodologia desta análise apresenta-se 

para cada um dos impactos suas classificações e atributos correspondentes. 
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 c
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d
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 d
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 d
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a
n
d
o
 e
m
 

o
p
e
ra
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 d
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g
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 c
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 p
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 d
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çõ
e
s.
 A
s 
e
m
b
a
rc
a
çõ
e
s 
d
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p
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lá
ve
l 
à
s 
d
e
m
a
is
 
e
m
b
a
rc
a
çõ
e
s 
q
u
e
 

fr
e
q
ü
e
n
ta
m
 a
 á
re
a
. 
E
n
tr
e
ta
n
to
, 
o
 f
a
to
 d
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á
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 d
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á
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d
e
 d
e
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p
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 b
a
ix
o
 p
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 d
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 d
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 d
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d
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 c
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 d
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 d
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 d
ra
g
a
g
e
m
. 

D
a
s 
in
te
rf
e
rê
n
ci
a
s 
d
e
st
a
 c
ir
cu
la
çã
o
 e
 a
s 
a
tiv
id
a
d
e
s 
d
e
 p
e
sc
a
 d
e
st
a
ca
-s
e
 a
 

p
o
ss
ib
ili
d
a
d
e
 d
e
 c
o
lis
ã
o
 c
o
m
 a
p
a
ra
to
s 
d
e
 p
e
sc
a
, 
co
m
o
 r
e
d
e
s 
d
e
 e
sp
e
ra
, 

e
ve
n
tu
a
lm
e
n
te
 p
re
se
n
te
s 
n
a
s 
ro
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e
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a
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o
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o
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n
ta
çã
o
 d
a
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á
g
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e
 d
o
s 
e
q
u
ip
a
m
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n
to
s 
h
a
ve
rá
 

a
 s
u
sp
e
n
sã
o
 d
e
 u
m
a
 p
e
q
u
e
n
a
 p
a
rt
e
 d
o
 s
e
d
im
e
n
to
 d
ra
g
a
d
o
 p
a
ra
 a
 c
o
lu
n
a
 

d
e
 á
g
u
a
. 
E
st
e
 s
e
d
im
e
n
to
, 
co
n
fo
rm
e
 p
ro
sp
e
cç
õ
e
s 
re
a
liz
a
d
a
s,
 n
ã
o
 c
o
n
te
m
 

co
n
ta
m
in
a
n
te
s,
 s
e
n
d
o
 a
 á
re
a
 a
 s
e
r 
d
ra
g
a
d
a
 i
se
n
ta
 d
e
 q
u
a
lq
u
e
r 
p
a
ss
iv
o
 

a
m
b
ie
n
ta
l. 
P
o
ré
m
, 
o
s 
p
ro
ce
ss
o
s 
b
io
ló
g
ic
o
s 
d
a
s 
co
m
u
n
id
a
d
e
s 
b
e
n
tô
n
ic
a
s 
e
 

a
 p
ró
p
ri
a
 n
a
tu
re
za
 d
a
s 
p
a
rt
íc
u
la
s 
d
o
s 
se
d
im
e
n
to
s 
tr
a
n
sp
o
rt
a
rã
o
 p
a
ra
 a
 

co
lu
n
a
 
líq
u
id
a
 
o
s 

p
a
rt
ic
u
la
d
o
s,
 
n
u
tr
ie
n
te
s 

e
 
su
b
st
â
n
ci
a
s 

q
u
ím
ic
a
s 

d
is
p
o
n
ib
ili
za
n
d
o
-o
s 
p
a
ra
 
in
te
ra
çã
o
 
co
m
 
a
 
b
io
ta
 
a
q
u
á
tic
a
. 
O
s 
m
a
te
ri
a
is
 

d
is
p
o
n
ib
ili
za
d
o
s 
n
a
 c
o
lu
n
a
 l
íq
u
id
a
 i
rã
o
 s
e
d
im
e
n
ta
r-
se
 n
o
va
m
e
n
te
 a
 c
u
rt
a
 

d
is
tâ
n
ci
a
 d
e
 s
u
a
 o
ri
g
e
m
, 
ou
 t
ra
ta
n
d
o
-s
e
 m
a
te
ri
a
is
 p
re
se
n
te
s 
n
a
tu
ra
lm
e
n
te
 

n
a
 á
g
u
a
, 
d
ilu
ir
-s
e
 a
té
 n
ív
e
is
 i
m
p
e
rc
e
p
tí
ve
is
. 
D
e
n
tr
e
 o
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ri
a
is
 i
n
e
rt
e
s 
e
 n
ã
o
 

co
n
d
ic
io
n
a
d
o
s 
a
o
 im
e
d
ia
to
 p
o
vo
a
m
e
n
to
 p
o
r 
n
o
vo
s 
e
sp
é
ci
m
e
s.
 

E
st
e
 
im
p
a
ct
o
 
é
 
re
st
ri
to
 
à
s 
su
p
e
rf
íc
ie
s 
d
ra
g
a
d
a
s.
 
A
 
su
p
re
ss
ã
o
 
d
a
 

co
m
u
n
id
a
d
e
 b
e
n
tô
n
ic
a
 l
o
ca
l 
im
p
lic
a
 e
m
 p
e
rd
a
 d
a
 b
io
d
iv
e
rs
id
a
d
e
. 
A
 m
o
rt
e
 

d
o
s 
o
rg
a
n
is
m
o
s 
o
co
rr
e
 p
o
r 
e
sm
a
g
a
m
e
n
to
 o
u
 a
sf
ix
ia
. 
 

O
 
re
p
o
vo
a
m
e
n
to
 
d
a
 
á
re
a
 
a
fe
ta
d
a
 
o
co
rr
e
rá
 
n
a
tu
ra
lm
e
n
te
 
n
o
 
p
e
rí
o
d
o
 

p
o
st
e
ri
o
r 
à
 
d
ra
g
a
g
e
m
. 
O
s 
d
a
d
o
s 
o
b
tid
o
s 
d
u
ra
n
te
 
o
 
m
o
n
ito
ra
m
e
n
to
 

in
d
ic
a
ra
m
 r
e
to
rn
o
 à
s 
co
n
d
iç
õ
e
s 
d
e
 r
iq
u
e
za
 e
 d
e
n
si
d
a
d
e
 d
a
 m
a
cr
of
a
u
n
a
 e
 

d
a
 
m
e
g
a
fa
u
n
a
 
e
m
 
ce
rc
a 
d
e
 
3
 
m
e
se
s.
 
E
n
tr
e
ta
n
to
, 
a
 
á
re
a
 
p
o
d
e
rá
 
n
ã
o
 

a
p
re
se
n
ta
r 
a
 m
e
sm
a
 c
om
p
o
si
çã
o
 f
a
u
n
ís
tic
a
 a
n
te
ri
o
r,
 s
e
n
d
o
 r
e
co
lo
n
iz
a
d
a
 

p
o
r 
e
sp
é
ci
e
s 
o
p
o
rt
u
n
is
ta
s,
 r
o
m
p
e
n
d
o
 o
 e
q
u
ilí
b
ri
o
 a
n
te
ri
o
r 
à
 r
e
m
o
çã
o
 d
o
s 

se
d
im
e
n
to
s.
 

O
 
m
o
n
ito
ra
m
e
n
to
 
d
a
 
re
cu
p
e
ra
çã
o
 
b
e
n
tô
n
ic
a
 
n
a
s 
á
re
a
s 
a
fe
ta
d
a
s 
p
o
d
e
rá
 

in
d
ic
a
r 
a
 
vi
ta
lid
a
d
e
 
d
o
s 
e
co
ss
is
te
m
a
s 
e
 
o
 
g
ra
u
 
d
e
 
re
ve
rs
ib
ili
d
a
d
e
 
d
e
st
e
 

im
p
a
ct
o
 n
a
 á
re
a
 d
ir
e
ta
m
e
n
te
 a
fe
ta
d
a
 e
 n
a
s 
re
g
iõ
e
s 
ci
rc
u
n
vi
zi
n
h
a
s.
 

A
 r
e
d
u
çã
o
 d
a
 f
re
q
ü
ê
n
ci
a
 d
a
s 
d
ra
g
a
g
e
n
s,
 o
b
tid
a
 p
e
la
 r
e
m
o
çã
o
 e
fe
tiv
a
 d
e
 t
o
d
o
 

o
 s
e
d
im
e
n
to
 n
a
 s
e
çã
o
 d
e
 p
ro
je
to
, 
e
vi
ta
n
d
o
 o
 r
á
p
id
o
 c
o
m
p
ro
m
e
tim
e
n
to
 à
 

n
a
ve
g
a
çã
o
 q
u
a
n
d
o
 n
ã
o
 a
tin
g
id
a
s 
a
s 
p
ro
fu
n
d
id
a
d
e
s 
d
e
 c
a
la
d
o
 r
e
q
u
e
ri
d
a
s,
 

b
e
m
 c
om
o
 a
 r
e
d
u
çã
o
 d
o
 p
e
rí
o
d
o
 d
e
 d
ra
g
a
g
e
m
, 
p
o
d
e
rá
 p
e
rm
iti
r 
q
u
e
 a
 f
a
u
n
a
 

re
p
o
vo
e
 o
 a
m
b
ie
n
te
 e
m
 p
e
rí
o
d
o
s 
m
a
is
 lo
n
g
o
s 
d
e
 “
d
e
sc
a
n
so
”.
  

T
ra
ta
-s
e
 d
e
 u
m
 i
m
p
a
ct
o
 r
e
ve
rs
ív
e
l, 
co
m
 o
co
rr
ê
n
ci
a
 c
íc
lic
a
, 
o
co
rr
e
n
d
o
 n
a
s 

p
o
rç
õ
e
s 
d
ra
g
a
d
a
s 
e
 d
ir
e
ta
m
e
n
te
 a
fe
ta
d
a
s.
 

C
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c
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c
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l 
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A
lta
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N
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T
er
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Lo
ca
l 

x 
C
ur
to
 

 
M
. 
P
ro
vá
ve
l 

x 
C
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o 

 
M
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gá
ve
l 

 
M
éd
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x 
A
lta
 

 
 

 
 

 
R
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io
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M
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P
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P
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- 
In
te
rf
e
rê
n
c
ia
 n
o
 p
lâ
n
c
to
n
 d
e
v
id
o
 à
 r
e
s
s
u
s
p
e
n
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ã
o
 d
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e
d
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e
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to
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 -
 R

em
o
ç
ão

 d
e 

S
ed

im
en

to
s 

M
e
io
 B
ió
ti
c
o
 

D
e
s
c
ri
ç
ã
o
 d
o
 m

e
c
a
n
is
m
o
 d
e
 i
m
p
a
c
to
 

M
it
ig
a
ç
ã
o
 /
 c
o
m
e
n
tá
ri
o
s
 

A
 
re
ss
u
sp
e
n
sã
o
 
d
o
s 
se
d
im
e
n
to
s 
n
a
 
á
re
a
 
d
ra
g
a
d
a
 
ca
rr
e
ia
 
co
n
si
g
o
 
a
s 

e
sp
é
ci
e
s 
p
la
n
ct
ô
n
ic
a
s 
ca
ra
ct
e
rí
st
ic
a
 
d
o
 
fu
n
d
o
 
m
a
ri
n
h
o
, 
e
le
va
n
d
o
-o
s 
à
 

co
lu
n
a
 d
e
 á
g
u
a
 e
 c
a
u
sa
n
d
o
 a
u
m
e
n
to
 d
e
 e
sp
é
ci
e
s 
b
e
n
tô
n
ic
a
s 
n
o
 p
lâ
n
ct
o
n
 

(d
ia
to
m
á
ce
a
s 
p
e
n
a
d
a
s 
e
 
ci
st
o
s 
d
e
 
d
in
o
fla
g
e
la
d
o
s)
. 
A
 
co
-e
xi
st
ê
n
ci
a
 
d
e
 

e
sp
é
ci
e
s 
b
e
n
tô
n
ic
a
s 
e
 p
e
lá
g
ic
a
s 
co
n
fir
m
a
 a
 o
co
rr
ê
n
ci
a
 d
e
 p
ro
ce
ss
o
s 
d
e
 

re
ss
u
sp
e
n
sã
o
 
d
e
 
se
d
im
e
n
to
s 
d
e
 
fu
n
d
o
. 
A
 
p
re
se
n
ça
 
d
e
 
d
ia
to
m
á
ce
a
s 
e
 

d
in
o
fla
g
e
la
d
o
s 
n
a
 c
o
lu
n
a
 d
e
 á
g
u
a
 n
ã
o
 c
a
u
sa
 m
a
le
fí
ci
o
s 
à
 s
a
ú
d
e
 h
u
m
a
n
a
 

o
u
 a
o
 e
q
u
ilí
b
ri
o
 e
co
ló
g
ic
o
. 
N
o
s 
m
o
n
ito
ra
m
e
n
to
s 
re
a
liz
a
d
o
s 
co
n
st
a
to
u
-s
e
 a
 

p
re
se
n
ça
, 
e
m
 r
e
d
u
zi
d
a
 a
b
u
n
d
â
n
ci
a
, 
d
e
 e
sp
é
ci
e
s 
p
o
te
n
ci
a
lm
e
n
te
 n
o
ci
va
s 

(P
s
e
u
d
o
n
it
z
s
c
h
ia
 
d
e
lic
a
ti
s
s
im
a
, 
P
s
e
u
d
n
it
z
s
c
h
ia
 
s
e
ri
a
ta
, 
A
le
x
a
n
d
ri
u
m
 
c
f.
 

ta
m
a
re
n
s
is
, 
D
in
o
p
h
y
s
is
 c
a
u
d
a
ta
, 
D
in
o
p
h
y
s
is
 t
ri
p
o
s
, 
P
ro
ro
c
e
n
tr
u
m
 s
p
p
.)
. 
O
s 

n
ív
e
is
 
e
m
 
q
u
e
 
o
co
rr
e
m
 
sã
o
 
se
m
e
lh
a
n
te
s 
a
o
s 
re
g
is
tr
a
d
o
s 
p
a
ra
 
o
u
tr
a
s 

re
g
iõ
e
s 
d
a
 
co
st
a
 
b
ra
si
le
ir
a
, 
se
m
 
in
flu
ê
n
ci
a
 
d
e
 
im
p
a
ct
o
 
p
o
r 
d
ra
g
a
g
e
m
. 

O
co
rr
e
 
p
e
rd
a
 
te
m
p
o
rá
ri
a
 
d
e
 
b
io
d
iv
e
rs
id
a
d
e
 
d
o
 
p
lâ
n
ct
o
n
 
e
m
 
fu
n
çã
o
 
d
a
 

lim
ita
çã
o
 d
e
 l
u
z 
p
o
r 
a
u
m
e
n
to
 d
a
 t
u
rb
id
e
z.
 E
n
tr
e
ta
n
to
, 
o
 e
fe
ito
 é
 t
e
m
p
o
rá
ri
o
 

(r
e
si
liê
n
ci
a
) 
e
 r
e
cu
p
e
rá
ve
l 
n
a
tu
ra
lm
e
n
te
. 
E
ss
e
s 
im
p
a
ct
o
s 
sã
o
 l
im
ita
d
o
s 
à
 

á
re
a
 c
ir
cu
n
vi
zi
n
h
a
 a
o
 c
a
n
a
l 
d
ra
g
a
d
o
 e
 o
 r
e
st
a
b
e
le
ci
m
e
n
to
 a
o
s 
p
a
d
rõ
e
s 

a
n
te
ri
o
re
s 
o
co
rr
e
 e
n
tr
e
 3
 e
 4
 m
e
se
s 
a
p
ó
s 
a
 in
te
rr
u
p
çã
o
 d
a
 d
ra
g
a
g
e
m
. 

P
o
d
e
rá
 m
iti
g
a
r 
e
st
e
 im
p
a
ct
o
 a
 r
e
d
u
çã
o
 d
o
 p
e
rí
o
d
o
 d
e
 e
xe
cu
çã
o
 d
a
 d
ra
g
a
g
e
m
 

a
o
 m
ín
im
o
 p
o
ss
ív
e
l, 
p
e
rm
iti
n
d
o
 q
u
e
 a
 f
a
u
n
a
 r
e
p
o
vo
e
 o
 a
m
b
ie
n
te
 e
m
 p
e
rí
o
d
o
s 

m
a
is
 lo
n
g
o
s 
d
e
 “
d
e
sc
a
n
so
”.
 

C
o
m
o
 
m
e
d
id
a
 
co
m
p
le
m
en
ta
r 
o
 
m
o
n
ito
ra
m
e
n
to
 
d
a
s 
co
n
d
iç
õ
e
s 
d
u
ra
n
te
 
e
 

d
e
p
o
is
 
d
a
 
d
ra
g
a
g
e
m
 
q
u
a
n
to
 
a
o
s 
a
sp
e
ct
o
s 
d
e
 
ri
q
u
e
za
, 
d
iv
e
rs
id
a
d
e
 
e
 

a
b
u
n
d
â
n
ci
a
 d
e
 o
rg
a
n
is
m
o
s 
p
la
n
ct
ô
n
ic
o
s 
o
n
d
e
 c
o
m
 u
m
a
 s
é
ri
e
 m
a
io
r 
d
e
 d
a
d
o
s 

p
e
rm
iti
rá
 a
va
lia
r 
a
 m
a
n
u
te
n
çã
o
 d
a
 c
o
n
fo
rm
id
a
d
e
 d
a
 m
a
g
n
itu
d
e
 d
e
st
e
 im
p
a
ct
o
 

a
o
s 
p
a
d
rõ
e
s 
p
re
vi
st
o
s 
e
 já
 c
o
n
h
e
ci
d
o
s.
 

E
st
e
 
im
p
a
ct
o
 
re
su
lta
 
in
d
ir
e
ta
m
e
n
te
 
d
a
 
re
m
o
çã
o
 
d
e
 
se
d
im
e
n
to
s 
p
o
r 
su
a
 

re
ss
u
sp
e
n
sã
o
 n
a
 c
o
lu
n
a
 d
’á
g
u
a
 e
 a
 i
n
te
rr
u
p
çã
o
 d
a
 d
ra
g
a
g
e
m
 i
m
p
lic
a
 e
m
 

re
to
rn
o
 à
s 
co
n
d
iç
õ
e
s 
p
re
vi
a
s.
 

T
ra
ta
-s
e
 d
e
 u
m
 i
m
p
a
ct
o
 r
e
ve
rs
ív
e
l, 
co
m
 o
co
rr
ê
n
ci
a
 c
íc
lic
a
, 
o
co
rr
e
n
d
o
 n
a
s 

p
o
rç
õ
e
s 
d
ra
g
a
d
a
s.
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A
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M
. 
P
ro
vá
ve
l 

x 
C
íc
lic
o 

 
M
iti
gá
ve
l 

 
M
éd
ia
 

 
 

 
A
lta
 

 
 

 
 

 
R
eg
io
na
l 

 
M
éd
io
 

 
P
ro
vá
ve
l 

 
P
er
m
an
en
te
 
 

Ir
re
ve
rs
ív
el
 

 
B
ai
xa
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Lo
ng
o 

 
R
ar
o 

 
 

 
 

 
 

 



 

 

  H
M
 R
T
-0
07
-0
8 

A
br
il/
20
08
 

- 
1
2
7
1 
- 

E
st
ud
o 
A
m
bi
en
ta
l

D
ra
ga
ge
m
 d
o 
ac
es
so
 a
o 
C
an
al
 d
o 
T
om
ba

 

IM
P
A
C
T
O
: 
 

4
g
 -
 S
u
b
s
ti
tu
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o
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e
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é
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 d
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c
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fa
u
n
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A
ti
vi
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ad
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 4

 -
 R

em
o
ç
ão

 d
e 

S
ed

im
en

to
s 

M
e
io
 B
ió
ti
c
o
 

D
e
s
c
ri
ç
ã
o
 d
o
 m

e
c
a
n
is
m
o
 d
e
 i
m
p
a
c
to
 

M
it
ig
a
ç
ã
o
 /
 c
o
m
e
n
tá
ri
o
s
 

O
co
rr
e
 m
o
d
ifi
ca
çã
o
 d
a
 ic
tio
ce
n
o
se
 n
a
 á
re
a
 d
o
 C
a
n
a
l, 
lo
g
o
 a
p
ó
s 
a
 a
tiv
id
a
d
e
 

d
e
 
d
ra
g
a
g
e
m
, 
q
u
a
n
d
o
 
co
m
p
a
ra
d
a
 
à
 
co
n
d
iç
ã
o
 
d
e
 
p
ré
-d
ra
g
a
g
e
m
. 
A
s 

e
sp
é
ci
e
s 
m
a
is
 s
u
je
ita
s 
a
o
 i
m
p
a
ct
o
 d
a
 d
ra
g
a
g
e
m
 s
ã
o
 o
s 
p
e
ix
e
s 
b
e
n
tô
n
ic
o
s 

e
 d
e
m
e
rs
a
is
, 
e
sp
é
ci
e
s 
q
u
e
 c
o
m
p
a
ra
d
a
s 
a
o
s 
p
e
ix
e
s 
p
e
lá
g
ic
o
s,
 p
o
ss
u
e
m
 

m
e
n
o
r 
m
o
b
ili
d
a
d
e
. 
In
ic
ia
lm
e
n
te
, 
lo
g
o
 a
p
ó
s 
a
 d
ra
g
a
g
e
m
, 
o
co
rr
e
 a
um
e
n
to
 

im
e
d
ia
to
 n
a
 a
b
u
n
d
â
n
ci
a
 d
e
 p
e
ix
e
s,
 s
e
g
u
id
o
 d
e
 u
m
a
 q
u
e
d
a
 e
 r
e
to
rn
o
 a
o
s 

va
lo
re
s 
a
n
te
ri
o
re
s 
a
o
 i
m
p
a
ct
o
 e
m
 c
e
rc
a
 d
e
 6
 m
e
se
s.
  
O
 a
u
m
e
n
to
 d
a
 t
a
xa
 

n
o
 f
lu
xo
 d
e
 n
u
tr
ie
n
te
s 
a
 p
a
rt
ir
 d
a
 r
e
ss
u
sp
e
n
sã
o
 d
o
 s
e
d
im
e
n
to
 e
st
im
u
la
 a
 

p
ro
d
u
çã
o
 d
e
 f
ito
p
lâ
n
ct
o
n
, 
p
ro
p
ic
ia
n
d
o
 a
m
b
ie
n
te
 r
ic
o
 e
m
 a
lim
e
n
to
s 
p
a
ra
 a
 

fa
u
n
a
 
n
e
ct
ô
n
ic
a
 
e
 
a
tr
a
in
d
o
 
e
sp
é
ci
m
e
s 
d
e
 
á
re
a
s 
a
d
ja
ce
n
te
s.
 
 
A
p
ó
s 
a
 

a
tiv
id
a
d
e
 
d
e
 
d
ra
g
a
g
e
m
 
o
co
rr
e
 
fa
vo
re
ci
m
e
n
to
 
d
e
 
e
sp
é
ci
e
s 
d
e
 
h
á
b
ito
 

a
lim
e
n
ta
r 
o
p
o
rt
u
n
is
ta
, 
co
m
o
 E
. 
a
rg
e
n
te
u
s
. 
O
s 
d
a
d
o
s 
o
b
tid
o
s 
in
d
ic
a
m
 q
u
e
 

a
s 
a
lte
ra
çõ
e
s 
o
b
se
rv
a
d
a
s 
sã
o
 r
e
ve
rs
ív
e
is
 e
 q
u
e
, 
e
m
 p
ra
zo
 e
st
im
a
d
o
 d
e
 n
o
 

m
ín
im
o
 6
 m
e
se
s,
 a
s 
co
n
d
iç
õ
e
s 
e
m
 t
e
rm
os
 d
e
 b
io
d
iv
e
rs
id
a
d
e
 r
e
to
rn
a
m
 a
 

n
ív
e
is
 s
e
m
e
lh
a
n
te
s 
a
o
 q
u
e
 o
co
rr
ia
 a
n
te
s 
d
a
 d
ra
g
a
g
e
m
. 
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p
ó
s 
se
is
 m
e
se
s 

d
e
 
o
co
rr
ê
n
ci
a
 
d
a
 
d
ra
g
a
g
e
m
, 
ve
ri
fic
a
-s
e
 
a
 
su
b
st
itu
iç
ã
o
 
d
a
s 
e
sp
é
ci
e
s 

o
p
o
rt
u
n
is
ta
s 
p
o
r 
a
q
u
e
la
s 
d
e
 h
á
b
ito
s 
d
e
 m
a
io
r 
e
sp
e
ct
ro
 a
lim
e
n
ta
r,
 in
d
ic
a
n
d
o
 

a
 
p
o
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ív
e
l 
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p
e
ra
çã
o
 
d
o
 
a
m
b
ie
n
te
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m
 
o
 
re
to
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o
 
p
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g
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iv
o
 
d
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tio
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u
n
a
 lo
ca
l. 
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o
b
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g
a
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n
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õ
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á
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a
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u
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ã
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o
te
n
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a
liz
e
m
 
o
 
d
e
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o
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m
e
n
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d
a
s 
p
lu
m
a
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d
e
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d
im
e
n
to
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à
 
g
ra
n
d
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d
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tâ
n
ci
a
s 
p
o
d
e
rá
 m
in
im
iz
a
r 
a
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a
 d
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ê
n
ci
a
 d
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e
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p
a
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o
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d
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m
 c
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n
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â
n
ci
a
 c
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m
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o
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a
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p
e
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d
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 d
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g
a
g
e
m
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 d
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ê
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 d
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g
a
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o
 e
fe
tiv
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 d
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o
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 d
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á
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 c
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 c
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 d
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 d
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 d
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á
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p
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á
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 d
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 c
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 p
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 d
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 d
e
 p
e
sc
a
 o
u
 d
a
s 

o
p
e
ra
çõ
e
s 
d
e
 d
ra
g
a
g
e
m
. 

C
la
s
s
if
ic
a
ç
ã
o
 

M
ag

n
it
u
d
e
 

In
te
rv
e
n
ç
ã
o
 

In
c
id
ên

c
ia
 

A
b
ra
n
g
ê
n
c
ia
 

O
c
o
rr
ê
n
c
ia
 

P
ro
b
a
b
il
id
a
d
e
 

D
u
ra
ç
ã
o
 

R
e
v
e
rs
ib
il
id
a
d
e
 

R
e
le
v
â
n
c
ia
 

 
P
os
iti
vo
 

 
B
ai
xa
  

x 
A
qu
át
ic
o 

 
D
ire
ta
 

 
P
on
tu
al
 

 
Im
ed
ia
to
 

 
C
er
to
 

 
T
em
po
rá
rio
 

 
R
ev
er
sí
ve
l 

x 
A
lta
 

x 
N
eg
at
iv
o 

 
M
éd
ia
 

 
T
er
re
st
re
 

x 
In
di
re
ta
 

x 
Lo
ca
l 

 
C
u
rt
o 

 
M
. 
P
ro
vá
ve
l 

x 
C
íc
lic
o 

x 
M
iti
gá
ve
l 

 
M
éd
ia
 

 
 

x 
A
lta
 

 
 

 
 

 
R
eg
io
na
l 

x 
M
éd
io
 

x 
P
ro
vá
ve
l 

 
P
er
m
an
en
te
 
 

Ir
re
ve
rs
ív
el
 

 
B
ai
xa
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Lo
ng
o 

 
R
ar
o 

 
 

 
 

 
 

 



 

 

  H
M
 R
T
-0
07
-0
8 

A
br
il/
20
08
 

- 
1
2
7
2 
- 

E
st
ud
o 
A
m
bi
en
ta
l

D
ra
ga
ge
m
 d
o 
ac
es
so
 a
o 
C
an
al
 d
o 
T
om
ba

 

IM
P
A
C
T
O
: 
 

4
h
 -
 I
n
te
rf
e
rê
n
c
ia
 n
a
 B
io
ta
 e
m
 á
re
a
s
 d
e
 s
e
d
im

e
n
ta
ç
ã
o
 

A
ti
vi

d
ad

e:
 4

 -
 R

em
o
ç
ão

 d
e 

S
ed

im
en

to
s 

M
e
io
 B
ió
ti
c
o
 

D
e
s
c
ri
ç
ã
o
 d
o
 m

e
c
a
n
is
m
o
 d
e
 i
m
p
a
c
to
 

M
it
ig
a
ç
ã
o
 /
 c
o
m
e
n
tá
ri
o
s
 

E
st
e
 i
m
p
a
ct
o
 o
co
rr
e
 c
o
m
o
 c
o
n
se
q
ü
ê
n
ci
a
 d
o
 t
ra
n
sp
o
rt
e
 e
 d
e
p
o
si
çã
o
 d
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 c
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ra
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d
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p
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o
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a
d
rõ
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 p
o
d
e
rã
o
 in
te
rf
e
ri
r 
n
e
g
a
tiv
a
m
e
n
te
 n
a
 b
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u
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e
n
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o
 d
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e
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n
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u
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 d
e
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o
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m
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b
ie
n
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ri
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e
m
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n
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p
a
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a
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n
a
 

n
e
ct
ô
n
ic
a
 
e
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a
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é
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á
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a
d
ja
ce
n
te
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 d
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d
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m
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d
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re
s 
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m
b
é
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o
s 
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s 

re
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ir
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ri
o
s.
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d
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e
 d
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 d
e
p
o
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 u
m
 m
e
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 l
o
ca
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o
d
e
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rr
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a
m
e
n
to
 d
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a
s 
p
o
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d
a
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p
o
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m
u
n
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a
d
e
s 
se
n
sí
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n
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 d
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ê
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a
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e
n
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o
n
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n
u
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ro
ce
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o
 d
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o
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u
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ve
m
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te
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e
ri
n
d
o
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a
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e
o
m
o
rf
o
lo
g
ia
 d
a
 r
e
g
iã
o
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m
o
 
já
 
p
ro
p
o
st
a
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p
a
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im
p
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ct
o
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se
m
e
lh
a
n
te
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 v
is
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n
d
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e
d
u
zi
r 
a
 f
re
q
ü
ê
n
ci
a
 e
 d
u
ra
çã
o
 d
a
 d
ra
g
a
g
e
m
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ito
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n
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d
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p
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m
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n
te
 
d
a
 
d
ra
g
a
g
e
m
 
e
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rr
ê
n
ci
a
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d
iv
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id
a
d
e
, 
ri
q
u
e
za
 e
 a
b
u
n
d
â
n
ci
a
 d
a
 b
io
ta
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o
 l
o
ca
l 
d
e
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rr
ê
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ci
a
 d
e
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lu
m
a 

d
e
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im
e
n
to
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p
e
rm
iti
rá
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lia
r 
 
a
 
m
a
n
u
te
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o
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d
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g
n
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vi
st
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p
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á
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 d
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 p
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á
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d
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a
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e
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o
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co
rr
e
n
te
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 p
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d
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n
d
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a
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u
m
e
n
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d
u
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çã
o
 d
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e
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m
p
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 r
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n
g
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s 
á
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a
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n
d
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p
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ss
ã
o
 d
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m
u
n
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d
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m
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 d
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im
e
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e
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b
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 r
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 p
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 p
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3
 m
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se
s)
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e
n
to
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(3
-4
 m
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fa
u
n
a
 (
6
 m
e
se
s)
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d
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d
e
st
e
 

im
p
a
ct
o
 
p
o
si
tiv
o
 
a
 
co
n
tin
u
id
a
d
e
 
d
o
 
m
o
n
ito
ra
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 b
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 d
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ra
g
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n
a
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e
a
liz
a
çã
o
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a
 d
ra
g
a
g
e
m
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o
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a
n
a
l 

d
o
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om
b
a
 p
ro
p
ri
a
m
e
n
te
 p
o
d
e
rá
 o
cu
p
a
r 
u
m
a
 p
o
rç
ã
o
 n
a
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g
á
ve
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d
o
 m
e
sm
o
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p
o
d
e
n
d
o
 i
n
te
rf
e
ri
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n
a
 s
e
g
u
ra
n
ça
 d
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a
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g
a
çã
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o
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e
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o
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g
a
 
p
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g
e
m
 
d
a
s 
b
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si
d
e
ra
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o
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o
rt
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d
e
 
a
m
b
a
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a
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b
a
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çõ
e
s 
fo
i 
re
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u
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n
te
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b
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d
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a
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d
ra
g
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g
e
n
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te
ri
o
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g
a
ra
n
tin
d
o
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g
u
ra
n
ça
 
d
a
 

n
a
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g
a
çã
o
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re
a
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 d
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 d
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o
 
vi
st
o
 
a
 
la
rg
u
ra
 
d
o
 
ca
n
a
l 
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p
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 d
is
ta
n
ci
a
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e
n
to
 s
e
g
u
ro
 p
a
ra
 a
 p
a
ss
a
g
e
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 d
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 c
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á
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 d
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 d
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 d
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á
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A
 d
ra
g
a
g
e
m
 p
ro
p
o
st
a
, 
n
a
s 
á
re
a
s 
d
ra
g
a
d
a
s 
e
 n
a
q
u
e
la
s 
q
u
e
 s
e
 s
u
b
m
e
te
re
m
 

à
 
su
p
re
ss
ã
o
 
d
e
 
co
m
u
n
id
a
d
e
s 
b
e
n
tô
n
ic
a
s 
p
o
r 
e
fe
ito
s 
in
d
ir
e
to
s 
d
e
st
a
 

a
tiv
id
a
d
e
, 
ca
u
sa
rá
 t
e
m
p
o
ra
ri
a
m
e
n
te
 r
e
d
u
çã
o
 d
a
 p
o
p
u
la
çã
o
 d
e
 c
a
m
a
rõ
e
s.
 

R
e
st
ri
n
g
in
d
o
-s
e
 a
p
e
n
a
s 
a
 e
st
a
s 
á
re
a
s,
 q
u
e
 r
e
su
lta
m
 i
n
si
g
n
ifi
ca
n
te
s 
d
ia
n
te
 

d
o
 u
n
iv
e
rs
o
 d
e
 á
re
a
s 
p
ro
d
u
tiv
a
s,
 p
o
d
e
-s
e
 s
u
p
o
r 
q
u
e
 e
st
e
 i
m
p
a
ct
o
 n
ã
o
 

re
su
lta
rá
 r
e
le
va
n
te
 p
a
ra
 a
 p
ro
d
u
çã
o
 p
e
sq
u
e
ir
a
 d
a
 r
e
g
iã
o
. 
 

E
m
 r
e
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o
st
a
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o
s 
m
o
n
ito
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m
e
n
to
s 
d
e
 p
ro
d
u
çã
o
 p
e
sq
u
e
ir
a
 e
 d
e
 c
a
m
a
rõ
e
s 

n
a
 á
re
a
 d
e
 i
n
flu
ê
n
ci
a
 d
o
 e
m
p
re
e
n
d
im
e
n
to
, 
p
e
la
s 
d
ra
g
a
g
e
n
s 
p
a
ss
a
d
a
s 
n
a
 

á
re
a
, 
n
ã
o
 s
e
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b
se
rv
o
u
 c
o
rr
e
la
çã
o
 c
o
m
 d
a
 p
o
p
u
la
çã
o
 d
e
 c
a
m
a
rõ
e
s 
co
m
 o
s 

p
ro
ce
d
im
e
n
to
s 
d
e
 d
ra
g
a
g
e
m
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b
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á
re
a
s 
d
e
 i
n
flu
e
n
ci
a
 e
 c
o
n
tr
o
le
 d
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 c
o
rr
e
la
ci
o
n
a
r 
o
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d
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ê
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a
 n
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d
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d
e
 d
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se
ja
m
 o
s 
n
a
tu
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 c
o
m
o
 o
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d
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m
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ta
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 d
o
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n
a
l 
d
e
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ra
g
a
d
o
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o
 m
o
d
ifi
ca
r 
a
s 
p
ro
fu
n
d
id
a
d
e
s 
d
o
 

fu
n
d
o
 m
a
ri
n
h
o
 p
o
d
e
rá
 a
lte
ra
r 
o
 r
e
g
im
e
 d
e
 c
ir
cu
la
çã
o
 d
a
 á
g
u
a
 e
m
 s
u
a
 á
re
a
 d
e
 

in
flu
ê
n
ci
a
, 
p
ro
p
ic
ia
n
d
o
 
a
lte
ra
çã
o
 
n
o
s 
flu
xo
s 
d
e
 
m
a
ré
s 
n
o
 
ri
o
 
C
a
ra
ve
la
s 
e
 

tr
a
n
sv
e
rs
a
lm
e
n
te
 a
o
 e
ix
o
 d
o
 c
a
n
a
l n
o
 r
e
g
im
e
 d
e
 c
o
rr
e
n
te
s 
co
st
ei
ra
s.
 

E
st
u
d
o
s 
e 
si
m
u
la
çõ
e
s 
co
m
 
m
o
d
e
la
g
e
m
 
m
a
te
m
á
tic
a
 
re
a
liz
a
d
a
s 
p
e
la
 
D
H
I 

(D
a
n
is
h
 
H
yd
ra
u
lic
 
In
st
itu
te
) 
d
e
m
o
n
st
ra
m
 
q
u
e
 
n
ã
o
 
h
a
ve
rá
 
in
te
rf
e
rê
n
ci
a 

re
le
va
n
te
, 
is
to
 é
, 
q
u
e
 p
o
ss
a
 a
lte
ra
r 
a
 h
id
ro
d
in
â
m
ic
a
 n
a
 á
re
a
 d
o
 e
n
to
rn
o
 d
a
 

d
ra
g
a
g
e
m
. 
O
b
se
rv
a
-s
e
 q
u
e
 o
 c
a
n
a
l 
d
e
 a
ce
ss
o
 j
á
 s
e
 e
n
co
n
tr
a
 i
m
p
la
n
ta
d
o
 s
e
m
 

co
n
st
a
ta
çã
o
 d
e 
a
lte
ra
çã
o
 n
o 
re
g
im
e
 d
e
 c
o
rr
e
n
te
s.
 O
b
se
rv
a
-s
e
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 m
o
n
ta
n
te
, 
n
a
 

b
o
ca
 d
o
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a
n
a
l 
d
o
 T
o
m
b
a
, 
p
e
lo
 p
ro
ce
ss
o
 d
e
 e
ro
sã
o
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e
d
im
e
n
ta
çã
o
 n
a
tu
ra
l, 

q
u
e
 a
 p
ro
fu
n
d
id
a
d
e
 n
e
st
e
 t
re
ch
o
 é
 m
a
is
 e
le
va
d
a
 q
u
e
 a
s 
p
ro
fu
n
d
id
a
d
e
s 
d
e 

d
ra
g
a
g
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 c
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ra
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 d
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 d
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á
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 r
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b
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ra
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d
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 c
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vi
st
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ta
çã
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p
re
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n
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n
to
 q
u
e
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o
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ci
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n
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h
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b
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 d
a
 p
lu
m
a
 d
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io
. 

C
a
b
e
 r
e
ss
a
lta
r 
q
u
e
 d
a
d
a
s 
à
s 
ca
ra
ct
e
rí
st
ic
a
s 
g
e
o
m
o
rf
o
ló
g
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a
 d
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 d
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á
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 b
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a
l 
só
lid
o
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e
d
im
e
n
ta
-s
e
 n
a
 c
is
te
rn
a
 e
 a
 á
g
u
a
 s
o
b
re
n
a
d
a
n
te
 é
 

e
xt
ra
va
sa
d
a
 p
e
lo
s 
d
re
n
o
s 
su
p
e
ri
o
re
s 
d
a
 d
ra
g
a
 (
o
ve
rf
lo
w
),
 la
n
ça
d
a
 a
o
 m
a
r 
á
g
u
a
 

co
n
te
n
d
o
 m
a
te
ri
a
is
 e
m
 s
u
sp
e
n
sã
o
. 
 A
 p
re
se
n
ça
 d
e
st
e
s 
m
a
te
ri
a
is
 n
a
 c
o
lu
n
a
 

líq
u
id
a
 
p
o
d
e
rá
 
o
ca
si
o
n
a
r 
a
lte
ra
çõ
e
s 
n
a
 
b
io
ta
 
p
o
r 
e
fe
ito
s 
d
ir
e
to
s 
d
a
s 

su
b
st
â
n
ci
a
s 
o
u
 in
di
re
to
s 
p
e
lo
 a
u
m
e
n
to
 d
a
 t
u
rb
id
e
z.
 

O
s 
se
d
im
e
n
to
s 
a
 
se
re
m
 
d
ra
g
a
d
o
s,
 
co
n
fo
rm
e
 
p
ro
sp
e
cç
ã
o
 
re
a
liz
a
d
a
, 
n
ã
o 

co
n
té
m
 c
o
n
ta
m
in
a
n
te
s,
 p
o
ré
m
 o
s 
p
ro
ce
ss
o
s 
bi
o
ló
g
ic
o
s 
e
 a
 p
ró
p
ri
a
 n
a
tu
re
za
 

d
o
s 
se
d
im
e
n
to
s 
tr
a
n
sp
o
rt
a
rã
o
 p
a
ra
 a
 c
o
lu
n
a
 l
íq
u
id
a
 o
s 
p
a
rt
ic
u
la
d
o
s,
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u
tr
ie
n
te
s 

e
 
su
b
st
â
n
ci
a
s 
q
u
ím
ic
a
s,
 
di
sp
o
n
ib
ili
za
n
d
o
-o
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p
a
ra
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te
ra
çã
o
 
co
m
 
a
 
b
io
ta
 

a
q
u
á
tic
a
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m
a
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ri
a
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 d
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n
ib
ili
za
d
o
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n
a
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lu
n
a
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íq
u
id
a
 i
rã
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e
di
m
e
n
ta
r-
se
 

n
o
va
m
e
n
te
 a
 c
e
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 d
is
tâ
n
ci
a
 d
e
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u
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 o
ri
g
e
m
 o
u
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a
ta
n
d
o
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 m
a
te
ri
a
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 p
re
se
n
te
s 
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a
tu
ra
lm
e
n
te
 n
a
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g
u
a
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ilu
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 a
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 n
ív
e
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m
p
e
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e
p
tí
ve
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 d
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 d
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p
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 d
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 d
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 c
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 d
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p
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p
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ra
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b
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 d
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 d
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m
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n
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e
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çã
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a
g
e
m
 d
e
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-s
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 p
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m
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n
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tr
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d
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u
a
n
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m
e
n
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m
a
n
h
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d
a
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p
a
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íc
u
la
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 d
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e
d
im
e
n
to
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u
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n
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 c
o
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n
a
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g
u
a
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 d
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m
p
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o
 p
o
d
e
rá
 s
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d
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u
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d
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n
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d
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 d
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g
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g
e
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va
sa
m
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n
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d
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is
te
rn
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p
e
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 d
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m
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d
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 c
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n
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o
m
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n
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 c
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l d
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 m
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 p
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 d
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e
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õ
e
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á
tic
a
s 
q
u
e
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ã
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o
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a
liz
e
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 s
e
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 d
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n
o
s.
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 c
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o
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si
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 d
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b
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 p
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a
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p
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 d
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d
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d
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e
n
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d
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se
d
im
e
n
to
s 
e
m
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u
sp
e
n
sã
o
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E
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tr
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ta
n
to
, 
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p
ri
o
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id
ro
d
in
a
m
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m
o
 d
o
 C
a
n
a
l 

é
 r
e
sp
o
n
sá
ve
l 
p
e
la
 d
ilu
iç
ã
o
 r
á
p
id
a
 d
e
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e
s 
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lid
o
s.
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lé
m
 d
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e
g
iã
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á
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se
n
ta
 
e
le
va
d
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tu
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e
z 
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si
o
n
a
d
a
 
p
o
r 
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lid
o
s 
e
m
 
su
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e
n
sã
o
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d
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o
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 p
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u
e
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s 
e
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é
ci
e
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u
e
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e
m
, 
já
 s
ã
o
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d
a
p
ta
d
a
s 
a
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ss
e
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o
 d
e
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te
rf
e
rê
n
ci
a
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d
a
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d
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u
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d
e
 
ca
m
p
o
 
co
m
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lo
w
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a
 
b
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ix
a
 

m
a
g
n
itu
d
e
, 
a
 a
b
ra
n
g
ê
n
ci
a
 p
o
n
tu
a
l e
 a
 o
co
rr
ê
n
ci
a
 im
e
d
ia
ta
 d
e
st
e
 im
p
a
ct
o
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 c
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ce
d
im
e
n
to
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u
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ã
o
 o
ri
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e
m
 à
 p
re
se
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 d
e
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im
e
n
to
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a
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n
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 lí
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rã
o
 m
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iz
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c
e
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o
fl
a
g
e
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d
o
s
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d
e
v
id
o
 à
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p
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n
ib
il
iz
a
ç
ã
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e
 s
e
d
im

e
n
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m
 

s
u
s
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e
n
s
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 -
 D

ep
o
si

çã
o
 n

a 
ci

st
e
rn

a 
(c

o
m

 o
ve

rf
lo

w
) 

M
e
io
 B
ió
ti
c
o
 

D
e
s
c
ri
ç
ã
o
 d
o
 m

e
c
a
n
is
m
o
 d
e
 i
m
p
a
c
to
 

M
it
ig
a
ç
ã
o
 /
 c
o
m
e
n
tá
ri
o
s
 

O
s 
se
d
im
e
n
to
s 
su
sp
e
n
so
s 
n
a
 c
o
lu
n
a
 d
’á
g
u
a
 p
e
lo
 o
ve
rf
lo
w
 p
o
d
e
rã
o
 c
a
rr
e
a
r 

co
n
si
g
o
 
a
s 
e
sp
é
ci
e
s 
p
la
n
ct
ô
n
ic
a
s 
ca
ra
ct
e
rí
st
ic
a
 
d
o
 
fu
n
d
o
 
m
a
ri
n
h
o
, 

e
le
va
n
d
o
-o
s 
à
 c
o
lu
n
a
 d
’á
g
u
a
. 
O
 m
e
ca
n
is
m
o
 d
e
 a
tu
a
çã
o
 j
á
 f
o
i 
d
e
sc
ri
to
 

a
n
te
ri
o
rm
e
n
te
 n
o
s 
ite
n
s 
re
fe
re
n
te
s 
à
 o
p
e
ra
çã
o
 d
e
 r
e
m
oç
ã
o
 d
e
 s
e
d
im
e
n
to
. 

O
co
rr
e
 a
u
m
e
n
to
 d
e
 e
sp
é
ci
e
s 
p
la
n
ct
ô
n
ic
a
s 
(d
ia
to
m
á
ce
a
s 
e
 d
in
o
fla
g
e
la
d
o
s)
 

d
e
vi
d
o
 à
 d
is
p
o
n
ib
ili
d
a
d
e
 d
e
 s
e
d
im
e
n
to
 p
ro
ve
n
ie
n
te
 d
o
 f
u
n
d
o
 m
a
ri
n
h
o
. 
A
 c
o
-

e
xi
st
ê
n
ci
a
 
d
e
 
e
sp
é
ci
e
s 
b
e
n
tô
n
ic
a
s 
e
 
p
e
lá
g
ic
a
s,
 
n
a
s 
am
o
st
ra
s 
o
b
tid
a
s 

d
u
ra
n
te
 o
s 
m
o
n
ito
ra
m
e
n
to
s,
 c
o
n
fir
m
a
 a
 o
co
rr
ê
n
ci
a
 d
e
ss
e
 p
ro
ce
ss
o
. 
E
ss
e
 

p
ro
ce
ss
o
 p
o
d
e
 o
co
rr
e
r 
ta
m
b
é
m
 p
o
r 
m
e
ca
n
is
m
o
s 
n
a
tu
ra
is
 q
u
e
 im
p
lic
a
m
 e
m
 

re
ss
u
sp
e
n
sã
o
 d
e
 s
e
d
im
e
n
to
s.
 A
s 
co
n
ce
n
tr
a
çõ
e
s 
d
a
s 
e
sp
é
ci
e
s 
p
la
n
ct
ô
n
ic
a
s 

o
b
se
rv
a
d
a
s 
n
a
 
á
re
a
 
sã
o
 
co
m
p
a
rá
ve
is
 
a
 
o
u
tr
o
s 
a
m
b
ie
n
te
s 
co
st
e
ir
o
s.
 

O
co
rr
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rf
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ci
a
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la
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ia
ta
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 r
e
st
a
b
e
le
ce
-s
e
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o
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p
a
d
rõ
e
s 

n
a
tu
ra
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lo
g
o
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p
ó
s 
a
 
d
is
p
e
rs
ã
o
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ã
o
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m
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ci
o
n
a
d
o
s 
à
 

p
re
se
n
ça
 d
e
 d
ia
to
m
á
ce
a
s 
e
 d
in
o
fla
g
e
la
d
o
s 
n
a
 c
o
lu
n
a
 d
’á
g
u
a
. 
E
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e
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su
lta
 d
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ta
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te
 d
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ça
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 d
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ve
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w
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 c
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lu
n
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’á
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u
a
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se
n
d
o
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p
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d
ilu
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d
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n
te
 
d
a
s 
a
çõ
e
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d
e
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e
n
te
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ca
is
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 d
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n
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e
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 d
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 d
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m
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 a
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u
ra

 d
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te

rn
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M
e
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 F
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D
e
s
c
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ç
ã
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 d
o
 m

e
c
a
n
is
m
o
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e
 i
m
p
a
c
to
 

M
it
ig
a
ç
ã
o
 /
 c
o
m
e
n
tá
ri
o
s
 

O
s 
e
st
u
d
o
s 
e
 m
o
d
e
la
g
e
m
 p
a
ra
 o
 la
n
ça
m
e
n
to
 d
e
 s
e
d
im
e
n
to
s 
tr
a
n
sp
o
rt
a
d
o
s 

n
a
 
ci
st
e
rn
a
 
d
a
s 
d
ra
g
a
s 
p
re
vê
m
 
o
 
la
n
ça
m
e
n
to
 
n
a
 
á
re
a
 
e
st
u
d
a
 
e
 

d
e
te
rm
in
a
d
a
 p
e
la
s 
a
u
to
ri
d
a
d
e
s 
m
a
rí
tim
a
s 
p
a
ra
 a
 á
re
a
 d
e
 d
e
sc
a
rt
e
. 
E
rr
o
s 

h
u
m
a
n
o
s,
 f
a
lh
a
s 
n
o
 f
u
n
ci
o
n
a
m
e
n
to
 d
o
s 
e
q
u
ip
a
m
e
n
to
s 
d
a
 d
ra
g
a
 o
u
 m
e
sm
o
 

co
n
d
u
ta
 i
n
d
e
vi
d
a
 d
o
s 
co
n
tr
a
ta
d
o
s 
p
a
ra
 a
 e
xe
cu
çã
o
 d
o
s 
se
rv
iç
o
s 
p
o
d
e
rá
 

re
su
lta
r 
n
a
 a
b
e
rt
u
ra
 d
a
 c
is
te
rn
a
 e
 l
a
n
ça
m
e
n
to
 d
e
 s
e
d
im
e
n
to
s 
fo
ra
 d
a
 á
re
a
 

d
e
te
rm
in
a
d
a
. 
E
st
e
 
fa
to
, 
la
n
ça
m
e
n
to
 
d
e
 
se
d
im
e
n
to
s 
e
m
 
á
re
a
 
in
d
e
vi
d
a
, 

p
o
d
e
rá
 p
ro
m
o
ve
r 
o
s 
m
e
sm
os
 m
e
ca
n
is
m
o
s 
im
p
a
ct
a
n
te
s 
d
a
 d
e
p
o
si
çã
o
 n
a
 

á
re
a
 d
e
 d
e
sc
a
rt
e
, 
p
o
ré
m
 a
s 
á
re
a
s 
im
p
a
ct
a
d
a
s 
p
o
d
e
rã
o
 t
e
r 
se
n
si
b
ili
d
a
d
e
 

d
ife
re
n
te
 d
a
s 
á
re
a
s 
p
re
vi
st
a
s 
n
o
 p
la
n
o
 d
e
 d
ra
g
a
g
e
m
 e
 e
st
e
 e
st
u
d
o
. 

O
b
se
rv
a
-s
e
 
a
 
p
ro
xi
m
id
a
d
e
 
d
a
 
á
re
a
 
d
e
 
d
e
sc
a
rt
e
 
e
 
a
 
á
re
a
 
q
u
e
 
re
q
u
e
r 

d
ra
g
a
g
e
m
 d
o
 C
a
n
a
l, 
o
 q
u
e
 r
e
d
u
z 
o
 i
n
te
re
ss
e
 e
m
 r
e
d
u
çã
o
 d
e
 p
e
rc
u
rs
o
s 

p
e
lo
s 
o
p
e
ra
d
o
re
s 
d
a
s 
d
ra
g
a
s 
e
 i
n
d
ic
a
 g
ra
n
d
e
 s
o
b
re
p
o
si
çã
o
 d
a
s 
á
re
a
s 
d
e
 

in
flu
ê
n
ci
a
 d
o
s 
im
p
a
ct
o
s 
d
a
 d
e
p
o
si
çã
o
 á
re
a
 c
o
rr
e
ta
 e
 d
a
s 
d
e
 l
o
ca
liz
a
çã
o
 

in
d
e
vi
d
a
. 

E
st
e
 r
is
co
 p
o
d
e
rá
 s
e
r 
re
d
u
zi
d
o
 p
e
la
 a
d
o
çã
o
 d
a
s 
se
g
u
in
te
s 
m
e
d
id
a
s:
 

• 
A
d
e
q
u
a
d
a
 
m
a
n
u
te
n
çã
o
 
d
o
s 
e
q
u
ip
a
m
e
n
to
s 
co
n
tr
o
la
n
d
o
 
a
 
o
co
rr
ê
n
ci
a
 
d
e
 

fa
lh
a
s 
m
e
câ
n
ic
a
s.
  

• 
A
 c
o
m
p
ro
va
çã
o
 d
a
 c
a
p
a
ci
ta
çã
o
 e
 p
ro
fis
si
o
n
a
lis
m
o
 d
o
 p
e
ss
o
a
l 
re
sp
o
n
sá
ve
l 

p
e
la
s 
d
iv
e
rs
a
s 
o
p
e
ra
çõ
e
s 
d
e
 d
ra
g
a
g
e
m
 c
o
n
tr
o
la
rá
 a
 o
co
rr
ê
n
ci
a
 d
e
 f
a
lh
a
s 

h
u
m
a
n
a
s.
  

• 
A
 s
u
p
e
rv
is
ã
o
 p
e
lo
 e
m
p
re
e
n
d
e
d
o
r 
so
b
re
 a
 m
o
vi
m
e
n
ta
çã
o
 e
 o
p
e
ra
çõ
e
s 
d
e
 

d
ra
g
a
g
e
m
 c
o
n
tr
o
la
n
d
o
 d
e
sv
io
s 
d
a
s 
o
b
ri
g
a
çõ
e
s 
co
n
tr
a
tu
a
is
. 
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 d
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d
e
 
n
o
vo
s 

o
rg
a
n
is
m
o
s 

(e
sp
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a
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á
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a
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ã
o
 

n
e
ce
ss
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n
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o
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xi
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te
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d
e
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d
o
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e
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çã
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çã
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 d
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d
iv
e
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d
e
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a
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E
st
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 im
p
a
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 r
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ri
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g
e
-s
e
 

à
s 
á
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a
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d
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u
p
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ã
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 d
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o
m
u
n
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a
d
e
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o
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a
m
e
n
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b
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ã
o
 e
 r
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ã
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 p
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o
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o
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lia
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n
tr
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 p
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rê
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e
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o
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ra
zo
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 p
lâ
n
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o
n
 (
3
 m
e
se
s)
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b
e
n
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(3
-4
 m
e
se
s)
 e
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tio
fa
u
n
a
 (
6
 m
e
se
s)
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p
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d
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ra
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 b
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 d
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 d
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re
cu
p
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b
e
n
to
s,
 
p
o
d
e
rá
 
h
a
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n
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a
n
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m
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 p
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n
d
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d
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 d
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e
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d
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fe
ito
 
é
 c
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o
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e
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d
o
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e
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p
ro
xi
m
a
d
o
 d
e
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 -
4
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e
se
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 p
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 r
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 p
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 d
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 d
ra
g
a
g
e
m
. 
 

O
 
m
o
n
ito
ra
m
e
n
to
 
d
a
s 
p
lu
m
a
s 
p
ro
ve
n
ie
n
te
 
d
a
s 
d
iv
e
rs
a
s 
o
p
e
ra
çõ
e
s 
d
e
 

d
ra
g
a
g
e
m
 e
 d
a
 o
co
rr
ê
n
ci
a
, 
d
iv
e
rs
id
a
d
e
, 
ri
q
u
e
za
 e
 a
b
u
n
d
â
n
ci
a
 d
a
 b
io
ta
 n
o
 

lo
ca
l 
d
e
 
o
co
rr
ê
n
ci
a
 
d
e
st
a
s 
p
lu
m
a
s 
d
e
 
se
d
im
e
n
to
s 
p
e
rm
iti
rá
 
a
va
lia
r 
 
a
 

m
a
n
u
te
n
çã
o
 
d
a
 
co
n
fo
rm
id
a
d
e
 
d
a
 
m
a
g
n
itu
d
e
 
d
e
st
e
 
im
p
a
ct
o
 
a
o
s 
p
a
d
rõ
e
s 

p
re
vi
st
o
s,
 
e
st
e
 
ú
lti
m
o
 
m
o
n
ito
ra
m
e
n
to
 
d
e
ve
rá
 
se
r 
re
a
liz
a
d
o
 
d
u
ra
n
te
 
a
s 

d
ra
g
a
g
e
n
s 
e
 p
o
st
e
ri
o
rm
e
n
te
, 
e
m
 f
re
q
ü
ê
n
ci
a
 p
ré
-d
e
te
rm
in
a
d
a
, 
p
a
ra
 s
e
 a
va
lia
r 

q
u
a
is
 e
sp
é
ci
e
s 
e
 q
u
a
n
to
s 
in
d
iv
íd
u
o
s 
sã
o
 r
e
sp
o
n
sá
ve
is
 p
e
la
 r
e
co
lo
n
iz
a
çã
o
 d
a
 

n
o
va
 á
re
a
. 

C
la
s
s
if
ic
a
ç
ã
o
 

M
ag

n
it
u
d
e
 

In
te
rv
e
n
ç
ã
o
 

In
c
id
ên

c
ia
 

A
b
ra
n
g
ê
n
c
ia
 

O
c
o
rr
ê
n
c
ia
 

P
ro
b
a
b
il
id
a
d
e
 

D
u
ra
ç
ã
o
 

R
e
v
e
rs
ib
il
id
a
d
e
 

R
e
le
v
â
n
c
ia
 

 
P
os
iti
vo
 

 
B
ai
xa
  

x 
A
qu
át
ic
o 

 
D
ire
ta
 

 
P
on
tu
al
 

 
Im
ed
ia
to
 

x 
C
er
to
 

 
T
em
po
rá
rio
 

 
R
ev
er
sí
ve
l 

x 
A
lta
 

x 
N
eg
at
iv
o 

 
M
éd
ia
 

 
T
er
re
st
re
 

x 
In
di
re
ta
 

x 
Lo
ca
l 

x 
C
ur
to
 

 
M
. 
P
ro
vá
ve
l 

x 
C
íc
lic
o 

x 
M
iti
gá
ve
l 

 
M
éd
ia
 

 
 

x 
A
lta
 

 
 

 
 

 
R
eg
io
na
l 

 
M
éd
io
 

 
P
ro
vá
ve
l 

 
P
er
m
an
en
te
 
 

Ir
re
ve
rs
ív
el
 

 
B
ai
xa
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Lo
ng
o 

 
R
ar
o 

 
 

 
 

 
 

 



 

 

  H
M
 R
T
-0
07
-0
8 

A
br
il/
20
08
 

- 
1
2
9
9 
- 

E
st
ud
o 
A
m
bi
en
ta
l

D
ra
ga
ge
m
 d
o 
ac
es
so
 a
o 
C
an
al
 d
o 
T
om
ba

 

IM
P
A
C
T
O
: 
 

8
h
 -
 I
m
p
a
c
to
s
 i
n
d
ir
e
to
s
 s
o
b
re
 p
e
s
c
a
 e
 e
x
tr
a
ti
v
is
m
o
 d
e
c
o
rr
e
n
te
s
 d
o
s
 i
m
p
a
c
to
s
 s
o
b
re
 o
 m

e
io
 b
ió
ti
c
o
 

A
ti
vi

d
ad

e:
 8

 -
 D

ep
o
si

çã
o
 d

o
 s

ed
im

en
to

 n
a 

ár
e
a 

d
e 

d
es

ca
rt

e 
M
e
io
 S
ó
c
io
 E
c
o
n
ô
m
ic
o
 

D
e
s
c
ri
ç
ã
o
 d
o
 m

e
c
a
n
is
m
o
 d
e
 i
m
p
a
c
to
 

M
it
ig
a
ç
ã
o
 /
 c
o
m
e
n
tá
ri
o
s
 

A
 e
xc
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sã
o
 
d
a
 
á
re
a
 
d
e
 
d
e
sc
a
rt
e
 p
a
ra
 a
 
a
tiv
id
a
d
e
 
d
e
 p
e
sc
a
 d
u
ra
n
te
 a
 

d
ra
g
a
g
e
m
 e
 d
e
sc
a
rt
e
 d
e
 s
e
d
im
e
n
to
s 
re
su
lta
rá
 e
m
 p
e
rd
a
 d
a
 d
is
p
o
n
ib
ili
d
a
d
e
 

d
e
st
a
 
á
re
a
 
d
e
 
p
e
sc
a
. 
C
a
b
e
 
re
ss
a
lta
r 
q
u
e
 
a
 
d
e
fin
iç
ã
o
 
p
e
la
 
a
u
to
ri
d
a
d
e
 

m
a
rí
tim
a
 
d
e
st
a
 
á
re
a
, 
p
a
rt
iu
 
d
e
 
se
 
n
ã
o
 
re
co
n
h
e
ce
r 
e
ss
a
 
á
re
a
 
co
m
o
 

re
le
va
n
te
 p
a
ra
 a
 p
e
sc
a
 e
m
 t
ra
b
a
lh
o
s 
re
a
liz
a
d
o
s,
 i
n
cl
u
in
d
o
 a
 c
o
m
u
n
id
a
d
e
, 

p
o
r 
o
ca
si
ã
o
 d
o
 li
ce
n
ci
a
m
e
n
to
 d
o
 T
e
rm
in
a
l. 

O
s 
e
st
u
d
o
s 
e
vi
d
e
n
ci
a
ra
m
 m
o
d
ifi
ca
çã
o
 d
a
 i
ct
io
ce
n
o
se
 p
a
ra
 a
s 
á
re
a
s 
d
o
 

d
e
sc
a
rt
e
, 
lo
g
o
 a
p
ó
s 
a
 a
tiv
id
a
d
e
 d
e
 d
e
sc
a
rt
e
 d
e
 s
e
d
im
e
n
to
. 
E
n
tr
e
ta
n
to
, 
a
 

in
te
rf
e
rê
n
ci
a
 é
 m
u
ito
 l
o
ca
liz
a
d
a
, 
n
ã
o
 s
e
n
d
o
 d
e
 r
e
le
vâ
n
ci
a
 p
a
ra
 a
 a
tiv
id
a
d
e
 

d
e
 p
e
sc
a
 n
a
 r
e
g
iã
o
. 
 

A
 d
im
e
n
sã
o
 d
a
 á
re
a
 a
fe
ta
d
a
 (
4
 k
m
2
) 
ta
m
b
ém
 n
ã
o
 p
a
re
ce
 r
e
le
va
n
te
 d
ia
n
te
 

d
a
 o
fe
rt
a
 d
e
 á
re
a
s 
a
o
 lo
n
g
o
 d
a
 c
o
st
a
 p
a
ra
 a
 p
ro
d
u
çã
o
 p
e
sq
u
e
ir
a
 d
a
 r
e
g
iã
o
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E
m
 r
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st
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o
s 
m
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n
ito
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m
e
n
to
s 
d
e
 p
ro
d
u
çã
o
 p
e
sq
u
e
ir
a
 (
ca
m
a
rõ
e
s 
e
 s
u
a
 

fa
u
n
a
 a
co
m
p
a
n
h
a
n
te
 d
e
 p
e
ix
e
s)
 n
a
 á
re
a
 d
e
 in
flu
ê
n
ci
a
 d
o
 e
m
p
re
e
n
d
im
e
n
to
, 

n
ã
o
 s
e
 o
b
se
rv
o
u
 c
o
rr
e
la
çã
o
 d
e
 p
e
rd
a
 d
o
 p
o
te
n
ci
a
l 
ca
m
a
ro
n
e
ir
o
 c
o
m
 o
s 

p
ro
ce
d
im
e
n
to
s 
d
e
 d
ra
g
a
g
e
m
. 
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e
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g
e
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n
tr
ó
p
ic
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g
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e
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d
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fe
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 s
u
p
e
re
xp
lo
ta
çã
o
, 
e
tc
.)
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b
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ca
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C
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 d
e
st
e
s 
re
sí
d
u
o
s 
se
m
 c
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 d
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 c
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 d
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a
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7.4 SÍNTESE CONCLUSIVA 

Neste subitem são apresentados de forma sintética os impactos relevantes que poderão 

ocorrer com a implantação do empreendimento e ao final as medidas necessárias para seu 

controle. 

No estudo foram identificadas para as obras de dragagem do canal do Tomba e sua 

manutenção 67 impactos distribuídos nas 10 atividades consideradas. Dentre estes 

impactos, 12 foram considerados positivos, isto é, a implantação do empreendimento sob o 

aspecto destacado poderá consignar benefícios ao meio considerado, sendo neste caso 

identificados os meios de sua potencialização quando aplicável. Os demais 55 impactos 

foram classificados como negativos, ou seja, poderão ser prejudiciais ao meio considerado. 

Todos os impactos foram classificados conforme os atributos que lhes caracterizaram. 

Assim dentre os impactos negativos, 5 foram classificados com irreversíveis, ou seja, a 

implantação do empreendimento poderá não permitir o retorno às condições naturais 

preexistentes; para 23 destes impactos foram identificadas medidas a serem adotadas pelo 

empreendedor para sua mitigação, ou seja, medidas que poderão evitar a ocorrência ou 

acelerar a reversão dos danos potenciais ao meio; para os demais 27 impactos, foi 

identificado que a reversão às condições naturais do meio afetado poderá ocorrer 

naturalmente. 

Considerando o conjunto de atributos classificados para cada impacto, foi atribuído uma 

classe de relevância, sendo distribuídos em alta; média ou baixa relevância. 

De forma geral os impactos de maior relevância são aqueles relacionados às atividades “4 - 

Remoção de Sedimentos” e “8 - Deposição do Sedimento na Área de Descarte”; 

destacando-se os impactos 4e e 8d, referentes à supressão da comunidade bentônica por 

alteração do fundo marinho e os impactos 4a; 4b; 8a e 8b referentes à disponibilização de 

materiais na coluna d’água e aumento da turbidez em forma de pluma, bem como aqueles 

indiretos a estes processos. Para estes impactos foram verificadas sua natureza reversível e 

os diagnósticos realizados apontam a ocorrência com limitação espacial, sendo muito 

reduzidos os riscos de seus efeitos diretos ou indiretos sejam relevantes sobre bens 

ambientais a proteger na região, com a adoção das medidas de controle e monitoramento 

preconizadas. 

A avaliação considerou a possibilidade de ocorrência de impactos de caráter irreversível, 

sempre associados à modificação da geometria do fundo marinho, promovido pela remoção 

de sedimento (impactos 5a; 5b; 5c; 5d e 5e), observando-se que os monitoramentos 

realizados junto com as operações de dragagens passadas confirmam as previsões dos 
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estudos e modelagens realizados no diagnóstico, mostrando que estas modificações 

poderão ser restritas às proximidades das áreas afetadas, não causando alterações 

sensíveis na circulação de correntes e processos de erosão e sedimentação, bem como na 

biota associada, exceto pela modificação na estrutura da comunidade bentônica nos trechos 

aprofundado, decorrente desta nova condição física, sem que isto, no entanto, resulte em 

alteração relevante no contexto local. 

Outro conjunto de impactos avaliados refere-se às condições de risco que podem ser 

geradas por inépcia; omissão; falhas operacionais e materiais; ações de terceiros ou mesmo 

casos fortuitos, como eventos climáticos imprevisíveis, neste grupo encontram os impactos 

1d; 1e; 1f; 3c; 3d; 3f; 7a; 9c e 10c, sendo que para todos foram indicadas medidas 

preventivas; corretivas e ações de controle, que permitem evitá-los ou obter suas reduções 

a níveis aceitáveis e inferiores aos padrões normais oferecidos pelas atividades da 

comunidade já existente. 

Devido à pequena amplitude das mobilizações de materiais; equipamentos e pessoal para a 

realização do empreendimento e sua manutenção, os impactos daí decorrentes, com 

interações destacadas principalmente no meio sócio-econômico, não se destacam por sua 

relevância. 

As interferências do empreendimento proposto com as atividades da comunidade de 

Caravelas se concentram no segmento da pesca artesanal, onde os impactos sobre a biota 

marinha, com relevância apenas na área de influência direta, ainda que contando com 

inúmeros resultados dos monitoramentos apontados nos diagnósticos, não permitem seu 

dimensionamento na escala socioeconômica, sobretudo pela crescente exploração 

observada no setor. 

Para os impactos positivos, registrando-se no meio biótico a disponibilização de novos 

nichos para desenvolvimento, uma contrapartida à supressão esperada, cabe destaque os 

benefícios sócio-econômicos previstos pela implantação do empreendimento, decorrentes 

da geração de renda, receitas públicas pela cobrança de impostos e otimização das 

atividades de transporte marítimo em substituição ao rodoviário. Ambientalmente, também 

destaca-se a conseqüente diminuição de emissão de CO2 proveniente de combustível fóssil. 

A Tabela  7-1 a seguir apresenta um resumo das diretrizes propostas para o estabelecimento 

dos programas de controle e monitoramento ambiental, detalhados no item 8, 

correlacionados aos respectivos impactos identificados neste estudo. 
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Tabela  7-1 – Diretrizes Propostas para o Estabelecimento dos Programas de Controle e 

Monitoramento Ambiental 

Orientações ambientais na contratação dos serviços de dragagem 

1a 1b 1d 1e 1f 1g 2b 2f 3e 7a 7c 10a   

Detalhamento do Plano de Comunicação com a comunidade e autoridades 

1c 1f 1h 1i 2a 2e 2g 2h 3g 4l 7a 9c 10e  

Planejamento de manutenção e prevenção de riscos nas embarcações e equipamentos 

1d 3a 3b 3c 7b 10b 10d        

Sistematização da fiscalização das atividades contratadas 

1e 3c 3f 7a 10d          

Orientações para utilização da infra-estrutura pública 

2b 2c 2d            

Planejamento do gerenciamento de riscos e ações de emergências 

3d 10c             

Diretrizes para o planejamento e controle das operações de dragagem 

4a 4b 4c 4d 5f 5g 6a 6b 6c 8a 8e 9a 10a  

Monitoramento batimétrico 

4d 5c 9a 9c           

Monitoramentos biológicos (bentos; águas; fauna marinha; etc.) 

4e 4f 4g 4h 4i 4j 5d 6d 6e 8a 8d 8e 8f 9b 

Monitoramentos dos recursos e atividades pesqueiras 

4g 4m 8h            

Monitoramento dos parâmetros oceanográficos e físico-químico das águas 

4h 4i 8a 8b 8c 8g         

Monitoramento de evolução da linha da costa (praias) 

5a 5b 5c 5e           
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7.5 MATRIZ DE AVALIAÇÃO DE IMPACTOS 

O Anexo Y apresenta um resumo contendo o levantamento dos impactos relacionados às 

atividades do empreendimento, apresentando as suas condições de ocorrência, na forma 

das respectivas classificações e atributos, incluindo sua relevância, ou seja, o grau de 

importância. 
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8 MEDIDAS MITIGADORAS, COMPENSATÓRIAS E PROGRAMAS 
DE CONTROLE E MONITORAMENTO 

8.1 MEDIDAS COMPENSATÓRIAS E MITIGADORAS 

Neste item são apresentadas as medidas mitigadoras, preventivas, compensatórias e 

potencializadoras, na forma de planos e programas, correspondentes aos impactos 

ambientais identificados da Dragagem do Acesso ao Canal do Tomba.  

As medidas mitigadoras/reparadoras estão fundamentadas na previsão de eventos adversos 

potenciais sobre os itens ambientais destacados, as quais têm por objetivo evitar, eliminar 

ou atenuar tais eventos. Tais medidas mitigadoras apresentam características de 

conformidade com os objetivos a que se destinam, conforme se segue: 

Medida Mitigadora Preventiva: São medidas que prevêem, monitoram e/ou evitam eventos 

adversos que apresentam potenciais de causar prejuízos aos itens ambientais destacados 

nos meios físico, biótico e antrópico. Ela antecede a ocorrência do impacto negativo. 

Medida Mitigadora Corretiva: São medidas que visam restabelecer a situação anterior 

através de ações de controle ou da eliminação ou controle do fato gerador do impacto; 

Medida Mitigadora Compensatória: São medidas que repõem bens sócio-ambientais 

perdidos, causados ou não pela ação do empreendimento. 

Medida Maximizadora ou Potencializadora – São medidas que visam otimizar os efeitos 

de impactos positivos gerados pelo empreendimento sobre os meios físico, biótico ou 

socioeconômico. 

Com base na identificação dos impactos e nas diretrizes propostas para o estabelecimento 

dos programas, apresentados no item 7, seguem na Tabela  8.2.1-1 as medidas a serem 

adotadas na forma de programas de controle e monitoramento, relacionadas com os 

impactos correspondentes. 
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Tabela  8.2.1-1 - Relação dos programas ambientais com os impactos avaliados pelo 

empreendimento (vide item 7 para descrição dos impactos) 

Programas de Controle e Monitoramento Impactos 

Controle – Escala de Risco para Determinação 
do Status de Operação da Dragagem 

4a; 4b; 4c; 6a; 6b; 6c; 8a; 8b; 8c 

Controle – Contratação da Empresa de 
Dragagem 

1a; 1d; 1e; 1f; 1g; 3a; 3b; 3c; 7a; 7c; 10a; 10b; 
10d 

Monitoramento Físico, Químico e Biológico 
4a; 4e; 4f; 4g; 4h; 4i; 4j; 5d; 6d; 6e; 8d; 8e; 8f; 

8g; 9b 

Monitoramento das Taxas de Deposição de 
Sedimentos e da Vitalidade dos Corais 

4b; 4c; 4h; 5e; 6b; 6c; 8b; 8c 

Monitoramento do Banco de Camarões 
Marinhos 

4g; 4m; 8h 

Monitoramento da Distribuição Espacial da 
Turbidez – 45 pontos 

4a; 4b; 4c; 6a; 6b; 6c; 8a; 8b; 8c 

Monitoramento da Hidrodinâmica e 
Concentração de Sólidos em Suspensão – 

Estações #106 e #506 
4a; 4b; 4c; 5a; 5e; 6a; 6b; 6c; 8a; 8b; 8c 

Monitoramento da Evolução da Linha de Costa 5a; 5b; 5c; 5e 

Monitoramento da Evolução do Fundo 
Submarino na Área de Descarte 

9a; 9c 

Plano de Dragagem; Plano de Comunicação 
1a; 1b; 1c; 1d; 1f; 1g; 1h; 1i; 2a; 2b; 2c; 2d; 2e; 
2f; 2g; 2h; 3d; 3f; 3g; 4l; 5f; 5g; 7b; 10c; 10e 

 

As medidas mitigadoras preventivas identificadas referem-se a diversos impactos, 

distribuídos entre as atividades de: mobilização de equipamentos, circulação de 

embarcações, remoção de sedimentos, modificação geométrica do canal, deposição na 

cisterna – com overflow, posicionamento e abertura da cisterna, deposição de sedimento na 

área de descarte, sobrelevação do fundo marinho na área de descarte e atividades de 

manutenção. Assim, as medidas mitigadoras preventivas, na forma de programas de 

controle e monitoramento, visam que tais impactos sejam controlados, monitorados e/ou 

evitados, tanto durante as obras de dragagem como também após o seu término ao longo 

de todo ano. 
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São apresentados a seguir cada um destes programas de controle e monitoramento com 

suas ações relativamente aos impactos negativos. 

O Programa de controle da Escala de Risco apresenta grande importância ao longo da 

execução do empreendimento, pois define o status da operação da dragagem com base nos 

valores de concentração de sedimentos em suspensão (CSS – mg/L) na coluna d’água. Ou 

seja, este programa de controle atua como medida mitigadora preventiva que se aplica a 

nove impactos (4a, 4b, 4c, 6a, 6b, 6c, 8a, 8b e 8c) dentro de três atividades (remoção de 

sedimentos, deposição na cisterna – com overflow, e deposição na área de descarte). Tais 

impactos podem ser monitorados com a adequada aplicação da escala de risco e dos 

procedimentos de dragagem e overflow determinados no plano de dragagem. O objetivo é 

evitar a realização de dragagem em períodos onde as condições oceanográficas não sejam 

favoráveis (alta hidrodinâmica), o que potencialmente (até o presente todos os estudos 

técnicos indicam a impossibilidade desta ocorrência) poderia ocasionar a movimentação da 

pluma de sedimentos para áreas de recifes de corais. 

O Programa de controle da Contratação da Empresa de Dragagem se aplica a 13 

impactos (1a, 1d, 1e, 1f, 3a, 3b, 3c, 7a, 7c, 10a, 10b e 10d) dispostos nas atividades de 

mobilização de equipamentos, circulação de embarcações, posicionamento e abertura da 

cisterna, e atividades de manutenção. A minimização ou eliminação destes impactos pode 

ser assegurada principalmente através de exigências contratuais do empreendedor com a 

empresa de dragagem. Como exemplo, pode-se citar cláusulas contratuais que obriguem 

obediência às normas de navegação e fundeio, operação com pessoal capacitado e 

comprovação pratica de um Plano de Manutenção Preventiva incluindo: a correta regulagem 

dos motores de combustão das embarcações, o controle de ruído das embarcações e dos 

equipamentos, a operação dos dispositivos de segurança e vedação dos recipientes 

contendo combustíveis lubrificantes e outros fluidos, e por ultimo, o planejamento da 

disposição dos resíduos gerados a bordo. 

O Programa de monitoramento físico, químico e biológico corresponde à medida 

mitigadora preventiva que se aplica a 15 impactos (4a, 4e, 4f, 4g, 4h, 4i, 4j, 5d, 6d, 6e, 8d, 

8e, 8f, 8g e 9b) divididos em cinco atividades: remoção de sedimentos, modificação 

geométrica do canal, deposição na cisterna – com overflow, deposição de sedimento no 

bota-fora e sobrelevação do fundo marinho na área do bota-fora. Estes impactos podem ser 

verificados através de várias atividades de monitoramento, são elas: físico-químico da 

qualidade da água, das comunidades bentônicas e zooplanctônicas, da macrofauna e 

ictiofauna, da ocorrência, diversidade, riqueza e abundância da biota nas áreas de 

influência. 

O Programa de monitoramento das taxas de deposição de sedimentos e da vitalidade 

dos corais também corresponde a uma medida mitigadora preventiva. Os impactos a que 
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se aplica são oito (4b, 4c, 4h, 5e, 6b, 6c, 8b e 8c) e estão distribuídos entre as atividades de 

remoção de sedimentos, modificação geométrica do canal, deposição na cisterna – com 

overflow e deposição do sedimento na área de descarte. Dentre as atividades deste 

monitoramento que contribuem para mitigar tais impactos elenca-se: acompanhamento 

trimestral das taxas de deposição de sedimentos, da composição algal e da vitalidade dos 

corais sobre 8 recifes do arco interno do Banco de Abrolhos. 

O Programa de monitoramento do banco de camarões marinhos atua como medida 

mitigadora preventiva, aplicando-se a três impactos (4g, 4m e 8h) referentes às atividades 

de remoção de sedimentos e posterior deposição do sedimento na área de descarte. Tais 

impactos podem ser mitigados com a atuação deste monitoramento ao longo de todo o ano, 

assim como, do acompanhamento estatístico do desembarque pesqueiro pela frota 

camaroneira. 

O Programa de monitoramento da distribuição espacial da turbidez se aplica a nove 

impactos (4a; 4b; 4c; 6a; 6b; 6c; 8a; 8b; 8c) dispostos nas atividades de remoção de 

sedimentos, deposição na cisterna – com overflow e deposição do sedimento na área de 

descarte. Este monitoramento corresponde à ação de acompanhar a distribuição espacial do 

parâmetro turbidez através da concentração de sedimentos em suspensão (CSS – mg/L) em 

três diferentes profundidades (superfície, meia água e fundo) ao longo de 5 perfis 

transversais a linha de costa, durante o período de dragagem e no período pós-dragagem. 

Este medida atua na prevenção da ocorrência de condições de turbidez elevadas que 

possam estar correlacionadas com a operação de dragagem. 

O Programa de monitoramento da hidrodinâmica e concentração de sedimentos em 

suspensão nas estações #106 e #506 se aplica a onze impactos (4a, 4b, 4c, 5a, 5e, 6a, 

6b, 6c, 8a, 8b e 8c) distribuídos entre as atividades de remoção de sedimentos, modificação 

geométrica do canal, deposição na cisterna – com overflow e deposição do sedimento na 

área descarte. Este monitoramento possibilita o acompanhamento dos parâmetros de 

turbidez, correntes e maré a cada 30 minutos e de ondas a cada 3 horas, durante todo o 

ano. Fornece as informações necessárias para a execução do programa de controle da 

escala de risco durante a dragagem e dados para análises integradas com os demais 

monitoramentos físicos e biológicos que ocorrem fora do período de dragagem. 

O Programa de monitoramento da evolução da linha de costa se aplica a quatro 

impactos (5a, 5b, 5c e 5e) da atividade de modificação geométrica do canal. Tais impactos 

são mitigáveis por este monitoramento visto que este acompanha o processo evolutivo de 

erosão e/ou progradação na linha de costa sobre a área de influência do empreendimento. 

O Programa de monitoramento da evolução do fundo submarino na área de descarte 

se aplica a dois impactos (9a e 9c) relativos à sobrelevação do fundo submarino na área de 
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descarte. Estes impactos podem ser mitigados com este monitoramento através do 

acompanhamento batimétrico (ecossondagem de alta-resolução) da área de descarte dos 

sedimentos. Ainda, possibilita verificar o cumprimento do Plano de dragagem relativamente 

à localização dos descartes. 

A execução prévia de um Plano de Dragagem e de um Plano de Comunicação se aplica a 

25 impactos (1a, 1b, 1c, 1d, 1f, 1g, 1h, 1i, 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 3d, 3f; 3g, 4l, 5f; 5g, 

7b, 10c e 10e) dispostos entre as atividades de mobilização de equipamentos e pessoal, 

circulação de embarcações, remoção de sedimentos, modificação geométrica do canal, 

posicionamento e abertura de cisterna e atividade de manutenção. Tais impactos podem ser 

mitigados na medida em que se antecipa e se cria um detalhamento de engenharia para a 

obra, em que eventuais problemas técnicos, ou de comunicações possam ser identificados e 

sanados a tempo, evitando a ocorrência destes impactos. 

As medidas potencializadoras dos impactos positivos identificadas referem-se às 

atividades de mobilização de equipamentos e pessoal (1h, 1i, 2e e 2g) e modificação 

geométrica do canal (5f e 5g). Os impactos 1h, 1i, 2e e 2g podem ser potencializados 

através de um Plano de Comunicação do empreendedor com a comunidade e 

complementado com um incentivo ao aproveitamento de mão de obra e de recursos locais. 

Enquanto os impactos 5f e 5g podem ser potencializados com a implantação completa da 

sinalização, e com a regularidade de dragagens de manutenção. 

Nota-se que as medidas aplicadas aos impactos avaliados correspondem às mitigadoras, 

preventivas e potencializadoras. Em nenhum dos impactos levantados houve necessidade 

da inclusão de medidas mitigadoras corretivas ou compensatórias. Cabe ressaltar também, 

que um mesmo impacto pode ser ligado a diferentes programas, onde um complementa o 

outro. 

Salienta-se que os impactos negativos listados no item 7 vêm sendo monitorados com 

atenção pelo empreendedor desde o inicio de suas atividades, seja através dos programas 

de controle e monitoramento ambiental como também pelo planejamento prévio de todo o 

empreendimento, adotando técnicas e procedimentos mais adequados com a realidade do 

local. 
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8.2 PROGRAMA DE CONTROLE E MONITORAMENTO 

8.2.1 Programas de Controle 

8.2.1.1 Escala de Risco para Determinação do Status da Operação de Dragagem 

8.2.1.1.1 Considerações Gerais 

O presente programa de controle tem como objetivo prevenir o aumento da turbidez na 

região de Caravelas, proveniente da atividade de dragagem do acesso do Tomba, através 

da adoção de uma Escala de Risco, que define o status de operação da dragagem de 

acordo com a época do ano. Sendo assim, a Escala de Risco indica quando a operação de 

dragagem pode prosseguir ou deve ser interrompida. 

Atualmente, o cumprimento da Escala de Risco é monitorado pela equipe de fiscalização do 

IBAMA, sediada no PARNAM Abrolhos. Este programa de controle se faz necessário 

durante todo o período em que é realizada a atividade de dragagem, apresentando uma 

freqüência de duas emissões de Status de Operação por semana. 

8.2.1.1.2 Escala de Risco 

A Escala de Risco utiliza como parâmetro a concentração de sedimento em suspensão 

(CSS – mg/L) de acordo com as épocas do ano para cada uma das estações (#106 e #506). 

As classes de operação da dragagem são divididas em 4 categorias:  

• Normal; 

• Alerta; 

• Risco Iminente; 

• Paralisação. 

A escala de risco para cada uma das estações de monitoramento, e a sua variação por 

época do ano é apresentada na Tabela  8.2.1-1, Tabela  8.2.1-2,  Figura  8.2.1 e Figura  8.2.2. 
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Tabela  8.2.1-1 - Escala de risco na estação #106 para as atividades de dragagem de acordo 

com as estações do ano 

Condições de operação – CSS #106 (mg/L) 

Época do ano Normal Alerta Risco Iminente Paralisação 

VERÃO ≤ 20 20 – 22,5 22,5 – 25 ≥ 25 

OUTONO ≤ 39 39 – 41,5 41,5 - 44 ≥ 44 

INVERNO ≤ 49 49 – 51,5 51,5 - 54 ≥ 54 

PRIMAVERA ≤ 54 54 – 56,5 56,5 - 59 ≥ 59 

 

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

55.0

60.0

65.0

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA

C
S
S
 (
m
g
/L
)

 

Figura  8.2.1 - Condições para operação das atividades de dragagem para a estação #106 
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Tabela  8.2.1-2 - Escala de risco na estação #506 para as atividades de dragagem de acordo 

com as estações do ano 

Condições de operação – CSS #506 (mg/L) 

Época do ano Normal Alerta Risco Iminente Paralisação 

VERÃO ≤ 19 19 – 21,5 21,5 – 23 ≥ 23 

OUTONO ≤ 32 32 – 34,5 34,5 - 37 ≥ 37 

INVERNO ≤ 41 41 – 43,5 43,5 - 46 ≥ 46 

PRIMAVERA ≤ 56 56 – 58,5 58,5 - 61 ≥ 61 
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Figura  8.2.2 - Condições para operação das atividades de dragagem para a estação #506 
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8.2.1.1.3 Metodologia da Obtenção dos Valores de Turbidez 

A coleta de dados de turbidez deve ser realizada 2 vezes por semana durante a dragagem, 

em intervalos de 3 ou 4 dias, nas estações #106 e #506, preferencialmente todas as 

segundas e quintas-feiras. O registro de turbidez deve ser efetuado a cada 30 minutos. 

Valores espúrios de turbidez devem ser identificados, após o estabelecimento de um 

envelope ao longo das séries de dados, definido pela média, mais ou menos dois desvios 

padrões. A média e o desvio devem ser calculados para uma janela móvel de 10,5 horas 

centrada no dado de interesse. Lacunas existentes na série de dados inferiores a 8 horas 

devem ser preenchidas por interpolação linear. 

O valor de CSS a ser utilizado nas escalas para determinação do status operacional de 

dragagem deve ser obtido pela média dos últimos 3 ou 4 dias de registro, somado a 1 

desvio padrão. 

8.2.1.1.4 Concepção e Elaboração da Escala de Risco Proposta 

A base de dados utilizada na elaboração da escala de risco é bastante significativa e 

compreende a análise dos dados obtidos pelos correntômetros eletromagnéticos entre os 

anos de 2002 a 2007 (até o mês de setembro de 2007) nas estações #106 e #506. O 

universo de dados analisados na estação #106 foi de 68.127 registros e na estação #506 foi 

de 88.213 registros. Os valores, registrados pelos aparelhos em volts e/ou FTU, são 

convertidos para concentração de sedimentos por volume de água (mg/L) a partir de curvas 

de conversão de melhor ajuste entre pares de dados. 

As distribuições das médias de CSS para cada estação do ano, entre 2002 e 2007, para 

ambas as estações estão apresentadas na Figura  8.2.3 e Figura  8.2.4. 
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Figura  8.2.3 - Distribuição das médias de CSS entre os anos de 2002 e 2007 na estação #106, 

para as estações do ano 
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Figura  8.2.4 - Distribuição das médias de CSS entre os anos de 2002 e 2007 na estação #506, 

para as estações do ano 
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A estatística de distribuição dos dados e os histogramas de freqüência para as duas 

estações são apresentados respectivamente na Tabela  8.2.1-3 e nas Figura  8.2.5 e Figura 

 8.2.6. Valores máximos de CSS chegaram a 165,7 mg/L na estação #106 e 143,5 mg/L na 

estação #506, ambos durante a primavera. A estação do verão é a que apresenta as 

menores médias para ambas as estações amostrais. O histograma mostra que as classes 

mais freqüentes de CSS estão nos intervalos de 0-5 e 5-10 mg/L em ambas as estações 

amostrais. 

Tabela  8.2.1-3 – Estatística da distribuição dos valores de CSS (em mg/L) segundo a época do 

ano em ambas as estações amostrais 

CSS (mg/L) - #106 CSS (mg/L) - #506 

N° de dados = 68.127 N° de dados = 88.213 ÉPOCA DO ANO 

Média 
Desvio 
Padrão 

Máximo Média 
Desvio 
Padrão 

Máximo 

VERÃO 6.7 8.8 98.4 6.7 7.6 117.7 

OUTONO 12.8 15.6 139.1 13.2 12.5 121.1 

INVERNO 18.1 19.1 149.3 18.0 14.1 138.5 

PRIMAVERA 19.4 20.6 165.7 21.9 18.6 143.5 
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Figura  8.2.5 – Histograma da distribuição de CSS (mg/L) para a estação #106 
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Figura  8.2.6 – Histograma da distribuição de CSS (mg/L) para a estação #506 

Todos os dados disponíveis foram considerados na elaboração dos valores de turbidez que 

limitam as operações de dragagem. Como critério, adotou-se que o valor de paralisação da 

dragagem corresponda ao valor de turbidez superior a um intervalo de confiança de 95 %, 

obtido do histograma real de cada estação. Os valores obtidos estão expostos na Tabela 

 8.2.1-3, já apresentada. 

8.2.1.1.5 Justificativas para a Nova Escala de Risco Proposta 

A Escala de Risco anteriormente utilizada, proposta pelo IBAMA, foi criada com uma base 

de dados limitada, contemplando apenas os dados obtidos entre janeiro e março de 2002. 

Após 6 anos de realização da atividade de dragagem e uma série temporal bastante 

significativa dos valores de turbidez monitorados, propõe-se a alteração dos valores da 

escala de risco, conforme apresentada no item 8.2.1.1.4.  

Outra diferença entre a nova Escala de Risco e a antiga, elaborada com apenas três meses 

de dados, consiste na adoção de uma escala de risco para cada estação do ano, onde a 

sazonalidade natural da turbidez é representada. Observou-se que esta nova escala 

inverteu os níveis restritivos para as estações quanto à paralisação da atividade de 
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dragagem. Na escala anterior a estação #106 apresentava paralisação quando a CSS 

encontra-se igual ou superior a 20 mg/L, na nova escala, para o verão, a paralisação 

ocorreria em níveis um pouco maiores, sendo igual ou superior a 25 mg/L para a época do 

verão (Figura  8.2.1). Em relação à estação #506 a paralisação na escala do IBAMA ocorre 

na CSS igual ou superior a 25 mg/L, enquanto na nova proposta na época do verão seria 

em níveis um pouco inferior, sendo igual ou superior a 23 mg/L (Figura  8.2.2). 

Inegavelmente, observa-se que ao contrário do que a antiga escala preconizava, a estação 

# 106 apresenta condições de CSS piores que a estação # 506 no verão. A nova escala de 

risco torna mais restritiva a dragagem durante o verão para a estação # 506, entretanto, 

amplia a faixa de turbidez permitida para a dragagem em outros períodos. 

Os valores que definiram a escala anterior (veja Tabela  8.2.1-4) foram obtidos com base no 

período em que não ocorreu a passagem de nenhum sistema frontal (apenas 3 meses de 

dados). Desta forma, aumentos naturais do nível de turbidez associados ao aumento do 

hidrodinamismo com a chegada das frentes frias não foram considerados.  

Tabela  8.2.1-4 – Classes de operação das atividades de dragagem – Escala em vigor 

Classes de Operação CSS Estação #506 (mg/L) CSS Estação #106 (mg/L) 

1 – Normal ≤ 20,0 ≤ 15,0 

2 – Alerta 20,0 – 22,5 15,0 – 17,5 

3 - Risco iminente 22,5 – 25,0 17,5 – 20,0 

4 – Paralisação ≥ 25,0 ≥  20,0 

 

Além dos dados de medição obtidos no monitoramento da turbidez na região de estudo, a 

adoção de uma Nova Escala de Risco com valores diferenciados ao longo do ano é 

justificada fundamentando-se no estudo das imagens de satélite, apresentado no item 

5.1.5.7.4. 
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8.2.1.2 Contratação da Empresa de Dragagem 

O presente programa de controle tem como objetivo exigir da empresa de dragagem alguns 

critérios básicos para a execução da obra de dragagem do Canal de Acesso à Barra do 

Tomba em Caravelas-BA, visando um desempenho eficaz e ciente dos potenciais riscos 

causados por esta atividade. Para tal contratação devem ser exigidos da empresa 

contratante: 

• Plano de Controle de Emergência (PCE); 

• Plano de Manutenção da draga e equipamentos; 

• Plano de Fundeio; 

• Responsabilidade de Navegação; 

• Destinação adequada dos resíduos. 

8.2.2 Programas de Monitoramento 

8.2.2.1 Monitoramento Físico-Químico e Biológico 

8.2.2.1.1 Informações Gerais 

Este monitoramento tem por objetivo garantir o acompanhamento da qualidade das águas 

marinhas e da estrutura das comunidades biológicas (Zooplâncton, Bentos e Ictiofauna) na 

área potencialmente sob influência da atividade de dragagem e descarte de sedimentos 

realizada na região da Barra do Tomba em Caravelas – BA. 

8.2.2.1.2 Parâmetros Analisados 

Na avaliação da qualidade físico-química da água, os parâmetros analisados permitem 

caracterizar com confiabilidade as condições da qualidade da água e verificar a sua 

adequação com os usos requeridos na área. Os parâmetros analisados são: temperatura, 

pH, salinidade, condutividade, oxigênio dissolvido, transparência da água, total de sólidos 

em suspensão, nitrito, nitrato, amônia, nitrogênio orgânico dissolvido, fosfato, fósforo 

orgânico, pigmentos e turbidez. 

A distribuição de nutrientes assim como a turbidez são considerados excelentes indicadores 

de qualidade ambiental nos corpos hídricos, uma vez que podem responder às mínimas 
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alterações causadas por empreendimentos nos mesmos. Ressalta-se que na área de 

influência do empreendimento não há registros de possíveis fontes poluidoras, o que 

suprime a necessidade de análises químicas de substâncias específicas. 

Na avaliação da biota os grupos escolhidos para estudo (ictiofauna, zooplâncton e 

comunidades bentônicas) apresentam grande importância ecológica e/ou econômica na 

região costeira. Dentre os parâmetros analisados, nota-se que em todos eles são realizados 

contagem e identificação dos organismos. Além destes cada grupo apresenta parâmetros 

específicos, a saber: 

• Ictiofauna - peso (g), comprimento padrão (cm) e/ou comprimento total (cm), 

largura do disco (cm), CPUE em n° de indivíduos e CPUE em peso; 

• Zooplâncton - densidade de indivíduos por m3;  

• Comunidades bentônicas (macrobentos e macrofauna associada) – 

densidade total da fauna, densidade dos arrastos, densidade dos corers e 

riqueza. 

8.2.2.1.3 Malha Amostral 

A região de monitoramento compreende toda área potencialmente sob influência da 

atividade de dragagem realizada na região da Barra do Tomba em Caravelas-BA. A área 

monitorada corresponde à região interna do Rio Caravelas e a região marinha adjacente a 

Barra do Tomba, estando suficientes para a avaliação dos possíveis impactos ocasionados 

por esta atividade (Figura  8.2.7). 
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Figura  8.2.7 – Imagem da área monitorada (Fonte: Google Earth, 2007) 

As malhas amostrais de cada grupo analisado são apresentadas a seguir: 

I - Oceanografia Química e Biológica - Zooplâncton 

As coletas são realizadas em sete estações para estudo da qualidade das águas marinhas e 

da estrutura da comunidade planctônica (zooplâncton) (Tabela  8.2.2-1 e Figura  8.2.8). 

As estações de monitoramento estão distribuídas da seguinte maneira: 

• Estação 1: situada dentro do Canal de Caravelas (região estuarina), em frente 

ao local onde está implantado o Terminal de Barcaças da ARCEL; 

• Estação 2: situada dentro da área de dragagem; 

• Estação 3: situada no centro da área de descarte; 
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• Estações 4 e 5: situadas na área preferencial de dispersão da pluma de 

descarte (sentido preferencial das correntes); 

• Estações 6 e 7: situadas ao norte da área de dragagem (estações controle). 

Tabela  8.2.2-1 – Coordenadas das estações de monitoramento do plâncton e da qualidade das 

águas marinhas 

COORDENADAS - DATUM WGS-84 – Projeção UTM 24 S 
ESTAÇÃO 

NORTE LESTE 

M1 8.037.204 477.299 

M2 8.032.989 479.634 

M3 8.030.180 478.279 

M4 8.026.362 478.106 

M5 8.021.937 477.758 

M6 8.034.482 484.457 

M7 8.038.727 491.876 
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Figura  8.2.8 – Localização das estações de monitoramento da qualidade                                          

das águas marinhas e do plâncton 

II - Oceanografia Biológica – Bentos 

O levantamento da fauna marinha bentônica ocorre em quatro áreas assim definidas: 

• Área do Canal: que representa o local dragado para aprofundamento do canal 

de navegação; 

• Área de Descarte: que representa o local onde é lançado o sedimento 

proveniente da dragagem; 

• Área da Pluma: que representa a área que sofre alguma deposição de 

sedimento devido à dispersão durante as atividades de dragagem e descarte; 
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• Área Controle: que representa uma área que não é afetada pelo  

empreendimento e servirá como área para verificação de alterações naturais. 

A Figura  8.2.9 e a Figura  8.2.10 mostram as estações de coleta distribuídas nas áreas 

definidas acima.  

Área do Canal:  C1 a C10 (pontos de coleta com corer) 

        CN01 e CN02 (arrastos com rede) 

Área do Descarte:  D1 a D10 (pontos de coleta com corer) 

              DE01 e DE02 (arrastos com rede) 

Área da Pluma:  P1 a P15 (pontos de coleta com corer) 

         PL01, PL02, PL03 e PL04 (arrastos com rede) 

Área Controle:  A1 a A10 (pontos de coleta com corer) 

        A01 e A02 (arrastos com rede) 



 

 

 

HM RT-007-08 
Abril/2008 - 1332 - Estudo Ambiental

Dragagem do acesso ao Canal do Tomba

 

 

Figura  8.2.9 – Mapa de localização dos pontos de arrasto 
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Figura  8.2.10 – Localização das áreas de monitoramento de Bentos – Arrasto com corer 

 

A localização dos arrastos está listada na Tabela  8.2.2-2 e a dos corers na Tabela  8.2.2-3. 
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Tabela  8.2.2-2 – Localização dos arrastos nas quatro áreas de interesse                                                

(CN – Canal; DE – Descarte; PL – Pluma; A – Controle) 

COORDENADAS – DATUM WGS-84 – Projeção UTM 24 S 

INÍCIO FIM ÁREA CÓDIGO 

LESTE NORTE LESTE NORTE 

CN1 480.664 8.029.761 480.189 8.030.638 
Canal 

CN2 480.465 8.029.367 480.115 8.030.315 

DE1 478.226 8.029.993 478.693 8.030.594 
Descarte 

DE2 478.651 8.029.884 478.074 8.030.706 

PL1 476.431 8.025.671 477.281 8.026.199 

PL2 477.277 8.024.107 476.375 8.024.550 

PL3 476.281 8.023.369 477.238 8.023.054 
Pluma 

PL4 476.973 8.022.384 475.951 8.022.455 

A1 487.329 8.036.875 487.997 8.037.629 
Controle 

A2 487.961 8.037.782 486.946 8.037.700 
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Tabela  8.2.2-3 – Localização dos pontos de coleta por corer nas quatro áreas de estudo                

(C- Canal; D – Descarte; P – Pluma; A – Controle) 

COORDENADAS – DATUM WGS-84 – Projeção UTM 24 S 
ÁREA CÓDIGO 

LESTE NORTE 

C1 480.066 8.031.348 

C2 480.123 8.031.862 

C3 479.927 8.032.290 

C4 479.814 8.032.665 

C5 479.743 8.033.062 

C6 479.613 8.033.559 

C7 479.459 8.034.112 

C8 479.308 8.034.649 

C9 479.934 8.035.146 

Canal 

C10 479.073 8.035.346 

D1 478.303 8.029.988 

D2 478.511 8.029.653 

D3 477.995 8.029.450 

D4 477.591 8.029.381 

D5 477.748 8.029.765 

D6 478.016 8.029.983 

D7 478.230 8.030.173 

D8 477.736 8.030.074 

D9 477.198 8.029.922 

Descarte 

D10 477.436 8.029.681 

P1 476.421 8.024.208 

P2 475.968 8.024.569 

Pluma 

P3 475.486 8.024.840 
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P4 474.873 8.025.082 

P5 474.457 8.025.490 

P6 473.991 8.025.753 

P7 474.627 8.026.612 

P8 475.214 8.026.507 

P9 475.503 8.026.061 

P10 475.833 8.025.561 

P11 476.368 8.025.447 

P12 477.194 8.026.195 

P13 477.009 8.026.456 

P14 476.660 8.026.964 

P15 476.658 8.026.965 

P16 487.940 8.038.848 

A1 488.224 8.038.361 

A2 488.587 8.037.994 

A3 488.128 8.037.621 

A4 487.512 8.037.905 

A5 487.136 8.038.289 

A6 486.535 8.037.962 

A7 486.066 8.037.549 

A8 486.968 8.037.492 

A9 487.298 8.037.274 

Controle 

A10 476.421 8.024.208 
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III. Oceanografia Biológica – Ictiofauna 

Da mesma forma que a estratégia adotada para o monitoramento da comunidade bentônica, 

a ictiofauna é monitorada em 4 áreas de interesse. Nesse sentido, as estações são 

separadas em Controle, Canal, Descarte e Pluma, sendo que a Pluma é dividida em duas 

estações: Pluma A – agrupando os arrastos 1 e 2, mais ao norte e Pluma B – agrupando os 

arrastos 3 e 4, mais ao sul (Tabela  8.2.2-4 e Figura  8.2.11). 

Nestas áreas também são feitas amostragens através das redes de espera e espinhéis 

(Tabela  8.2.2-4 e Figura  8.2.11). 
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Tabela  8.2.2-4 – Localização dos arrastos, espinhéis e das redes de espera distribuídas pelas 

quatro áreas de estudo (A – Arrasto; E – Espinhel; R – Rede de Espera; CN- Canal; DE – 

Descarte; PL – Pluma; A – Controle) 

COORDENADAS – DATUM WGS-84 – Projeção UTM 24 S 

INÍCIO FIM ÁREA CÓDIGO 

LESTE NORTE LESTE NORTE 

ACN01 480.664 8.029.761 480.189 8.030.638 

ACN02 480.465 8.029.367 480.115 8.030.315 

ECN 481.829 8.034.146 481.683 8.034.268 
Canal 

RCN 481.943 8.034.070 481.850 8.034.134 

ADE01 478.226 8.029.993 478.693 8.030.594 

ADE02 478.651 8.029.884 478.074 8.030.706 

EDE 477.854 8.029.787 477.790 8.029.612 
Descarte 

RDE 477.960 8.029.906 477.878 8.029.820 

APL01 476.431 8.025.671 477.281 8.026.199 

APL02 477.277 8.024.107 476.375 8.024.550 

APL03 476.281 8.023.369 477.238 8.023.054 

APL04 476.973 8.022.384 475.951 8.022.455 

EPL01 477.018 8.026.589 477.016 8.026.401 

RPL01 477.000 8.026.878 477.001 8.026.737 

EPL02 475.991 8.023.765 476.072 8.023.585 

Pluma 

RPL02 475.969 8.023.941 475.984 8.023.824 

AA01 487.329 8.036.875 487.997 8.037.629 

AA02 487.961 8.037.782 486.946 8.037.700 

EA 489.123 8.037.897 488.875 8.037.797 
Controle 

RA 488.913 8.038.253 488.881 8.038.159 
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Figura  8.2.11 – Mapa de localização dos pontos de coleta da Ictiofauna 

 

8.2.2.1.4 Métodos de Coleta e Análise dos Dados 

As metodologias empregadas são satisfatórias para cumprimento dos monitoramentos, visto 

que os equipamentos utilizados estão de acordo com as necessidades de coleta dos 

parâmetros, assim como, o tratamento e análise dos dados utilizam metodologias segundo a 

literatura científica. 

As metodologias estão separadas por duas grandes áreas, a saber: Oceanografia Química e 

Oceanografia Biológica. 
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I. Oceanografia Química 

I.A. Coleta 

As amostras de água são coletadas através de uma garrafa oceanográfica (modelo NISKIN) 

em duas profundidades (sub-superfície e 1 m do fundo). As amostras são acondicionadas 

em frascos de polietileno previamente tratados (lavados). Durante as coletas são 

determinados in situ, mediante a utilização de uma sonda, os parâmetros: temperatura, pH, 

salinidade, condutividade e oxigênio dissolvido. A transparência da água é determinada 

através de um disco de Secchi. 

I.B. Análise 

I.B.I. Total de Sólidos em Suspensão 

As amostras são filtradas em membranas Millipore de acetato de celulose previamente 

pesadas em balança de precisão de quatro casas decimais. As amostras são 

acondicionadas em kit de filtração de plástico. Posteriormente à filtração, o sistema com o 

filtro é rinsado com água destilada para evitar que a concentração de sais altere o peso dos 

filtros. Os filtros então são colocados em estufa (60°C/24h) e repesados na mesma balança. 

A determinação do Total de Sólidos em Suspensão (TSS) é realizada comparando-se as 

massas dos filtros antes e depois da filtração da amostra, sendo os resultados obtidos em 

mg/L . 

I.B.II. Nutrientes Dissolvidos e Pigmentos 

A determinação de nitrito, nitrato, amônia, nitrogênio orgânico dissolvido, fosfato e fósforo 

orgânico é realizado através dos métodos descritos por Grasshoff, et al. (1983). A 

determinação de pigmentos segue o método descrito por Strickland & Parsons (1972). 

I.B.III. Turbidez 

A determinação da turbidez é realizada com turbidímetro de laboratório, sendo os resultados 

obtidos em NTU. 

II. Oceanografia Biológica 

II.A. Zooplâncton 

II.A.I. Coleta 

Em cada uma das sete estações de coleta são realizadas três amostragens, totalizando 42 

amostras, com o objetivo de aumentar a significância dos dados. São conduzidos arrastos 

horizontais de superfície com rede Bongô, composta por dois aros de 60 cm de diâmetro de 
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boca, duas redes cilíndrico-cônicas de 250 cm de comprimento e aberturas de malha de 200 

e 330 µm, equipada com fluxômetro previamente aferido. Os arrastos possuem duração 

aproximada de 5 minutos. Imediatamente após a coleta as amostras devem ser fixadas em 

solução de formaldeído diluído a 4% em água do mar, previamente tamponado com 

tetraborato de sódio à razão de 20 g/L. 

Para avaliação quali-quantitativa dos crustáceos das ordens Decapoda e Stomatopoda são 

utilizados as amostras obtidas pela malha de 330 µm para expressar a densidade e 

composição destes grupos na área estudada. 

II.A.II. Análise Qualitativa e Quantitativa 

A contagem e identificação dos organismos é feita com o auxílio de microscópios 

estereoscópicos, utilizando-se, quando necessário, fracionador de Folsom Plankton Sample 

Splitter (Hidrobios®) (McEwen, et al. 1954). Os organismos são triados até um limite mínimo 

de 100 indivíduos por grupo (Frontier, 1981). Para a triagem de Copepoda utiliza-se o 

método de subamostras com subamostrador de volume conhecido (10 ml) (Fraser, 1968). A 

identificação do zooplâncton é realizada sob microscópio estereoscópio e microscópio ótico. 

Os grupos zooplanctônicos Copepoda, Stomatopoda, Decapoda, Chaetognatha, e 

Appendicularia, importantes na caracterização da comunidade zooplanctônica costeira, 

devem ser identificados quando possível até os menores níveis taxonômicos, utilizando-se 

bibliografia especializada (Gurney, 1924; Alvariño, 1969; Boschi, 1981; Bone, et al., 1991; 

Calazans, 1993; Paula, 1996; Esnal, 1999; Pohle, et al. 1999, Avila, et al. 2006; Bonecker & 

Carvalho, 2006; Dias & Araújo, 2006; Fernandes, et al. 2006). Os demais grupos são 

quantificados. 

A densidade de organismos é obtida pela divisão do número total de indivíduos da amostra 

pelo volume de água filtrada no arrasto. Os dados obtidos do zooplâncton total são 

extrapolados e expressos em indivíduos.m-3 de água do mar (ind.m-3). O volume de água 

filtrada em cada arrasto é obtido através da fórmula: 

V= a.n.c 

Onde: 

V= Volume de água filtrado pela rede (m3); 

a =Área da boca da rede (m2); 

n = número de rotações do fluxômetro após o arrasto (rot), 

c = fator de aferição do fluxômetro (m.rot-1). 
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Os dados obtidos são submetidos a análises de matrizes e gráficos, análises matemáticas e 

estatísticas com o objetivo de possibilitar melhor interpretação dos mesmos. Os valores 

expressos para cada estação devem representar a média aritmética das densidades das 

três réplicas. 

 

II.B. Zoobentos 

II.B.I. Coleta 

• Arrasto por Rede 

Os arrastos com rede de pesca de camarão são realizados para se coletar os exemplares 

do macrobentos e de sua macrofauna associada (peixes bentônicos). Nestes grupos são 

amostradas as espécies de valor comercial. Em cada área de estudo, são feitos dois 

arrastos de 20 minutos, percorrendo-se cerca de 1.000 metros de extensão exceto a área da 

pluma, onde são realizados quatro arrastos. Todo o material capturado pelas redes de 

arrasto deve ser fixado em solução de formalina a 10% e transportado para posterior 

tratamento. 

• Corer 

Em cada local selecionado existem 10 pontos de amostragens, sendo que na área da 

pluma, estes pontos correspondem a 16. Em cada ponto são retiradas cinco amostras com 

corer, coletadas através de mergulho, totalizando uma área amostral de cerca de 0,05 m2. O 

sedimento coletado nas cinco amostras de corer deve ser lavado no campo com o auxílio de 

uma rede de 0,5 mm e o volume final retido, fixado em formalina 10%. Estas amostras 

também devem transportadas para posterior tratamento. 

II.B.II. Trabalho de Laboratório 

Cinco grupos taxonômicos foram escolhidos para estudo, por serem de grande importância 

ecológica e/ou econômica e por terem expressão quantitativa, que possibilita comparações 

futuras viáveis, e que são passíveis de reconhecimento específico. São os seguintes grupos 

selecionados: Peixes, Crustacea, Mollusca, Echinodermata e Polychaeta. Todo o material 

recebido do campo é triado por técnicos especializados nos cinco grupos de estudo 

selecionados. 

II.B.III. Análise dos Dados 

A análise de variância (ANOVA) e o teste de contrastes de Tukey são aplicados para a 

densidade total da fauna e para a riqueza (número de espécies). Nestas análises é avaliada 
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a variação entre locais (Canal, Controle, Descarte e Pluma) e entre as coletas. Para o 

estabelecimento de grupos de amostras, com composição semelhante, é aplicado o índice 

de similaridade de Bray-Curtis aos dados de densidade dos arrastos e dos corers. A partir 

da matriz de similaridade obtida, são realizadas análises de ordenação não métrica 

multidimensional (MDS) das estações de coleta. 

 

II.C. Ictiofauna 

II.C.I. Coleta 

Para o monitoramento da ictiofauna é utilizada, em todas as estações, uma arte de pesca 

ativa, a rede de arrasto (cuja captura independe da atividade do pescado), e duas artes de 

pesca passivas, espinhel e rede de espera (cuja captura depende do deslocamento ativo 

das espécies). Com essa abordagem pretende-se amostrar o maior número possível de 

constituintes da ictiocenose local e tornar os dados gerados mais confiáveis quanto ao 

indicativo da influência do empreendimento de dragagem. 

Em paralelo à metodologia pré-estabelecida, o procedimento adotado na amostragem de 

campo é estabelecido levando-se em consideração o conhecimento empírico sobre a área, 

fornecido pelo mestre da embarcação pesqueira utilizada nas coletas, tornando as capturas 

mais eficientes. 

Para o lançamento dos petrechos de pesca passivos (espinhel e rede de espera) deve-se 

utilizar um barco de pesca da frota local. O barco utilizado até o presente momento (“Menino 

Jesus”) apresenta as seguintes características: comprimento total de 8,3 m, calado de 0,5 

m, boca de 2,6 m e capacidade para armazenagem de 2,1 toneladas. 

O espinhel deve conter 120 anzóis (tamanhos 7), iscados com camarão (Figura  8.2.12). A 

rede de espera (emalhe) apresenta 200 metros de comprimento, dois metros de altura e 

malha de 40 milímetros (Figura  8.2.13). Os arrastos são de 20 minutos durante o período 

diurno, percorrendo cerca de 1000 metros. Os petrechos passivos são utilizados em 

períodos crepusculares matutinos, com a rede de espera permanecendo submersa cerca de 

cinco horas e o espinhel, seis horas. O esforço de captura utilizado compreende um 

lançamento dos petrechos passivos, espinhel e rede de espera, e dois arrastos por estação.  

Após as amostragens o material coletado é imediatamente etiquetado, identificando-se a 

estação e petrecho utilizado, conservado em gelo e, posteriormente, fixado em formol a 

10%. Exemplares maiores que 15 centímetros deve-se injetar formol na musculatura e 

cavidade abdominal enquanto os demais indivíduos podem ser fixados diretamente em 

recipientes com formol diluído. 
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Figura  8.2.12 – Espinhel para peixe utilizado no monitoramento da ictiofauna 

 

Figura  8.2.13 - Rede de emalhe utilizada no monitoramento da ictiofauna 
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II.C.II. Trabalho de Laboratório 

No laboratório todos os exemplares coletados são lavados em água corrente para retirada 

do excesso de formol e conservados em álcool 70%. Posteriormente são identificados ao 

nível específico, com auxílio de literatura especializada (e.g. Menezes & Figueiredo, 1980; 

Cervigón, et al., 1992; Figueiredo & Menezes, 2000; Carpenter, 2002a; Carpenter 2002b; 

Marceniuk, 2005), e mensurado o peso total em gramas (PT-g) e a medida de comprimento 

mais adequado ao táxon, sendo: comprimento padrão (CP) ou comprimento total (CT) e 

largura do disco (LD) no caso das raias. 

II.C.III. Análise dos Dados 

A estimativa de abundância adotada para cada espécie e estação, corresponde a Captura 

por Unidade de Esforço (CPUE), sendo representada tanto em número de indivíduos quanto 

por peso, segundo King (1996) e Sparre & Venema (1997). O esforço empregado 

corresponde a estação/rede de espera, estação/espinhel e estação/rede de arrasto, logo, 

cada CPUE deve ter o valor total dividido pelo número de vezes que os petrechos são 

empregados em cada estação, já que a configuração dos petrechos é constante durante 

toda a campanha. Posteriormente os valores de abundância, em números de indivíduos, são 

empregados em uma análise de agrupamento (UPGMA), para se verificar a semelhança 

entre as estações. 

A diversidade específica da ictiocenose é estimada pela aplicação do Índice de Diversidade 

de Espécies de Shannon-Weaver (H’) e Equitabilidade de Pielou (J’), com o logaritmo na 

base 10 (Ludwig & Reynolds, 1988 e Rodriguez, 1999). O índice de similaridade de Bray-

Curtis, bem como o cálculo dos índices, é calculado com uso do programa PAST (Hammer, 

et al., 2001). Outra abordagem analítica corresponde à aplicação de análises multivariadas 

sobre as abundâncias totais (Zar, 1996). Os dados obtidos nas campanhas devem ser 

relacionados à única campanha anterior ao início das dragagens. 

A ictiocenose capturada deve ser verificada quanto ao seu status de ameaça em listas 

oficiais nacionais (Instruções Normativas nº 5, de 21 de maio de 2004 e nº 52, de 8 de 

novembro de 2005 – MMA, Lista Nacional de Espécies de Invertebrados Aquáticos e Peixes 

Ameaçados de Extinção ou Sobreexplotação) e internacionais (CITES – Convención sobre 

el Comercio Internacional de Espécies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, e Red List 

da IUCN – World Conservation Union). Outro aspecto considerado para as espécies 

registradas são os dados de sua biologia proveniente da literatura científica (e.g. Randall, 

1983; Figueiredo & Menezes, 2000; Vianna & Almeida, 2005). 
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8.2.2.1.5 Periodicidade 

Os monitoramentos (físico-químico da qualidade da água; ictiofauna; zooplâncton; e 

comunidades bentônicas) devem apresentar uma freqüência de amostragem de duas vezes 

por ano, sendo uma campanha logo após o término das atividades de dragagem e descarte 

dos sedimentos e outra campanha seis meses após o término destas atividades. 

Em relação ao monitoramento já realizado, propõe-se alteração a data de realização da 

primeira campanha, que vem sendo realizadas nas ultimas semanas de dragagem para logo 

após o término da mesma. A realização do monitoramento concomitantemente com a 

dragagem é prejudicada pelo trânsito das dragas, causando até mesmo a necessidade de 

modificação de localização de estações amostrais. 

Também houve uma alteração na data de realização da segunda campanha do ano, 

passando de três para seis meses após o termino da dragagem. Segundo o estudo da biota 

aquática, as comunidades se recuperam completamente entre três e seis meses após o 

término da dragagem. Assim, o monitoramento logo após a dragagem pode mensurar os 

impactos máximos da atividade e o monitoramento seis meses após pode verificar se está 

ocorrendo o retorno das condições primitivas da biota aquática, como se tem verificado. 

8.2.2.2 Monitoramento das taxas de deposição de sedimentos e da vitalidade dos 

corais 

8.2.2.2.1 Considerações Gerais 

O presente monitoramento tem por objetivo apresentar uma avaliação das taxas de 

deposição de sedimentos e da vitalidade dos corais nos recifes do arco interno do Banco de 

Abrolhos (Timbebas, Pedra da Lixa, Pedra de Leste, Ponta Sul do Parcel das Paredes, 

Sebastião Gomes, Coroa Vermelha e Nova Viçosa) em Caravelas-BA. 

8.2.2.2.2 Parâmetros Analisados 

Os parâmetros analisados neste monitoramento correspondem a: vitalidade dos corais, 

composição algal e taxas de deposição dos sedimentos. Estes são importantes para 

avaliação de possíveis impactos da atividade de dragagem sobre as comunidades de corais 

ocorrentes na região marinha de Caravelas. 

8.2.2.2.3 Malha Amostral 

Este monitoramento teve início em 2001, contemplando os recifes mais ao sul do arco 

interno do Banco de Abrolhos (Nova Viçosa, Coroa Vermelha e Sebastião Gomes), com 
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posterior inclusão do Parcel das Paredes (Pedra de Leste e Pedra da Lixa) e dos recifes de 

Guaratibas Sul e Guaratibas Norte. Em 2006, com a inclusão do recife das Timbebas, área 

do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, o monitoramento passou a contemplar oito 

recifes do arco interno recifal. 

Durante o decorrer do monitoramento, foi notado que o posicionamento de certas 

armadilhas em locais rasos e próximos à zona de arrebentação, como é o caso das 

estações de Guaratibas Norte e Guaratibas Sul, sofria grande ação de ondas e influência 

direta das correntes existentes nos recifes. Tal fato interferia na amostragem, visto que por 

ação natural estas áreas tendem a apresentar maior ressuspensão de sedimento e 

conseqüentemente maiores taxas de deposição.  

Assim estas duas estações foram substituídas por outras duas, por uma estação em 

Timbebas e por outra na Ponta Sul do Parcel das Paredes, contribuindo assim também para 

uma melhor compreensão dos padrões de dispersão do sedimento no Banco dos Abrolhos, 

especificamente no arco interno recifal. 

A Figura  8.2.14 apresenta a localização das estações de amostragem e suas coordenadas 

geográficas estão descritas na Tabela  8.2.2-5. 
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Figura  8.2.14 - Localização das estações de amostragem (TB = Timbebas, PX = Pedra da Lixa, 

PL = Pedra de Leste, PS = Ponta Sul do Parcel das Paredes, SG = Sebastião Gomes, CV = 

Coroa Vermelha e NV = Nova Viçosa) – Datum WGS-84 
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Tabela  8.2.2-5 – Localização dos recifes monitorados (Datum WGS 84 – Projeção UTM 24 Sul) 

Recifes Monitorados Norte Leste 

Timbebas_1 8.064.485 497.257 

Timbebas_2 8.070.201 498.672 

Pedra Lixa 8.043.862 502.460 

Pedra de Leste 8.033.473 494.737 

Ponta Sul do Parcel das Paredes 8.019.955 504.854 

Sebastião Gomes 8.021.319 487.010 

Coroa Vermelha 8.015.233 477.144 

Nova Viçosa 8.011.873 472.935 

 

8.2.2.2.4 Metodologia 

I. Protocolo AGRRA 

A técnica utilizada para a coleta dos dados é adaptada dos parâmetros descritos no 

protocolo AGRRA - Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment (Ginsburg, et al. 1999) 

(www.agrra.org), o qual tem como princípio a utilização de senso visual ao longo de 

transectos (Figura  8.2.15). Este protocolo atende a quatro focos principais: 

• Determina a condição vital dos corais, os principais organismos construtores 

da estrutura recifal; 

• Analisa a composição da comunidade algal; 

• Estima a composição da fauna ictiológica; e, 

• Avalia o grau de recrutamento pelos corais. 



 

 

 

HM RT-007-08 
Abril/2008 - 1350 - Estudo Ambiental

Dragagem do acesso ao Canal do Tomba

 

 

Figura  8.2.15 – Mergulhador aplicando a metodologia de transecto com lançamentos de 

quadrados de 25 X 25 cm para avaliação das porcentagens de alga e número de recrutas. 

Nesta avaliação são utilizados os dados referentes à comunidade dos corais construtores no 

que se referem à(s): 

• Cobertura viva de corais; 

• Dimensões dos corais (altura e diâmetro das colônias);  

• Riqueza de espécies (número total de espécies encontradas); 

• Taxas de mortalidade recente e antiga; 

• Número de recrutas (corais menores do que 2 cm) encontrados na área 

estudada.  

Para uma completa avaliação do ambiente são adicionadas ao protocolo medições de 

outras estruturas e organismos encontrados ao longo dos transectos. 
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II. Senso Visual 

Nesta coleta de dados o senso visual fundamenta-se no seguinte procedimento: estende-se 

uma trena graduada, de 10 m de comprimento, partindo das armadilhas de sedimento em 

direção à maior ocorrência de colônias de corais, estabelecendo-se assim o posicionamento 

dos transectos que serão mantidos nas demais campanhas. 

Em cada estação de estudo são estendidos três transectos, partindo ou tendo como 

referencia as armadilhas. Para o levantamento do número de espécies em cada estação, 

são contados os corais com diâmetros entre 2 cm e 15 cm encontrados na área dos três 

transectos. Uma vez visualizada a ocorrência de uma determinada espécie anota-se um 

registro para aquela espécie, mostrando ao final quais espécies ocorreram em cada estação 

de estudo. 

Estima-se o percentual de cobertura de coral vivo (medindo-se a extensão de superfície viva 

de cada colônia de coral presente sob o transecto), em seguida avalia-se cada colônia de 

coral que ocorre até 50 cm de cada lado da linha do transecto (Figura  8.2.16), registrando-

se: nome (gênero e espécie), diâmetro máximo e altura máxima da colônia, porcentagem 

(%) morta da superfície da colônia (morte recente e morte antiga) vista em planta, e a 

presença de doenças e/ou branqueamento nos tecidos.  

O protocolo AGRRA possui um diâmetro de corte, representado por limite métrico abaixo do 

qual os corais não são medidos. Para este monitoramento definiu-se o numero de corte em 

15 cm, o mesmo adotado por pesquisadores da UFBA – Universidade Federal da Bahia em 

recifes costeiros. No caso de alguma estação não conter um número expressivo de colônias 

maiores que 15 cm, as espécies entre 10 e 15 cm também devem ser medidas. 

Para estudo da ocorrência de algas e demais organismos bentônicos são lançados 

aleatoriamente cinco quadrados de 25 x 25 cm de lado por transecto, totalizando 15 

lançamentos por estação. Estes lançamentos também servem para a avaliação da 

ocorrência de recrutas, corais com diâmetro inferior ou igual a 2 cm, que por ventura existam 

no interior do quadrado (Figura  8.2.17). 
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Figura  8.2.16 – Esquema ilustrativo do transecto, mostrando quais colônias são contempladas 

(medidas) na metodologia do protocolo AGRRA - Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment 

(Ginsburg, et al., 1999) 
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Figura  8.2.17 – Esquema dos lançamentos de quadrados para avaliação de algas e busca por 

recrutas 
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III. Vídeo Transecto 

A técnica do vídeo transecto auxilia amplamente na caracterização do ambiente de estudo.  

A obtenção dos vídeos e imagens deve ocorrer sobre o mesmo transecto onde são 

coletadas as informações sobre a vitalidade através de senso visual e do lançamento dos 

quadrados. A filmagem abrange toda a extensão de 10 m, tendo como referencia a trena 

usada para definir o transecto. As imagens são captadas ao longo da extensão do transecto 

a uma distância do substrato de cerca de 60 cm, com a câmera posicionada 

perpendicularmente ao fundo (Figura  8.2.18). Uma vez criados os arquivos de vídeo digitais 

para cada transecto, pode-se avaliar quadro a quadro a composição em porcentagem do 

substrato filmado. Cada quadro avaliado possui em média 40 x 40 cm, totalizando uma área 

de 10 x 0,4 metros (4 m2). 

Esta avaliação gera uma tabela de composição onde são identificados outros componentes 

do substrato, como por exemplo: alga filamentosa, alga calcária, alga calcária ramificada, 

macroalga, coral, hidrocoral, octocoral, esponja, zoantídeo, cascalho, areia e lama. 

Quaisquer outras ocorrências que não se encaixem em uma destas categorias citadas são 

identificadas como “outro”. Para cada estação existem três planilhas de composição do 

substrato, das quais foram extraídas as médias e plotadas em uma tabela comparativa das 

estações. 

Vale ressaltar que durante os meses de junho e setembro, não é realizada a tecnica do 

vídeo transecto, pois a visibilidade da água nessa época do ano é muito baixa. 
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Figura  8.2.18 – Esquema do procedimento de filmagens adotado nas estações de estudo. O 

sentido da filmagem obedeceu à direção oposta da corrente incidente 

 

IV. Taxas de deposição dos sedimentos 

As armadilhas são confeccionadas em tubos de PVC de 60 mm de diâmetro e são presas 

com abraçadeiras plásticas aos vergalhões fixados nos recifes. Antigamente os 

monitoramentos eram realizados utilizando-se duas armadilhas (uma sem redução e outra 

com redução) por vergalhão (Figura  8.2.19), dispostos de forma triangular (Figura  8.2.20), 

totalizando 6 amostradores por recife monitorado.  

De acordo com os resultados dos últimos monitoramentos, identificou-se que as armadilhas 

com redução são mais adequadas. Sendo assim, devem ser utilizadas apenas as 

armadilhas com redução. 

O espaço amostral deve conter 10 armadilhas para cada recife monitorado. As armadilhas 

devem ser dispostas de forma aleatória, uma para cada vergalhão.  
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A coleta das armadilhas deve ser realizada por uma equipe de mergulhadores, a qual fará a 

coleta e substituição destas armadilhas. 

 

Figura  8.2.19 - Armadilhas de PVC com e sem redução, com detalhe do seu desenho 

esquemático – somente armadilhas com redução devem ser usadas atualmente 
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Figura  8.2.20 – Esquema amostral triangular do posicionamento das armadilhas e transectos. 

A direção dos transectos e as proporções entre armadilhas, corais e transectos são 

ilustrativos para este esquema 

 

Uma vez recuperada as armadilhas nas respectivas estações de monitoramento estas 

devem ser enviadas ao laboratório para determinação do peso de sedimento aprisionado. 

Todo o conteúdo do interior das armadilhas deve ser transferido para beckers de um litro 

pré-pesados. Após sucessivas lavagens e sifonamentos (método de retirada de líquidos 

usando uma mangueira e princípios físicos) a água é retirada e o sedimento é levado para 

estufa, onde permanecerá a 80°C até secagem completa da amostra. Posteriormente as 

amostras secas devem ser deixadas em temperatura ambiente para serem pesadas em 

balança analítica. Os beckers então são confrontados e os pesos sem amostra devem ser 

subtraídos daqueles com amostra, resultando em peso (gramas e décimos de gramas). 

De forma a apresentar os dados de taxas de deposição conforme são encontrados na 

literatura, os valores de peso devem ser divididos pelo tempo de permanência no recife e 

pela área de abertura das armadilhas utilizadas. Assim os dados finais da taxa de deposição 

são apresentados na unidade de miligramas por dia por centímetro quadrado (mg/dia/cm2) 

V. Análises dos dados 

Os dados obtidos em campo devem ser tabulados em planilhas eletrônicas e posteriormente 

apresentados em forma de tabelas e gráficos. Com os resultados da primeira campanha 

adota-se análises estatísticas de ordenação com o objetivo de auxiliar na interpretação dos 
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resultados, apresentando-os de uma forma sintética e integrada. Essas ordenações podem 

ser consideradas como mapas bi-dimensionais das estações nas quais os locais de cada 

estação, ao invés de representar sua localização geográfica, refletem a similaridade das 

comunidades biológicas (Clarke e Warwick, 2001; Legendre e Legendre, 1998; Gauch, 

1982). Essas análises consistem basicamente na realização de nMDSs (non-metric 

multidimensional scaling) a partir de uma matriz de similaridade de Bray-Curtis criada com 

os dados não transformados. Assim, devem ser analisados os dados obtidos com os vídeos 

transectos e com os lançamentos dos quadrados. Adicionalmente, para facilitar a 

interpretação dessas ordenações, devem ser realizadas sobreposições (em escala relativa) 

de algumas das variáveis utilizadas. 

8.2.2.2.5. Periodicidade 

O monitoramento das taxas de deposição de sedimentos possui periodicidade trimestral 

durante o ano (Março, Junho, Setembro e Dezembro). 

O monitoramento da vitalidade dos corais possui uma campanha de amostragens no mês de 

Março, durante o período de dragagem, seguido de mais três campanhas trimestrais (Junho, 

Setembro e Dezembro). Entretanto, nas campanhas de Junho e Setembro não se realiza o 

vídeo transecto, uma vez que em tais períodos não visibilidade suficiente para tal. 

8.2.2.3 Monitoramento do banco de camarões marinhos (Crustacea: Penaeidae) 

8.2.2.3.1 Informações Gerais 

Este monitoramento tem como objetivo o acompanhamento do banco de camarões 

marinhos (Crustacea: Peneídeos) na região de Caravelas-BA, visto sua importância 

ecológica e sócio-econômica para o município. 

8.2.2.3.2  Parâmetros Analisados 

Os principais parâmetros analisados neste monitoramento para a avaliação do banco 

camaroneiro ao largo do município de Caravelas-BA, são: identificação das espécies e 

separação por grupos, contagem dos indivíduos, produção total em peso, sexo, 

comprimento do cefalotórax, estadio de maturação sexual das fêmeas, época do 

recrutamento, comprimento médio de primeira maturação das fêmeas, CPUE em n° de 

indivíduos, CPUE em peso, esforço de pesca e profundidade de arrasto. 
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8.2.2.3.3 Malha Amostral 

As coletas no ambiente marinho devem ser efetuadas na plataforma continental interna, 

frente ao município de Caravelas, em três perfis paralelos à costa, assim distribuídos: 

• 1 - ao norte do Canal dragado e da área de descarte; 

• 2 – entre o Canal dragado e a área de descarte; 

• 3 – ao sul do Canal dragado e da área de descarte. 

Cada perfil apresenta cinco estações localizadas a: 500 m, 1.000 m, 1.500 m, 2.000 m e 

2.500 m, paralelos à linha de costa. As estações (E) apresentam a seguinte localização, de 

acordo com o seu afastamento da costa (Figura  8.2.21): 

• Perfil (P) 1 = P1E1; P1E2; P1E3; P1E4; P1E5. 

• Perfil (P) 2 = P2E1; P2E2; P2E3; P2E4; P2E5. 

• Perfil (P) 3 = P3E1; P3E2; P3E3; P3E4; P3E5. 

Além destes perfis, também deve ser monitorada após o termino da dragagem, o interior da 

área de descarte, passando de uma estação, como era realizado anteriormente, para três 

estações (Perfil AD = AD1, AD2 e AD3) (Figura  8.2.21). Estes três perfis servem para o 

acompanhamento do retorno natural dos camarões, nos meses em que não ocorrem as 

obras de dragagem. 

As amostragens no ambiente estuarino devem ser realizadas no rio Caravelas, mais 

precisamente nas duas desembocaduras conhecidas como: Barra do Tomba e Boca da 

Barra. Em cada uma delas existem duas estações (RC1 e RC2 – Barra do Tomba; RC3 e 

RC4 - Boca da Barra), conforme pode ser observado na Figura  8.2.21. 

As coordenadas geográficas das estações estão descritas na Tabela  8.2.2-6. 
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Figura  8.2.21 – Localização dos perfis e suas respectivas estações – Datum WGS-84 
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Tabela  8.2.2-6. Coordenadas dos pontos de amostragem – Datum WGS-84 – UTM 24S 

Perfil Este Norte 

P1E1A 483.610 8.040.937 

P1E1B 482.345 8.039.958 

P1E2A 483.916 8.040.541 

P1E2B 482.651 8.039.562 

P1E3A 484.222 8.040.145 

P1E3B 482.956 8.039.167 

P1E4A 484.528 8.039.750 

P1E4B 483.262 8.038.771 

P1E5A 484.834 8.039.354 

P1E5B 483.568 8.038.376 

P2E1A 478.122 8.033.988 

P2E1B 477.056 8.032.795 

P2E2A 478.406 8.033.576 

P2E2B 477.340 8.032.383 

P2E3A 478.689 8.033.165 

P2E3B 477.623 8.031.972 

P2E4A 478.973 8.032.753 

P2E4B 477.907 8.031.560 

P2E5A 479.257 8.032.341 

P2E5B 478.191 8.031.148 

P3E1A 476.806 8.032.539 

P3E1B 475.740 8.031.346 

P3E2A 477.090 8.032.127 

P3E2B 476.024 8.030.934 

P3E3A 477.374 8.031.716 

P3E3B 476.308 8.030.523 

P3E4A 477.658 8.031.304 

P3E4B 476.591 8.030.111 
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P3E5A 477.942 8.030.892 

P3E5B 476.876 8.029.699 

RC1A 477.397 8.037.454 

RC1B 478.158 8.037.702 

RC2A 478.532 8.037.895 

RC2B 479.281 8.038.176 

RC3A 478.296 8.037.489 

RC3B 478.306 8.036.689 

RC4A 477.281 8.036.790 

RC4B 476.483 8.036.853 

AD1A 478.987 8.030.579 

AD1B 477.856 8.029.448 

AD2A 479.341 8.030.226 

AD2B 478.209 8.029.094 

AD3A 479.694 8.029.872 

AD3B 478.563 8.028.741 

 

8.2.2.3.4 Métodos de Coleta e Análise dos Dados 

Visto que no município de Caravelas existe uma uniformização da frota camaroneira 

motorizada, deve-se utilizar neste monitoramento uma embarcação da própria frota local. 

I. Amostragem em Ambiente Marinho 

Em cada uma das 15 estações de coleta no ambiente marinho, devem ser realizados 

arrastos simples de 30 minutos, a uma velocidade média de 2,5 nós e com as 

características da embarcação e petrecho de pesca idênticas à utilizada pela frota 

camaroneira local, conforme citado acima. 

II. Amostragem em Ambiente Estuarino 

As amostragens nestas quatro estações do rio Caravelas devem ser conduzidas no período 

noturno na maré vazante e entre as luas cheia e nova, de acordo com o comportamento 

migratório dos camarões peneídeos (King, 1971; Staples, 1980). Os arrastos possuem 

duração de 15 minutos. 
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III. Tratamento das amostras 

O material coletado deve ser desembarcado integralmente, sem que nada capturado seja 

devolvido ao mar. A produção desembarcada, oriunda de cada estação, deve ser pesada 

(em gramas) por grupo faunístico: camarão, peixes, moluscos e outros (esponjas, 

equinodermos, etc). Destes, apenas os camarões de valor comercial são amostrados para 

atender aos objetivos do presente monitoramento.  

A triagem e tratamento das amostras devem ser efetuados em laboratório capacitado 

(Figura  8.2.22). Em cada estação, apos se registrar o peso total da produção de camarão, 

deve-se realizar uma contagem do numero de indivíduos correspondentes. De forma 

aleatória retira-se uma amostra de 150 indivíduos de cada espécie de valor comercial para 

as analises em laboratório. No caso de uma captura de quantidade inferior de espécimes na 

estação, todos os indivíduos devem ser analisados. Posteriormente, no laboratório, cada 

individuo deve ser separado por sexo (presença do télico nas fêmeas e de petasma nos 

machos) e determinado o comprimento do cefalotórax – CC (medida entre a base do rostro 

e a margem posterior do cefalotórax), em milímetros. Quanto às fêmeas, deve-se realizar a 

determinação dos estadios de maturação sexual, considerando a escala utilizada por Santos 

(1997, 2002) modificada de Worsmann (1976) que apresenta quatro estadios: I – imaturas, 

E – em maturação, M – maturas e D – desovando. 

 

 
 

Figura  8.2.22 – Pesagem das amostras em balança e medidas de comprimento de cefalotórax 

com auxílio de paquímetro 
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IV.  Análises Estatísticas 

As médias de comprimento do cefalotórax para machos e fêmeas devem ser submetidas ao 

teste “t” de Student, com α = 0,05, para se observar possíveis diferenças de comprimento do 

cefalotórax entre sexos (Ivo e Fonteles-Filho, 1997; Zar, 1984). 

A época do recrutamento é determinada pela análise da variação temporal do comprimento 

médio do cefalotórax, na suposição de que a redução do tamanho individual, em alguns 

meses, estaria relacionada com a integração de uma grande quantidade de indivíduos 

jovens ao estoque capturável, processo definido como recrutamento pesqueiro. O 

recrutamento também é determinado através da freqüência mensal de fêmeas imaturas.  

Na determinação do comprimento médio de primeira maturação das fêmeas utiliza-se o 

método proposto por Vazzoler (1996), para peixes, o qual classifica os indivíduos em jovens 

(estadio I) e adultos (soma dos estadios E, M, D). O método consiste em se relacionar as 

freqüências relativas de fêmeas adultas (Y) com o comprimento individual (X), 

determinando-se no ponto de 0,5 o comprimento médio em que metade dos indivíduos da 

população atinge a primeira maturidade sexual. Na freqüência 100% estima-se o 

comprimento médio em que todos os indivíduos da população atingiram a primeira 

maturação gonadal. O período reprodutivo das fêmeas é obtido a partir da relação entre a 

freqüência relativa das gônadas maturas (Y) e os meses correspondentes (X). Essas 

análises devem reunir dados referentes a um ciclo anual, abrangendo os dois períodos 

reprodutivos referentes aos períodos de defeso (01 de abril a 15 de maio e 15 de setembro 

a 31 de outubro). 

A captura por unidade de esforço (CPUE) é a estimativa de abundancia populacional 

empregada no presente monitoramento. Assim, a variação temporal no valor da CPUE 

(relação CPUE x tempo) permite que se avalie a variação da abundância populacional em 

Caravelas. Ainda com base na CPUE e, conhecido o tamanho da frota (homogênea no que 

concerne ao poder de pesca), também é possível estimar a produção total mensal 

desembarcada, pela multiplicação do esforço gerado por esta frota e pela CPUE. A variação 

na produção deve ser analisada graficamente a partir da relação entre produção x tempo. 

Para cada estação, a CPUE determinada em numero de indivíduos (CPUE = n°/30 minutos 

de arrasto) e em peso (CPUE = grama/30 minutos de arrasto), corresponde apenas para a 

espécie de camarão com valor comercial. 

Diariamente um coletor deve registrar em formulário especifico os dados de: produção de 

camarão, esforço de pesca (numero de arrastos e tempo médio por arrasto), nome do 

pesqueiro e profundidade de arrasto que a frota artesanal motorizada sediada nos portos do 

distrito da Barra e de Ponta de Areia atua. Este procedimento deve contemplar diariamente 

50% das embarcações em atividade, baseado na estimativa do numero total de barcos 
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camaroneiros que arrastaram no dia correspondente; o tratamento desses dados é idêntico 

ao mencionado anteriormente.  

8.2.2.3.5 Aplicação de metodologia para avaliação do impacto da pesca 

A fim de complementar os estudos de avaliação do banco camaroneiro na região de 

Caravelas e corroborar de maneira mais conclusiva sobre os efeitos do empreendimento, 

deve-se realizar também um monitoramento da biologia pesqueira dos arrastos da pesca 

local, segundo metodologia proposta pela FAO, utilizando-se o pacote estatístico Fisat e 

respectivas formas de coleta de dados. Dessa forma, a partir da aplicação dessa 

metodologia em complementação a que já vinha sendo realizada, torna-se possível gerar 

mais informações que possam indicar os níveis de exploração mais adequados, visto que  a 

Taxa de Crescimento, a Mortalidade e a Exploração da Espécie serão identificadas para a 

região. Conseqüentemente, identificadas as características da produção da pesca 

camaroneira na região, a influência da dragagem pode ser melhor compreendida. 

A metodologia se resume à coleta de amostras durante o período de um (1) ano de X. 

kroyeri mensalmente da frota artesanal de Caravelas (BA). O comprimento do cefalotórax 

deve ser utilizado como medida do comprimento corporal. A análise de freqüência de 

comprimento, realizada a partir do programa FISAT II (Gayanilo, et al., 2002), será aplicada 

para ajustar a equação de crescimento de Von Bertalanffy. 

A mortalidade total deve ser estimada através do método da curva de crescimento-

convertido (Pauly, 1987), também utilizando-se o pacote FISAT II. A mortalidade natural 

instantânea (M) deve ser calculada empregando o modelo empírico de Pauly (1980). 

A produção relativa por recrutamento (Y’/R) deve ser estimada a partir do modelo de 

Beverton e Holt, modificado de Pauly & Soriano (1986), utilizando-se os recursos do 

programa FiSAT II. A partir daí, pode-se predizer a taxa de exploração na qual Y’/R é mais 

alta (E max) e comparar os resultados com a taxa de exploração calculada (E). Dessa 

forma, torna-se possível inferir se a população de X. kroyeri capturada pelas embarcações 

de Caravelas está sendo sobre-explorada. 

8.2.2.3.6 Periodicidade 

As amostragens devem ter freqüência mensal, para que se obtenha a variação de 

abundância deste recurso pesqueiro ao longo do ano. Assim, será possível avaliar aspectos 

da biologia dos camarões e correlacioná-los com as épocas de dragagem e estações do 

ano.  
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8.2.2.4 Monitoramento da distribuição espacial da turbidez – 26 pontos 

8.2.2.4.1 Informações Gerais 

O presente monitoramento tem como objetivo acompanhar a distribuição espacial da 

turbidez em 26 pontos dispostos na região costeira de Caravelas-BA, durante as atividades 

de dragagem e após o seu término ao longo do ano. 

8.2.2.4.2 Parâmetro Analisado 

A concentração de sólidos em suspensão (CSS) corresponde ao parâmetro analisado neste 

monitoramento. Os resultados obtidos possibilitam caracterizar a variação espacial da CSS, 

na área de influência do empreendimento. 

8.2.2.4.3 Malha Amostral 

As coordenadas dos pontos de amostragem são apresentadas na Tabela  8.2.2-7. Na Figura 

 8.2.23  são apresentadas as posições das estações de amostragem. 

Observou-se dos monitoramentos espaciais de turbidez realizados até o momento, que o 

número de pontos amostrais encontra-se acima do necessário (45 pontos). Assim, foram 

suprimidos os pontos que encontram-se muito distantes dos locais de impacto efetivo (área 

de dragagem e área de descarte) e aumentou-se o espaçamento entre os pontos. 

Entretanto, a densidade e número de pontos nos locais de impacto direto foram mantidos. 

Disto resultaram 26 pontos amostrais para a determinação da CSS. 
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Tabela  8.2.2-7 – Coordenadas dos Pontos de Amostragem                                                               

(Datum WGS-84 – Projeção UTM 24 Sul) 

Pontos Norte Leste 

101 8035738.3568 483664.3024 

102 8035001.3555 484372.3036 

104 8033712.3532 485963.3064 

106 8032490.6090 487370.2004 

201 8033702.3532 479568.2952 

202 8032953.3519 479639.2953 

203 8032186.3505 480841.2974 

204 8031818.3499 481548.2987 

205 8030851.3482 482300.3000 

207 8029561.3459 483758.3025 

209 8028179.3435 485260.3052 

301 8030938.3483 477574.2917 

302 8030146.3469 478282.2930 

303 8029557.3459 479077.2944 

304 8028912.3447 479784.2956 

306 8027346.3420 481199.2981 

308 8026057.3397 482701.3007 

401 8029091.3450 475369.2879 

402 8028355.3438 475988.2890 

404 8026973.3413 477491.2916 

406 8025500.3387 478817.2939 

408 8024211.3365 480319.2965 

501 8025402.3386 474137.2858 

502 8024665.3373 474844.2870 
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504 8023331.3349 476612.2901 

506 8021971.8389 477755.0660 

 

 

Figura  8.2.23 – Posição das Estações de Amostragem 

8.2.2.4.4 Métodos de Coleta e Análise de Dados 

O posicionamento da embarcação nos pontos de coleta deve ser efetuado através de 

equipamento Receptor de Sinais de Satélites – DGPS, com correção diferencial em tempo 

real, de precisão submétrica. 

As amostras devem ser coletadas em três profundidades: superfície, meia profundidade e 

fundo, totalizando 78 amostras. A amostragem ao longo da coluna d’água é importante, para 

visualização da homogeneidade ou estratificação das massas d’água. 

As coletas de água devem utilizar uma Garrafa de “Van Dorn”, com capacidade de 2 litros 

(Figura  8.2.24). As amostras devem ser armazenadas em frascos de 1 litro e mantidas 

refrigeradas em isopor até a entrega em laboratório para análise da concentração de sólidos 

em suspensão. 



 

 

 

HM RT-007-08 
Abril/2008 - 1369 - Estudo Ambiental

Dragagem do acesso ao Canal do Tomba

 

As amostragens devem ser realizadas durante a condição e vazante, sendo que o tempo 

total de amostragem não deve exceder 6 horas. Assim, recomenda-se que durante as 

amostragens seja utilizada uma embarcação veloz e até 3 garrafas de “Van Dorn”, para 

coletas simultâneas. 

As análises de CSS devem ser realizadas em laboratório certificado segundo o método 

proposto pela AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - Standart Methods for the 

Examination of Water and Wastewater. 19th ed., Washington, APHA, 1995. 

 

Figura  8.2.24 – Garrafa de “Van Dorn” utilizada na coleta de água do mar 

 

8.2.2.4.5 Periodicidade 

Durante as atividades de dragagem o monitoramento deve ter periodicidade mensal. A 

continuação do monitoramento deve apresentar uma freqüência bimestral após o término da 

dragagem (2 campanhas). 

Houve uma modificação na periodicidade de realização das campanhas, tanto durante a 

dragagem (passando de freqüência quinzenal para mensal), como após seu término 

(passando de freqüência mensal durante 3 meses para 2 campanhas bimestrais. De acordo 
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com o histórico dos monitoramentos, o alcance da pluma, seja na área de dragagem como 

na área de descarte, é bem limitado temporalmente. Segundo os resultados destes 

monitoramentos a turbidez na região possui relação direta com a hidrodinâmica local, ver 

detalhes no item 5.1.4. Sendo assim, entende-se que a freqüência proposta é suficiente 

para o controle e caracterização da distribuição espacial da turbidez na região. 

8.2.2.5 Monitoramento da hidrodinâmica e da concentração de sólidos em suspensão 

– Estações #106 e #506 

8.2.2.5.1 Informações Gerais 

O presente monitoramento tem o como objetivo a manutenção de uma base de dados 

oceanográficos de longo prazo que permita uma melhor compreensão da hidrodinâmica 

costeira e dos padrões de turbidez do local e auxilie na verificação de impactos ao meio 

ambiente. Durante o período das obras de dragagem, sua operação é fundamental, uma vez 

que possibilita a verificação e cumprimento da Escala de Risco de Turbidez.. 

A metodologia de aquisição dos dados de turbidez, ondas, correntes e maré são 

apresentados abaixo. 

8.2.2.5.2 Parâmetros Analisados 

Os parâmetros analisados neste monitoramento representam com eficiência a hidrodinâmica 

na região de Caravelas. Tais parâmetros são: ondas (altura, período, espectro direcional, 

espectro no domínio das freqüência e direção), correntes (magnitude e direção) e maré. 

Além da hidrodinâmica, é monitorada em conjunto a turbidez da água. 

8.2.2.5.3 Malha Amostral 

I. Estações #106 e #506 - Correntômetros eletromagnéticos 

A região escolhida para o fundeio localiza-se no litoral do município de Caravelas (BA), cuja 

área apresenta-se parcialmente protegida da ação das ondas devido à barreira dos recifes 

de corais da região de Abrolhos e entorno.  

Os equipamentos estão fundeados na plataforma continental ao largo da foz do rio 

Caravelas, na mesma posição mantida desde o início dos monitoramentos em 2002, 

conforme pode ser visualizado na Figura  8.2.25. A Figura  8.2.26 apresenta um desenho 

esquemático do sistema fundeado. 
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A estação #106 fundeada na posição 17°47.700’S / 39°07.150’W dista aproximadamente 

11,3 km da Boca do Tomba na direção Leste. Enquanto a estação #506 encontra-se nas 

coordenadas geográficas 17°53.400’S / 39°12.600’W distando da Boca do Tomba cerca de 

17,1 km na direção Sul. A distância entre uma estação e outra é de aproximadamente 16,5 

km, ou seja, realizando um circuito de ida e volta passando por ambas as estações, 

percorre-se cerca de 45 km. A profundidade no local é de aproximadamente 10 m (DHN), 

apresentando um fundo plano e com sedimento lamoso na camada superficial (Tabela 

 8.2.2-8). 

Tabela  8.2.2-8 – Características das estações de monitoramento 

Estações 
Latitude 
(WGS-84) 

Longitude 
(WGS-84) 

Profundidade aproximada 
atual (m) (DHN) 

Distância da 
costa (km)* 

# 106 17°47.700’S 39°07.150’W 10 m 11,3 

# 506 17°53.400’S 39°12.600’W 10 m 17,1 

* distancia entre a Boca do Tomba até as estações (#506 e #106). 
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Figura  8.2.25 – Localização do fundeio dos ondógrafos (Estação #106 e #506) – Carta Náutica 

da DHN 
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Figura  8.2.26 - Desenho esquemático das estruturas fundeadas (1 = bóia de sinalização; 2 = 

corrente; 3 = corda de PE; 4 = poita; 5 = estrutura de fixação do ondógrafo; 6 = ondógrafo; 7 = 

bóia de arinque) 

 

8.2.2.5.4 Metodologia 

I. Correntômetro Eletromagnético S4ADWI 

O correntômetro S4ADWI (Figura  8.2.27) é projetado para medir com precisão a magnitude 

e direção do movimento horizontal da corrente hidráulica em qualquer ambiente aquático, 

sendo capaz também de medir além das correntes, ondas e marés. Através de um 

acessório opcional integrado à versão básica do equipamento, os correntômetros utilizados 

também fazem medição da turbidez da água. 
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Figura  8.2.27 – Correntômetros eletromagnéticos S4ADWI 

O medidor de turbidez (dispositivo OBS - optical backscatter) é acoplado à esfera em sua 

parte superior, preso ao eixo de titânio, comunicando-se com o instrumento através de um 

cabo elétrico. O princípio de funcionamento consiste na emissão de feixe de luz 

infravermelho, que incidido na coluna de água reflete-se no material em suspensão 

existente. Através da medição da intensidade de luz que é refletida de volta para o sensor, 

pode-se estimar turbidez, que no caso do S4ADWI é dada na unidade FTU (Formazine 

Turbidity Unit). 

II. Registro e aquisição dos dados de Ondas, Correntes, Turbidez e Maré 

Os equipamentos devem ser configurados para atuar em modo duplo, ou seja, capaz de 

coletar dados hidrodinâmicos e de qualidade da água (turbidez) simultaneamente e com 

ciclos de coleta independentes um do outro. Quando se opera com o modo duplo, as 

configurações da programação dos registros de ondas e dos outros parâmetros ficam 

restritas a algumas configurações pré-estabelecidas. 

No caso da configuração das ondas, deve-se utilizar a configuração de programação que 

contempla o registro de 1024 amostras (“FFT samples”), em freqüência de 2 Hz, 

correspondendo a um período de análise de aproximadamente 8,6 minutos, a cada ciclo de 

3 h. Logo o equipamento fornece a estatística de ondas a cada 3 h, totalizando 8 resultados 

por dia. A análise das ondas esta configurada para ser executada entre os limites de período 
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das ondas entre 3 e 30 segundos (freqüências: “low cuttof” = 0,0333 Hz e “high cuttof” = 

0,3333 Hz). A informação da distância da altura do aparelho em relação ao fundo também é 

informada na programação, a fim de possibilitar cálculos precisos da ondulatória. Tal 

distância foi estimada em 3 m do fundo para os atuais fundeios (altura dos sensores do 

aparelho até o fundo). 

Em relação à configuração da qualidade da água (turbidez) e correntes, deve-se utilizar uma 

coleta de 120 amostras, numa freqüência de 2 Hz, gerando um valor médio dentre as 120 

amostras registradas em um minuto, para um tempo de ciclo de 30 minutos, o que totaliza 

48 amostras diariamente (Tabela  8.2.2-9). 

Tabela  8.2.2-9 – Características amostrais dos dados 

Dados Amostras Ciclo 
Freqüência 

(Hz) 
N° de amostras 

por dia 

Ondas 1024 3 h * 2 8 

Turbidez/Maré/Correntes 120 30 min ** 2 48 

* coleta os valores de ondas a cada 3 horas durante tempo aproximado de 8,6 minutos;  

** coletas de 1 minuto a cada 30 minutos. 

 

Valores espúrios de turbidez devem ser identificados, após o estabelecimento de um 

envelope ao longo das séries de dados, definido pela média, mais ou menos dois desvios 

padrões. A média e o desvio devem ser calculados para uma janela móvel de 10,5 horas 

centrada no dado de interesse. Lacunas existentes na série de dados inferiores a 8 horas 

devem ser preenchidas por interpolação linear. 

A maré é registrada pelas estações através do sensor de pressão de alta resolução. Assim 

como os dados de turbidez e de correntes, o registro de dados é executado a cada 30 

minutos, sendo que a coluna de água acima do sensor é calculada pela média de 120 

leituras que são obtidas no registro. 

Os níveis de maré obtidos referem-se ao nível de redução da DHN, visto que as 

profundidades medidas pelos correntômetros são reduzidas a partir da relação conhecida 

entre os níveis de maré observados na régua instalada no Terminal de Barcaças 

comparativamente aos medidos simultaneamente pelos instrumentos.  

A calibração do turbidímetro acoplado ao correntômetro é feita pelo próprio fabricante, 

atestando erros inferiores a 2% até o fundo de escala que é de 150 FTU. 
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III. Cálculo da Concentração de Sólidos em Suspensão (CSS – mg/L) 

A Concentração de Sólidos em Suspensão - CSS deve ser obtida através da aplicação de 

uma curva de conversão entre a escala nefelométrica (em FTU/NTU) e a escala de CSS 

(em mg/L). 

Amostras de água da região devem ser coletadas ao longo de transectos transversais à 

costa, buscando-se amostras de diferentes CSS. As amostras representativas da região 

devem ser acondicionadas em caixas refrigeradas com gelo e posteriormente levadas para 

análise em laboratório para determinação da turbidez e CSS. 

A partir destas análises é gerado uma série de dados relacionando as duas grandezas 

(turbidez e CSS), sendo possível estimar uma curva de conversão FTU x mg/L., com o 

melhor ajuste possível. 

8.2.2.5.5. Periodicidade 

A coleta de dados e limpeza dos correntômetros durante a atividade de dragagem deve ser 

realizada duas vezes por semana, enquanto que no período de pós-dragagem a freqüência 

da limpeza deve ser semanal e da coleta dos dados quinzenal. 

Nas épocas de pós-dragagem, somente o correntômetro da estação #506 deve estar 

operando. Não há necessidade da operação do correntômetro da estação #106 enquanto 

não há dragagem em execução pois: 

- não há necessidade de registro de dados para o programa de controle da escala de risco; 

- os estudos indicam que os sedimentos descartados na área de descarte são transportados 

para SSW, local oposto ao correntômetro #106.  

8.2.2.6 Monitoramento da evolução da linha de costa 

8.2.2.6.1  Informações Gerais 

O presente monitoramento tem como objetivo principal avaliar a evolução da linha de costa 

na região do entorno da Barra do Tomba, e verificar possíveis impactos na morfologia da 

linha de costa originados pela dragagem de implantação e manutenção do Canal de Acesso 

ao Terminal Navios-Barcaça da Aracruz Celulose S.A., em Caravelas – BA. 
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8.2.2.6.2  Parâmetro Analisado 

O parâmetro analisado neste monitoramento é o perfil topográfico praial. O levantamento de 

perfis de praia da região de entorno da Barra do Tomba, possibilita analisar as taxas de 

erosão e progradação da linha de costa ao longo dos anos. 

8.2.2.6.3  Malha Amostral 

A área de estudo compreende as margens do Canal do Tomba e praias adjacentes. A 

Figura  8.2.28 apresenta uma fotografia aérea da região. 

Os levantamentos dos perfis devem ser executados nas mesmas posições e alinhamentos 

desde a sua implantação em 2000. Um total de 13 alinhamentos (Figura  8.2.29), distantes 

entre si de 300 a 700 m, estão dispostos da seguinte maneira: 

• S01, S02, S03 e S04 – nas margens do Canal do Tomba; 

• S05, S06 e S07 – na linha de costa adjacente ao Canal do Tomba na Ilha 

Pontal do Sul; 

• S08, S09, S10, S11, S12, S13 – na linha de costa adjacente ao Canal do 

Tomba (praia de Barra Nova) na Ilha do Cassurubá. 
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Figura  8.2.28 – Foto aérea da área monitorada (Agosto/2002) 
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Figura  8.2.29 – Localização dos perfis topográficos da Barra do Tomba e entorno 

 

Marcos topográficos estão implantados na área de estudo para possibilitar a execução deste 

monitoramento, veja a Tabela  8.2.2-10. Tais marcos foram escolhidos com o objetivo de 

abranger toda a área de entorno das atividades de dragagem e fornecem ao levantamento 

topográfico a posição geográfica, alinhamento dos perfis e referência de cota vertical. 
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Tabela  8.2.2-10 – Localização dos marcos (Datum WGS-84 e Projeção UTM 24 Sul). 

Seções Este Norte 
Cotas – Nível Médio 
da DHN - metros 

S-1 478.310 8.036.600 1,616 

S-1A 478.288 8.036.593 0,951 

S-2 478.680 8.036.862 0,817 

S-2A 478.714 8.036.880 1,540 

S-3 478.916 8.036.551 2,032 

S-3A 478.905 8.036.577 1,149 

S-4 478.916 8.036.551 1,575 

S-4A 478.387 8.036.194 0,272 

S-5 479.327 8.036.772 2,114 

S-5A 479.313 8.036.793 1,209 

S-6 479.624 8.036.996 2,109 

S-6A 479.608 8.037.019 1,215 

S-7 479.899 8.037.174 1,996 

S-7A 479.881 8.037.197 0,924 

S-8 478.197 8.035.626 2,237 

S-8A 478.185 8.035.633 2,621 

S-9 478.158 8.035.058 2,396 

S-9A 478.144 8.035.062 1,520 

S-10 477.744 8.034.550 2,867 

S-10A 477.732 8.034.563 1,848 

S-11 477.374 8.034.205 1,947 

S-11A 477.361 8.034.219 1,245 

S-12 476.879 8.033.741 2,023 

S-12A 476.862 8.033.759 1,289 

S-13 476.471 8.033.320 2,082 

S-13A 476.458 8.033.332 1,323 
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8.2.2.6.4 Metodologia 

Foi estabelecida, como referência na fase de pré-dragagem, uma linha de base para os 

perfis das praias, através de duas campanhas iniciais (Junho/2000 e Março/2001). 

Os perfis de praia devem ser determinados topograficamente até a cota de – 1 m em 

relação ao nível médio da DHN.  

A discussão dos resultados deve ser feita com base no esquema um perfil praial hipotético 

da Figura  8.2.30 e com a utilização dos levantamentos pretéritos. 

 

Figura  8.2.30 – Esquema de um perfil praial hipotético 

8.2.2.6.5 Periodicidade 

Este monitoramento deve ter uma periodicidade anual, e para que efeitos sazonais não 

possam interferir nos resultados, o mesmo deve ser sempre executado no mês de abril. 

DEGRAU 
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CAVA 
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8.2.2.7 Monitoramento da evolução do fundo submarino na área de descarte 

8.2.2.7.1 Considerações Gerais 

O presente monitoramento tem por objetivo apresentar uma análise de evolução batimétrica 

da área de descarte utilizada para a disposição dos sedimentos oriundos da dragagem do 

acesso ao Canal do Tomba. 

O levantamento batimétrico da toda a área de descarte deve ser realizado com 

equipamentos de posicionamento e ecossondagem de alta resolução. 

8.2.2.7.2 Área de Descarte 

A Figura  8.2.31 apresenta a localização da Área de Descarte. A Área de Descarte 

autorizada para a disposição dos sedimentos oriundos da operação de dragagem tem 

dimensões de 2 x 2 km. Esta área é dividida nos quadrantes: NW, NE, SW e SE, cada um 

com 1 x 1 km. Na atualidade, as profundidades da Área de Descarte variam 

aproximadamente entre 3 a 7 metros, referidas ao nível de redução da Diretoria de 

Hidrografia e Navegação – DHN da Marinha do Brasil. As coordenadas limites de cada 

quadrante da área de descarte são apresentadas na Tabela  8.2.2-11.  

Tabela  8.2.2-11 – Coordenadas limites dos quadrantes constituintes da Área de Descarte 

(Datum Horizontal WGS-84 na Projeção UTM Zona 24 Sul) 

Quadrante NW NE SW SE 

Limite Norte 
(Coord. Norte) 

8.030.660 8.030.660 8.029.660 8.029.660 

Limite Sul 
(Coord. Norte) 

8.029.660 8.029.660 8.028.660 8.028.660 

Limite Oeste 
(Coord. Este) 

477.775 478.775 477.775 478.775 

Limite Leste 
(Coord. Este) 

478.775 479.775 478.775 479.775 
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Figura  8.2.31 – Localização da Área de Descarte 
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8.2.2.7.3 Metodologia 

I. Levantamento Batimétrico 

As profundidades devem ser obtidas com o auxílio de um ecobatímetro automatizado, 

contínuo e digital de precisão centimétrica. O ecobatímetro deve ser calibrado antes e após 

a sondagem, e durante as trocas de rolos quando necessário. A calibração do ecobatímetro 

deve ser realizada para as profundidades de 2, 4, 6, 8 e 10 metros. As profundidades 

registradas devem ser reduzidas ao nível de redução da estação maregráfica do Porto de 

Caravelas, segundo os dados da DHN da Marinha do Brasil.  

As linhas de sondagem devem obedecer ao traçado na direção Leste-Oeste com seções 

espaçadas a cada 50 m para todas as batimetrias. Dada a baixa declividade da área e 

ausência de conformações de fundo abruptas, uma batimetria com seções espaçadas em 

50 m é suficiente para uma boa representação do fundo do local de descarte. Também se 

devem executar linhas de verificação na direção Norte-Sul para validação do levantamento. 

As batimetrias devem ser trabalhadas matematicamente com um parâmetro “sort” de raio de 

apenas 1 m, originando arquivos batimétricos de alta resolução. Estes arquivos são 

utilizados para visualização da distribuição espacial dos pontos adquiridos em cada 

levantamento batimétrico, e posteriormente processados para criação das plantas da área 

de descarte e análise de sua evolução. 

II. Análise da cubagem 

A partir da comparação das batimetrias da Área de Descarte, realizadas antes e após os 

despejos provenientes da dragagem, pode-se avaliar a evolução dos fundos e verificar sua 

compatibilidade com o assoreamento resultante esperado da disposição do sedimento 

dragado nesta área. 

O calculo de assoreamento no interior da área de descarte, é calculado através da diferença 

das batimetrias de pré-dragagem e pós-dragagem. Os volumes medidos na cisterna das 

dragas durante as dragagens são tabulados e divididos em volumes de areia e volumes de 

lama. Sendo assim, podem-se comparar diretamente os volumes medidos em cisterna 

descartados com os volumes in situ calculados através das batimetrias. 

III. Análise da morfologia 

Uma análise dos desenhos e figuras batimétricas deve ser realizada buscando identificar 

feições morfológicas na área de descarte originadas pelos descartes de sedimentos da 

dragagem. 
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A partir dos valores das profundidades máximas, mínimas e médias pode-se calcular a 

redução do percentual de profundidade ocorrida após o despejo dos dragados na área de 

descarte. Usualmente, a Engenharia Costeira aplica como regra empírica que o despejo de 

material dragado em área de descarte não deve acarretar diminuições de profundidade 

acima de 10 % da profundidade local. Assim, pode-se verificar se o descarte de material 

dragado nesta área prejudica ou não a navegação.  

8.2.2.7.4 Periodicidade 

O levantamento batimétrico de alta resolução na área de descarte deve ocorrer em três 

períodos:  

i) Pré-dragagem – levantamento anterior ao início das obras; 

ii) Pós-dragagem – levantamento logo após o término da dragagem;  

iii) Pós-dragagem – levantamento seis meses após o término da dragagem. 

Acredita-se que levantamentos durante a obra de dragagem não são necessários dada a 

sua curta duração da mesma. 

8.2.3 Quadro comparativo das modificações dos programas de controle e 

monitoramento em vigor recomendadas por este estudo. 

A Tabela  8.2.3-1 apresenta quadro comparativo que permite fácil identificação das 

alterações e recomendações propostas para os programas de controle e monitoramento 

atualmente em vigor. 
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Tabela  8.2.3-1 – Quadro comparativo  

MONITORAMENTOS TÓPICOS SITUAÇÃO EM VIGOR 
RECOMENDAÇÃO ESTUDO 

AMBIENTAL 

Parâmetros 
analisados 

Malha 
amostral 

Métodos de 
coleta e 

análise dos 
dados 

Não houve alteração 

 
FÍSICO-QUÍMICO E 

BIOLÓGICO 

Periodicidade 
2 vezes ao ano (uma 
durante a dragagem e 
outra 3 meses após) 

2 vezes ao ano (uma logo 
após o término da dragagem 
e outra 6 meses após) 

Parâmetros 
analisados 

Não houve alteração 

Malha 
amostral 

Sebastião Gomes, 
Coroa Vermelha, Nova 
Viçosa, 2 pontos no 
Parcel das Paredes e 
mais um ponto em 

Timbebas 

Sebastião Gomes, Coroa 
Vermelha, Nova Viçosa, 
Timbebas_1, Timbebas_2, 
Pedra Lixa, Pedra de Leste e 
Ponta Sul do Parcel das 

Paredes 

Métodos de 
coleta e 

análise dos 
dados 

6 amostradores por 
recife (com e sem 

redução) dispostos de 
maneira triangular 

10 amostradores por recife 
(com redução) dispostos 

aleatoriamente 

TAXAS DE DEPOSIÇÃO 
DOS SEDIMENTOS E 
VITALIDADE DOS 

CORAIS 

Periodicidade 

Não houve alteração para as taxas de deposição. Para 
a análise de vitalidade deverão ser executados os 
vídeos transectos somente para as campanhas de 

primavera e verão, devido a problemas de visibilidade 
nas outras estações do ano 

Parâmetros 
analisados 

Não houve alteração 

BANCO DE CAMARÕES 
MARINHOS 

Malha 
amostral 

3 perfis com 5 
estações em cada um 
deles e mais 1 perfil na 
área de descarte com 
apenas 1 estação 
(ambiente marinho – 
total de 16 estações) 

3 perfis com 5 estações em 
cada um deles e mais 1 perfil 
na área de descarte com 3 

estações (ambiente marinho – 
total de 18 estações) 
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Métodos de 
coleta e 

análise dos 
dados 

Amostragem em 
ambiente marinho e 
estuarino, tratamento 
das amostras e 

análises estatísticas 

Amostragem em ambiente 
marinho e estuarino, 

tratamento das amostras, 
análises estatísticas e 

aplicação de metodologia 
para avaliação do impacto da 

pesca 

BANCO DE CAMARÕES 
MARINHOS 

Periodicidade Não houve alteração 

Parâmetros 
analisados 

Não houve alteração 

Malha 
amostral 

45 estações  26 estações 

Métodos de 
coleta e 

análise dos 
dados 

1 garrafa de “Van 
Dorn”; independente da 
maré; longa duração 

3 garrafas de “Van Dorn”; 
coleta completa durante um 
ciclo de maré vazante 

DISTRIBUIÇÃO 
ESPACIAL DA 
TURBIDEZ  

Periodicidade 

Quinzenal durante a 
dragagem e mensal 
durante três meses 
após a conclusão da 

dragagem 

Mensal durante a dragagem e 
2 campanhas bimestrais após 

o término da dragagem 

Parâmetros 
analisados 

Malha 
amostral 

Métodos de 
coleta e 

análise dos 
dados 

Não houve alteração 

 

HIDRODINÂMICA E 
CONCENTRAÇÃO DE 

SÓLIDOS EM 
SUSPENSÃO 

Periodicidade 

Ambos ondógrafos 
(estações #106 e #506) 
= limpeza e coleta 
duas vezes por 
semana durante a 
dragagem; e após a 

dragagem com limpeza 
semanal e coleta 

quinzenal 

Ambos ondógrafos (#106 e 
#506) = limpeza e coleta duas 
vezes por semana durante a 

dragagem; e após a 
dragagem com limpeza 

semanal e coleta quinzenal 
apenas para estação #506 

Parâmetros 
analisados 

EVOLUÇÃO DA LINHA 
DE COSTA 

Malha 
amostral 

Não houve alteração 
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Métodos de 
coleta e 

análise dos 
dados 

EVOLUÇÃO DA LINHA 
DE COSTA 

Periodicidade 

Não houve alteração 

 

Parâmetros 
analisados 

Malha 
amostral 

Métodos de 
coleta e 

análise dos 
dados 

Não houve alteração 

EVOLUÇÃO DO FUNDO 
SUBMARINO NA ÁREA 

DE DESCARTE 

Periodicidade 

Mensal durante as 
atividades de 

dragagem; e 3 e 6 
meses após o término 

da dragagem 

3 campanhas (1 pré-
dragagem; 2 pós-dragagem, 
sendo uma logo após o 

termino da dragagem e outra 
6 meses após 

Valores da 
escala de risco 

#106 - Paralisação 
>=20 mg/l; 

#506 – Paralisação 
>=25 mg/l 

Inclusão e modificação de 
valores da escala de risco, 

por exemplo: 

 #106 – Paralisação >=25 
mg/l (verão) 

#506 – Paralisação >= 23 
mg/l (verão) 

Classes de 
operação 

4 classes com valores 
de CSS não 

considerando a 
sazonalidade 

4 classes com valores de 
CSS divididos sazonalmente 

PROGRAMA DE 
CONTROLE ESCALA 

DE RISCO 

Base de dados 3 meses 6 anos 
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9 CONCLUSÕES 

 

O presente estudo ambiental abordou os principais aspectos da Dragagem do Acesso ao 

Canal do Tomba, em Caravelas, Bahia.  

A operação de um terminal de barcaças no Município de Caravelas é um empreendimento 

de importância para a performance da complexa cadeia logística de transporte de madeira 

da ARCEL. Entretanto, para que esta modalidade de transporte possa contribuir 

positivamente na movimentação de madeira, faz se necessária a execução da dragagem do 

acesso ao Canal do Tomba, de forma a permitir a navegação das barcaças 

independentemente da condição de nível de maré. 

Se fosse considerada a hipótese de não realização da dragagem, ocorreria a inviabilização 

da continuidade do modal marítimo para transporte de madeira, de Caravelas para Aracruz. 

Desta forma, o canal se tornaria não navegável para o transporte por barcaças devido às 

baixas profundidades naturais. E assim, não haveria razão da continuidade de operação do 

Terminal Marítimo de Caravelas, e todo investimento aplicado na implantação e manutenção 

do terminal seriam perdidos. 

No âmbito ambiental o prejuízo seria muito significativo. Neste caso, toda a madeira teria 

que ser escoada por via terrestre, desde as plantações no sul da Bahia até a fábrica no 

norte do Espírito Santo, ocasionando um grande incremento nas emissões de gases, 

provenientes da queima de combustível fóssil pelos motores dos caminhões.  

Na ótica do planejamento governamental, a alternativa de interligação modal como forma de 

ampliar a competitividade da produção nacional tem feito dos portos um importante vetor de 

transformações na logística de distribuição de produtos.  

Na hipótese de não dragagem e dragagem com restrição, o atendimento da política 

governamental proposta e do desenvolvimento da região seria inviabilizado, uma vez que irá 

propiciar um significativo aumento do fluxo de caminhões que transportam madeira.  

Nos últimos anos, as restrições de volume e principalmente do tempo de dragagem, têm 

dificultado a manutenção das profundidades do canal, não propiciando assim o gabarito de 

navegação. A continuidade dessa situação torna o modal marítimo pouco atraente, pois não 

se consegue uma taxa de transporte adequada economicamente, quando se compara este 

modal com o rodoviário.  
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Sendo assim, a melhor hipótese tanto do ponto de vista ambiental, econômico e social é a 

realização da dragagem de manutenção de acordo com o proposto neste estudo, cumprindo 

todas as condicionantes estabelecidas pelo órgão ambiental competente e podendo 

continuar normalmente com a operação de transporte por via marítima.  

Somando a estas justificativas, tem-se o minucioso estudo ora apresentado, que pôde 

diagnosticar a região no âmbito técnico, ambiental e sócio-econômico, através de extensos 

monitoramentos e estudos, que contribuíram para uma análise integrada destes aspectos.  

Assim como as modelações numéricas previram e os monitoramentos hidrodinâmicos, 

sedimentológicos e geomorfológicos puderam confirmar, a dragagem do acesso ao Canal 

do Tomba não altera as características físicas do entorno da obra de dragagem, impactando 

apenas localmente as áreas de dragagem e descarte. Pôde-se comprovar que a turbidez e 

as altas concentrações de sólidos em suspensão são naturais na região, sempre ligadas ao 

clima oceano-meteorológico e independentes da obra de dragagem. Durante a operação de 

dragagem, ocorre aumento da turbidez e concentração de sólidos em suspensão em área 

espacialmente muito restrita e por curta duração. 

O monitoramento físico-químico realizado desde 2001 conclui pela ausência de efeitos 

deletérios permanentes às águas ou aos sedimentos relacionados às atividades de 

dragagem. Ressalta-se ainda que os sedimentos encontrados na região não contêm 

contaminantes. 

Com relação à biota aquática, fica evidenciada uma alteração imediata na abundância e 

biodiversidade, logo após a perturbação (dragagem), seguida de um equilíbrio e retomada 

dos níveis semelhantes ao existente antes da dragagem, mesmo que ocorra substituição de 

espécies. Observou-se essa substituição e reversão para todos os grupos avaliados: 

plâncton (3 meses), bentos (3-4 meses) e ictiofauna (6 meses). Quanto à abrangência 

espacial do impacto, observou-se que o mesmo foi bem detectado somente nas áreas de 

sob influência direta da dragagem, isto é, as Áreas de Dragagem e Descarte. Mesmo áreas 

sob influência da pluma gerada nas Áreas de Dragagem e Descarte, não apresentaram 

grandes alterações, apresentando-se semelhantes às condições obtidas na Área de 

Controle. 

Os monitoramentos da espécie de crustáceo Xiphopenaeus kroyeri (camarão sete-barbas) 

indicaram uma significativa variação de abundância ao longo do tempo, sem que se 

pudesse estabelecer qualquer relação com a operação de dragagem, uma vez que todas as 

estações, inclusive as de controle tiveram usualmente mesmo comportamento. Isso indica 

que para análise da variação na abundância dessa espécie, outras influências devem ser 

consideradas, como a pesca artesanal, muito intensa na região, além de aspectos ligados à 

biologia de Xiphopenaeus kroyeri. 
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As condições encontradas nos recifes monitorados refletem os padrões dinâmicos 

existentes nestas localidades. Durante as campanhas de monitoramento realizadas até o 

presente momento, não foram encontradas alterações de vitalidade nas colônias de corais. 

Os dados das taxas de sedimentação obtidos no ano de 2001, antes do inicio das 

dragagens na região, mostram valores semelhantes ou superiores àqueles encontrados 

durante todo o processo de monitoramento. Conseqüentemente, pode-se concluir que 

mesmo com a execução de dragagens na região do canal do Tomba, não houve aumento 

nos valores de sedimentação nos recifes monitorados. 

Os resultados obtidos das campanhas de monitoramento, ora relatadas, evidenciam que o 

impacto das atividades de dragagem no meio ambiente marinho da região tem sido pontual 

e reversível. No entanto, fica evidente a importância do Programa de Monitoramento 

Ambiental, ora apresentado. Com sua efetivação intermitente pode-se continuar avaliando 

os efeitos da dragagem em sua área de influência. 

Assim, esta análise subsidiou a avaliação dos impactos que o projeto poderá imprimir sobre 

o meio ambiente em questão, e desta avaliação resultaram proposições de medidas 

mitigadoras, de controle e de monitoramento que visam superar os impactos. 

Portanto, o projeto da dragagem do acesso ao Canal do Tomba pode ser considerado, como 

um empreendimento ambientalmente viável, ao trazer, potencialmente, com sua inserção, 

benefícios econômicos, sociais e ecológicos que superarão os impactos ambientais que 

possam advir de sua operação – isso, se houver por parte do empreendedor uma boa 

gestão no sentido de implantação de todos os Programas de Controle e Monitoramento 

propostos. 

A execução da dragagem ao acesso ao Canal do Tomba, conforme projeto proposto e prazo 

solicitado – dragagem de manutenção anual de 250.000 m3 entre os meses de novembro e 

fevereiro – permitirá a navegação segura e independente da condição de maré, permitindo 

uma taxa de transporte de madeira adequada para a infra-estrutura já implantada. 
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