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VOLUME 3 — APRESENTAGCAO
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5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O Capitulo 5 apresenta o diagndstico dos Meios Fisico, Bidtico e Socioecondmico, em atendimento
ao item 4.6 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL, subitens 4.6.1 — Meio Fisico, 4.6.2 — Meio Bidtico e 4.6.3 —
Meio Socioeconémico, do Termo de Referéncia (TR) do IBAMA (2019).

Os levantamentos e andlises referem-se as Areas de Influéncia da atividade de extracdo, visto que
as atividades de descarregamento e beneficiamento ja foram objeto de avaliacdo e aprovacao de
suas viabilidades pelo IBAMA (LP 541/2017) em outro processo similar de licenciamento da BIOMAR

Mineracdo, conforme ressaltado anteriormente no presente EIA.

O presente VOLUME 3 é destinado exclusivamente a apresentacdao do Diagndstico do Meio Bidtico.
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5.2. DIAGNOSTICO DO MEIO BIOTICO

5.2.1. Metodologia aplicada

A elaboragao deste diagndstico do meio bidtico envolveu o levantamento e a andlise de dados
primarios e secundarios. Como levantamento primdrio e com o objetivo de complementar e
atualizar as informagdes na Area de Influéncia Indireta (All) e compor a analise da Area de Influéncia
Direta (AID), que coincide com a Area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento, foram
realizadas campanhas nas areas de exploracdo da BIOMAR Mineragdo. As atividades envolveram
mergulhos, procedimentos de coletas, realizacdo de imagens e videos, que permitiram a
caracterizacdo das estacOes georreferenciadas de cada atividade e a verificacdo da similaridade

entre os pontos, justificando a escolha dos pontos e a andlise de cada parametro.

De 1 a 4/04/2019, realizou-se a visita técnica do IBAMA as areas de extracdo, sendo possivel o
mergulho do analista ambiental Henrique Arakawa, acompanhado da equipe técnica da BIOMAR

Mineragao.

Quanto as informacgdes e dados secundarios, os levantamentos se deram por meio de fontes oficiais
e/ou de exceléncia e reconhecida competéncia, tais como Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Instituto Chico Mendes de Conservacdao da Biodiversidade (ICMBIO), Comando da Marinha,
universidades, entre outros, no nivel federal, estadual e municipal, além de produg¢des académicas

de instituicdes renomadas, nacionais e internacionais.
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5.2.2. Delimitagao da Andlise do Meio Biotico

Para desenvolvimento da andlise do Meio Bidtico da atividade de extragdo, foram delimitadas trés
areas de estudo, como referendado no Capitulo 4, AREAS DE INFLUENCIA, deste EIA: i) Area
Diretamente Afetada (ADA) - poligonal das duas areas somadas de ocorréncia de algas calcdrias; ii)
Area de Influéncia Direta (AID) - raio de 3.000 m do centroide das duas areas somadas; e iii) a Area

de Influéncia Indireta (All) - raio de 5.000 m do centroide das duas areas somadas.

A figura 5.2.2-1 apresenta essas trés areas.
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5.2.3. Inventario Quali-Quantitativo das Algas Calcarias Vivas e as demais Espécies

de Algas mais Abundantes na Area de Exploragdo

De acordo com o Prof. PhD Roberto Villaga, que participou da campanha da BIOMAR Mineragao
para investigacdo da area mapeada, nela, ndo existem recifes de corais. O fundo observado in loco
basicamente pode ser chamado de substrato ndao consolidado, em toda a extensdo, sendo
claramente constituido por pequenos fragmentos calcarios morfologicamente irregulares com, no
maximo, alguns centimetros em sua maior dimensdo. Os fragmentos calcarios sdo oriundos da
fragmentacdo de talos de algas marinhas do Filo Rhodophyta (algas vermelhas), mais

particularmente da ordem Corallinales, grupo amplamente distribuido por todo o mundo.

O fato de parte dos fragmentos apresentarem a cor rosa avermelhada indica que possui a fina
pelicula externa da alga viva. A forma de desenvolvimento livre (ndo aderidas ao substrato) das algas
calcarias encontradas na regido, é conhecida como “maerl”. Essas formas ocorrem em area sujeita
a movimentacdo por correntes de marés e agitacdo de ondas. Eventualmente apareceram no fundo
alguns fragmentos maiores e aproximadamente esféricos (3 a 8 cm de diametro) dessas algas
calcarias livres, sendo denominados de “rodolitos”. Os rodolitos, assim como o maerl, ocorrem
espacialmente separados uns dos outros e ndao empilhados em algum tipo de depressdao em que
pudessem produzir alguma coalescéncia. A maior parte dos fragmentos observados tinha coloracao
branca, ou seja, sem a pelicula externa viva, indicando auséncia de crescimento ativo da alga (algas

mortas).

Importante observar que, em fevereiro de 2018, durante a fase de pesquisa da BIOMAR Mineracao,
um movimento pendular de corrente de fundo (movimento oscilatério provocado pelas ondas) foi
sentido ao longo de todos os mergulhos, realizados na regido de Tutdia/MA e Luis Correia/Pl, nas
areas da BIOMAR Minerag¢dao, dando sinais claros de que o fundo analisado tem movimentacao
suficiente para deslocar os fragmentos sobre ele, impedindo algum tipo de coalescéncia ou de

empilhamento em quase toda sua totalidade.
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Fora as observacbes acima descritas, em um percentual entre 5 a 10% de alguns frames de videos
utilizados como amostras, foram observados agrupamentos de esponjas marinhas (Filo Porifera) e
formas arborescentes de hidréides (Filo Cnidaria, Classe Hydrozoa), possivelmente do género
Obelia. Colbnias de Hydrozoa ou hidréides sao considerados oportunistas como organismos, isto &,
apresentam-se em grande quantidade sob formas planctonicas e aproveitam qualquer substrato
disponivel para realizar fixagao rapidamente, sendo, por isso, um dos principais componentes de

“fouling” em muitos ambientes.

Verificou-se que a macroalga verde Caulerpa prolifera e aparece em pequeno percentual na area
amostrada. Esta espécie, caracteristica de substratos ndo consolidados, possui capacidade de se
desenvolver (oportunista) desde que haja periodos de pequena a moderada taxa de sedimentacao,

evitando seu soterramento.

O mergulho realizado pelo Prof. Villaca, a 23 m, na area da BIOMAR ao largo de Tutdia, teve que ser
suspenso apos alguns minutos de seu inicio, em virtude de uma situacdo completamente inusitada
e desfavordvel para a atividade, a visibilidade estava praticamente nula, causada por revolvimento
do fundo, produzindo intensa suspensao de material fracionado de origem organica. Nos poucos
minutos de mergulho, foi possivel observar que havia a presenca de fragmentos de algas calcdrias
de forma livre, porém nao foi possivel certificar a existéncia de material vivo nas condi¢des de

observacao realizadas.

Em sintese, nos demais mergulhos e nas observagdes realizadas por meio de video transeccdes,
tanto em Tutdia quanto Luis Correia, ndo foi possivel caracterizar nenhuma comunidade tipica de
substrato consolidado, ou seja, resultante de fundo estdvel ao longo do tempo, e de aspecto
tridimensional, abrigando algum consércio de organismos bénticos marinhos. Na verdade, os
fundos analisados apresentaram, em sua grande maioria, fragmentos calcdrios, em parte, algas
calcarias de forma livre (maerl), tipicas de um ambiente instavel, com iluminacao suficiente para a
fotossintese. Os organismos macroscoépicos fixos observados ao largo de Luis Correia indicam um
oportunismo de ocupacao de parte do substrato em um periodo em que o movimento
hidrodinamico foi atenuado e sdo, em quase toda sua totalidade, considerados organismos de

substrato ndo consolidado.
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O depdsito de algas calcarias de Tutdia é idéntico ao "cascalho de algas isento de lama” descrito por
Bosence (1979), na Irlanda, e Ehrhold (2004), na Bretanha. A principal caracteristica deste tipo de
fundo bioclastico observado é a presenca de feicGes sedimentares na superficie do fundo (cristas e
cavas), denominadas “marcas de ondas” (megaripples ou megarides), com alturas préximas a 40 cm
e comprimento de onda, entre as cristas, de 1 a 2 m. A simetria perfeita das cristas indica que sdo
resultantes do movimento oscilatério das ondas, remobilizando o fundo, porém sem provocar
transporte longitudinal das particulas biocldsticas. Sdo fei¢des tipicas de areas com alta energia,
expostas a agao de ondas e correntes de marés. Segundo Bosence (1979), a fauna destes sedimentos
é pobre, por causa da natureza instavel das particulas, pois o cascalho é constantemente
remobilizado por acdo das ondas e correntes. A maior parte da epifauna e algas coralinas vivas

encontra-se nas cavas das marcas de ondas, pois este é o Unico local relativamente protegido.
Evidéncias de transformagodes do fundo causadas por impacto natural

Seguindo o relato do Prof. Villaga, na primeira campanha de diagndstico dos organismos bentonicos
em Tutdia, realizada em fevereiro de 2018, encontraram-se dguas escuras que impossibilitaram

obter filmagens nitidas do fundo marinho.

A segunda campanha foi realizada em janeiro de 2019, quase um ano depois da primeira, porém na
mesma época de ocorréncia de ondas de grande periodo (swell). Estas ondas oriundas do hemisfério
Norte, revolvem o fundo, criando as marcas de ondas (megarides) e dispersando as algas macrofitas

folidceas fixas sobre o fundo.

Foi notavel, nessa época de filmagem, a inexisténcia de esponjas e de algas folidceas e filamentosas,
indicando que o fundo sofrera intensa movimentacdo que provocou a erosdo e deslocamento
desses organismos bentdnicos superficiais. As ondas de tempestade geradas no Hemisfério Norte
viajam por milhares de milhas e atingem o litoral do Maranhao até o Ceara. Conforme Melo et al.
(1995, apud PAULA et al., 2015), no litoral do Ceard, mais especificamente no de Fortaleza, as
ressacas do mar estdo associadas a acdo de furacOes extratropicais do Hemisfério Norte que

provocam fortes tempestades, resultando na chegada de ondas swell na costa Nordeste do Brasil.

A terceira campanha de filmagens foi realizada em junho de 2019, época de calmaria caracteristica

do verdao no Hemisfério Norte. As condi¢des do fundo, nessa época, mudaram significativamente
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em comparacdo com as filmagens anteriores (jan. 2019, fev. 2018), mostrando sinais de

estabilidade, com presenc¢a abundante de algas macréfitas

As imagens a seguir demonstram as condi¢des de fundo encontradas nas diversas épocas e os videos

constam do ANEXO 5 — Videos dos mergulhos realizados.

Figura 5.2.3-1: Mergulho na area ao largo de Tutdia, em fevereiro de 2018. Sequéncia de fotos mostrando as
condigbes de visibilidade da dgua desde a superficie até o fundo (23m).
Fonte: BIOMAR, 2018.
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Figura 5.2.3-2: Mergulho na area ao largo de Tutdia, em fevereiro de 2018. Sequéncia de fotos mostrando as
condigGes de visibilidade da dgua do fundo (23m) a superficie.
Fonte: BIOMAR, 2018.
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Figura 5.2.3-3: Mergulho na area ao largo de Tutéia, em janeiro de 2019. Fonte: BIOMAR, 2019.
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Figura 5.2.3-4: Mergulho na area ao largo de Tutodia, em junho de 2019. Fonte: BIOMAR, 2019.
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Figura 5.2.3-5: Mergulho na area ao largo de Tutdia, em junho de 2019 (cont.). Fonte: BIOMAR, 2019.
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5.2.4. Caracteriza¢ao da Comunidade Bentonica e Infauna no Sedimento

5.2.4.1. Introdugao

A comunidade béntica compreende as associagdes de organismos aquaticos que vivem dentro do
substrato (infauna) ou sobre os substratos (epifauna) de fundo, desempenhando importante papel
ecoldgico (nas interagGes substrato e coluna d’agua, nas cadeias troficas e como espécies monitoras
em estudos de poluicdo) e socioecon6mico (extrativismo pelas populacdes costeiras, atividades
pesqueiras, espécies ornamentais, produ¢do de produtos farmacéuticos) (VENTURINI et al., 2011,

ROSENBERG, 2001).

Os principais taxons que compdem a macrofauna béntica marinha pertencem aos filos Arthropoda
(principalmente crustdceos do grupo Malacostraca), Mollusca (principalmente bivalves e
gastréopodes) e Annelida (principalmente poliquetas e oligoquetas), sendo os principais responsaveis

pela producdo secundaria no sistema (LANA et al., 1996).

Estudos com a macrofauna béntica podem auxiliar na compreensado da transferéncia de matéria e
energia entre a comunidade e o ecossistema, no manejo de recursos aquaticos, na deteccdao de
poluicdo e formulacdo de hipdteses sobre a producdo biolégica em ambientes aquaticos (GRAY;

ELLIOTT, 2009).

A utilizacdo da macrofauna para monitoramento se deve a grande diversidade de espécies, que,
apesar do ciclo de vida bastante varidvel, é curto em relagao a outros organismos de grande porte,
dando respostas mais rapidas as condicdes do meio (SANZ-LAZARO; MARIN, 2011). As espécies
dominantes em sistemas estuarinos, com alta densidade e biomassa, sdo as mais sugeridas a serem

utilizadas para a avaliagao do ecossistema (FIGUEIREDO-BARROS et al., 2006).

O conhecimento sobre os aspectos ecoldgicos da comunidade de macroinvertebrados bénticos é
fundamental na determinacdo de espécies bioindicadoras, podendo auxiliar na previsdo da
estrutura da comunidade no sistema, bem como apds impactos ambientais no aparecimento de
espécies invasoras (BUMBEER et al., 2016). Assim, neste estudo, objetivou-se caracterizar a
comunidade bentbnica e infauna no sedimento e substrato consolidado, identificando os taxons
mais abundantes e indices de riqueza, equitabilidade e diversidade na drea antes de instalacdo do

empreendimento.
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5.2.4.2. Metodologia de Analise

Os animais bentonicos da drea foram caracterizados a partir de levantamentos realizados em trés
estacOes estabelecidas com auxilio de GPS e os seus respectivos pontos indicados na figura 5.2.4.2-

1.

Utilizaram-se os métodos de coleta “direto” e “indireto”, tentando observar as seguintes
caracteristicas: penetrar o substrato até profundidade suficiente para que todos os animais
presentes na coluna de sedimentos, abaixo da area amostrada, fossem capturados; abranger
sempre a mesma area superficial e amostrar igualmente toda a profundidade abaixo dela; ndo
perturbar os sedimentos de forma a ndo subestimar o nimero de organismos antes da retirada

do amostrador.

O método “direto” envolveu mergulhadores que fizeram coletas da coluna de sedimentos em
guadrats de 25 x 25 cm, sendo o material levado até a superficie em recipiente fechado. No método
“indireto”, utilizou- se uma draga cilindrica de 10 x 20 cm de boca (figura 5.2.4.2-2), que permite
obtencdo simultanea de vdrias unidades amostrais. As amostras obtidas foram fixadas em formol a

10 % e levadas ao laboratoério para andlise.

Inicialmente, as amostras foram submersas em agua e agitadas lentamente, formando um
sobrenadante no qual se concentraram os organismos bentdénicos, que foram separados para
triagem por meio de passagem do sobrenadante em malhas de peneiras de macrofauna (0,5 mm).
A presenca de organismos com alto peso especifico, como moluscos e equinodermos, foi detectada

pela triagem manual do restante da amostra que ndo passou pela peneira.

Coordenador:
RT/APOIO-001-20 — EIA - BIOMAR Minerag3o - Extracdo de Sedimentos Biodetriticos
Tutéia/MA — Processo IBAMA: n2 02001.128439/2017-78 /Z(




9786000

9702000

9735000

9732500

608000

796000

P1: 799060,000 (E) 9734172,000 (N)
P2: 801820,000 (E) 9734166,000 (N)
P3: 802136,000 (E) 9732319,000 (N)

P4: 799125,000 (E) 9732333,000 (N)

796000

640000 672000

704000

OCEANO ATLANTICO

736000

TS D S
PR s T b O
Vg

‘. P - i pAS » ,"pf 'i‘,"f*““«
8w R A é 5 gty £
vy S a e o cERGEPPE, SRR
577 » - o . .
I S

e

% « e
R 3
% R e
g %; ﬁ 3

672000 736000

800000

800000

804000

804000

768000 800000

768000

OCEANO ATLANTICO

9735000

9732500

Figura 5.2.4.2-1: Mapa com os quatros pontos de
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Esse material foi acondicionado em potes e, posteriormente, analisado em estereomicroscépio
numa placa de Dolphus. Os organismos foram identificados com auxilio de chaves de identificacdo

especificas para cada grupo taxonémico.

As amostras de sedimento do local em que ocorrerd a explotacdao do material (bem como do seu
entorno) foram coletadas com tubos coletores (um pegador cilindrico de 10 cm por 20 cm de boca),
em quatro pontos diferenciados (pontos 1, 2, 3 e 4). As amostras de sedimento foram fixadas em

formol a 10% durante 24 horas.

Figura 5.2.4.2-2: Amostragem de sedimentos. Fonte: BIOMAR, SABIO, 2019.
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Figura 5.2.4.2-3: Material coletado para fixagao e triagem em laboratério.
Fonte: BIOMAR, SABIO, 2019.

Em laboratério, as amostras foram lavadas e peneiradas em peneiras de malha de 0,5mm (figuras
5.2.4.2-4 e 5.2.4.2-5), para analise da comunidade béntica e infauna do sedimento, bem como em

séries sucessivas de malhas até 0,053 mm para andlise da meiofauna.

Figura 5.2.4.2-4: Material em laboratdrio e peneiras em que foram analisadas as amostras de sedimento. Fonte:
SABIO, 2019.
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Figura 5.2.4.2-5: Material sendo triado em peneiras granulométricas de malha 0.05mm.
Fonte: SABIO, 2019.

O material sobrenadante da peneira de 0,053 mm foi centrifugado, sendo transferido para uma
placa de Dollfus, composta por 200 quadrados de 0,25 cm cada um. A contagem dos organismos foi
efetuada, em toda a placa de Dollfus, sob microscépio estereoscopico, a fim de identificar as

espécies e estimar abundancias e densidades da fauna.

A Abundancia relativa dos taxons foi calculada pela seguinte expressdao matematica:

Ar = NIT x 100/ Nt, onde:

= Ar-—abundancia relativa;
= NIT - nimero de individuos de um taxon; e

= Nt - nudmero total de organismos.
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Ja a frequéncia de ocorréncia dos grupos taxonémicos foi calculada pela expressao:
FO =NA X 100/ NA T, onde:

= Fo—frequéncia de ocorréncia (%);
= NA - nUmero de amostras onde o taxon ocorre; e

=  NAT - nUmero total de amostras.

Os taxons meiofaunisticos foram classificados em quatro grupos, em fungdo da frequéncia em que
ocorrerem nas amostras, seguindo o modelo proposto por Bodin (1977): grupos constantes (> 76%),

grupos muito frequentes (51% -75%), grupos comuns (26% -50%) e grupos raros (< 25%).
A Densidade dos organismos foi estabelecida por meio da expressdao matematica:
D =N/V, onde:

= D - densidade (individuo/ml);
= N -numero de individuos coletados; e

= V —volume estimado pela leitura do volume deslocado e proveta graduada.

As variacOes de composicdo e abundancia de espécies dos organismos bénticos foram avaliadas a
partir do indice de diversidade de Shannon-Wienner (H’), riqueza de Margalef, equitabilidade de

Pielou (J’) nos diferentes pontos de coletas.
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5.2.4.3. Resultados e Discussao
TAXONOMIA DA MACROFAUNA BENTICA

Foram encontrados 29 tdxons da macrofauna béntica para os quatro pontos analisados em Tutéia
(tabela 5.2.4.3-1). Foram registrados todos os principais grupos caracteristicos da macrofauna, tais
como Annelida (Polychaeta), Mollusca (Bivalvia e Gastropoda), Arthropoda (Crustacea
Malacostraca) e Echinodermata (gréfico 5.2.6.1-1).

Grafico 5.2.4.3-1: Percentual de espécies encontradas para os principais filos de invertebrados bénticos registrados
na area. Fonte: SABIO, 2019.
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A macrofauna é composta pela grande maioria dos taxons de invertebrados, destacando-se
principalmente moluscos (bivalves e gastrépodes), crustaceos e poliquetas (PICHON 1967; DEXTER
1969; 1972; BROWN; MCLACHLAN, 1990; AMARAL et al., 1998; MOLINA; VARGAS, 1994; LANA,
2002; VIANA et al., 2005; CARDOSO, 2006; SILVA, 2011).

O téxon Polychaeta (62,53%) esteve presente em todos os pontos amostrados para as duas areas,
seguido de crustaceos (30,89%) e moluscos (9,43%). Os representantes de cnidarios, platelmintos,
moluscos e equinodermos apresentaram abundancias relativamente baixas, com percentuais
inferiores a 2%; tal fato pode estar relacionado com a baixa afinidade dessas espécies com o tipo de

substrato dessas estacGes de coleta analisadas.
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Durante o assentamento das larvas de diferentes grupos de animais invertebrados, ocorre a sele¢ao

do substrato, ja que elas sdo capazes de detectar, em pequena escala, a heterogeneidade ambiental

(PAWLIK, 1992).

A macrofauna béntica da costa brasileira é representada, principalmente, pelos seguintes grupos

taxonémicos: Porifera, Cnidaria, Turbellaria, Nemertea, Nematoda, Annelida, Mollusca, Echiura,

Sipuncula, Crustacea, Pycnogonida, Brachiopoda, Echinodermata e Hemichordata. Entre estes, os

numericamente mais importantes sdo Polychaeta, Mollusca e Crustacea (BROWN; MCLACHLAN,

1990). Entre as espécies de poliquetas mais representativos da area em estudo, destacam-se

Capitella capitata e Laeonereis culvieri (figura 5.2.4.3-1).

Laeonereis culvieri

Figura 5.2.4.3-1: Capitella capitata e Laeonereis culvieri identificados no laboratério em amostras coletadas de

sedimentos na regido. Fonte: SABIO, 2019.
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Os organismos conhecidos como poliquetas (Annelida Polychaeta) compdem aproximadamente um
terco do numero total das espécies da macrofauna, sendo, portanto, um dos organismos mais
abundantes, estando presente em quase todos os ecossistemas bénticos (AMARAL; ROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 2004). Hutchings (1992) afirmam que, nos estagios iniciais de colonizacao de
substratos coralineos e dendriticos por organismos perfuradores, os poliquetas dominam a

comunidade em termos de nimero de individuos, diversidade de espécies e biomassa.

Com relacdo aos crustaceos analisados na area, a ordem Tanaidacea foi a que apresentou maior
abundancia de individuos. Esses organismos desempenham papéis importantes na dieta alimentar
de peixes e crustaceos (GNEWUCH; CROCKER, 1985; DESMAREST, 1823; RATHBUN, 1896). Sao
também considerados alguns dos crustdceos mais abundantes na plataforma continental (SIEG,

1986), como demonstrado neste estudo.

Embora os moluscos (figura 5.2.4.3-2) tenham apresentado a menor abundancia nos pontos de
coleta analisados, deve-se lembrar que, do ponto de vista ecolégico, esse grupo possui papel-chave
em seus habitats, tanto pelo modo de alimentacdo (carnivoros, herbivoros, filtradores,
depositivoros, parasitas e comensais), na ciclagem de nutrientes e na capacidade de se enterrar e

revolver o sedimento auxiliando na oxigenagao do mesmo (BOFFI, 1979).

Os moluscos constituem um filo representante da macrofauna béntica de extrema importancia; e
ainda é um grupo alvo de estudos de biomonitoramento, gracas a sua capacidade em responder,
por meio de indices de descritores bioldgicos, a situacdes ambientais adversas (OLIVEIRA; ALMEIDA,

2000).
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Figura 5.2.4.3-2: Moluscos (bivalves) coletados nos sedimentos e identificados na regiao.
Fonte: SABIO, 2019.

No presente levantamento de fauna béntica, ndao foram encontradas espécies que apresentam
riscos a saude humana. Quanto a capacidade de bioindicacdo, praticamente todas as espécies de
invertebrados bénticos podem ser consideradas bioindicadoras, pois cada uma, independente do
grau de sensibilidade pode indicar a condi¢ao da qualidade da agua em qualquer ambiente (PASSOS;
SILVA, 2012). Todavia, alguns tdxons sao mais difundidos para fins de biomonitoramento (e nesse
caso, sdo considerados biomonitores), tais como os poliquetas da espécie Capitella capitata que
foram registradas nas areas em estudo e que, segundo a literatura cientifica, sempre apresenta altas

densidades (AMARAL, 1979) e é um importante indicador de dreas poluidas (PASSOS; SILVA, 2012).

Segundo os dados do presente estudo, percebe-se que as areas onde serada instalado o
empreendimento apresentaram boas condi¢cdes para colonizacdo da fauna béntica. Para uma
avaliacdo consistente, deve-se fazer constante monitoramento biolégico, dando atencdo aos taxons
jé catalogados. A bioindicacdo é uma abordagem importante para deteccdo das modificacdes
ambientais de um sistema, visto que a fauna béntica apresenta alta capacidade de responder
prontamente a disturbios (MUGNAI et al., 2010). Mas é importante utilizar tdxons faceis de serem

identificados e que funcionem como biomonitores das condicdes locais.
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TAXONOMIA DA MEIOFAUNA

Nos quatro pontos analisados em Tutdia foram encontrados seis grupos taxondmicos
meiofaunisticos (tabela 5.2.4.3-1). Da mesma forma que ocorreu com a macrofauna béntica,
percebeu-se a ocorréncia de taxons meiofaunisticos muito comuns e constantes em ambientes

marinhos do Brasil (Foraminifera, Nematoda e Copepoda).

A meiofauna é constituida por protozodrios e metazodrios retidos em malhas de 0,06 mm e 0,5 mm,
podendo ser temporaria, constituido por larvas e jovens da macrofauna, ou permanente,
constituida por individuos que vivem todo seu ciclo de vida nos intersticios entre os graos do
sedimento (SOYER, 1970; ALMEIDA; FONSECA-GENEVOIS, 1999). De um modo geral, a distribuicdo
espacial da meiofauna reflete os processos que ocorrem no ambiente, sendo que esta é dependente
da interacdo de fatores abidticos (granulométrica do sedimento, salinidade, temperatura, entre
outras), bidticos (disponibilidade de alimento, reproducao, rela¢des intra e interespecificas) e de

influéncias antropogénicas, como contaminag¢do organica e poluente quimico (SANTOS et al., 1996).

A meiofauna pode colonizar todos os tipos de sedimentos (HEIP et al., 1985; GOURBAULT et al.,
1998; MOENS; VINCX, 1998; ATILLA et al., 2003; DE TROCH et al., 2004, FONSECA-GENEVOIS et al.,
2006). Os organismos meiofaunisticos desempenham um papel importante no fluxo de energia dos
sistemas bénticos, servindo de alimento para a prépria meiofauna, para macrobentos e peixes
(COULL, 1988). Além disso, esses organismos atuam na remineralizacdo de detritos organicos
tornando-os disponiveis para o mesmo nivel tréfico e para niveis tréficos superiores (TENORE et al.,

1977).

No Maranhdo hd escassez de trabalhos realizados com a meiofauna. Levantamentos pretéritos
indicam que existe apenas um trabalho sobre meiofauna realizado na Plataforma Continental

(ALMEIDA et al., 1999) em profundidades que variaram entre 18 e 100 m.
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Tabela 5.2.4.3-1: Lista de taxons bénticos inventariadas em Tutéia/MA. Fonte: SABIO, 2019. Continua.

FILO CLASSE FAMILIA

Sarcomastigophora Granuloreticulosa
Nematoda Adenophorea Tripyloididae
Mollusca Bivalva Lucinidae
Arthropoda Copepoda
Sinpucula
Nemertea

Annelida Polychaeta Capitellidae

Annelida Polychaeta Dorvilleidae
Annelida Polychaeta Eunicidae
Annelida Polychaeta Lumbrineridae
Annelida Polychaeta Nereididae
Annelida Polychaeta Sabellaridae
Annelida Polychaeta Syllidae
Annelida Polychaeta Syllidae
Annelida Polychaeta Syllidae
Mollusca Polyplacophora Ischnochitonidae

Mollusca Bivalva Noetiidae

Mollusca Bivalva Mactridae

ESPECIE

Bathylamus sp.
Lucina pectinata.

Capitella capitata
Dorvillea sp.
Lysidice sp.
Lumbrineris atlantica

Laeonereis culveri

Branchiosyllis sp.

Syllis sp.

Ischnochiton marcusi

Arcopsi adamsi

Mactrellona alata
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Tabela 5.2.4.3-1: Lista de taxons bénticos inventariadas em Tutéia/MA. Fonte: SABIO, 2019. Final.

Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda
Arthropoda

Echinodermata

CLASSE

Bivalva

Bivalva
Gastropoda

Gastropoda

Gastropoda

Gastropoda
Gastropoda
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Ostracoda

Ophiuroidea

FAMILIA
Mactridae
Semelidae
Cymatiidae
Marginellidae
Phasianellidae
Phasianellidae
Solariellidae
Isopoda
Tanaidacea
Mysida
Amphipoda

Ophiactidae

ESPECIE
Mactra patagébnica
Semele proficua
Rissoina indiscreta
Volvarina sp.
Eulithidium affine
Gabrielona sulcifera

Solariella infundibulum
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INDICES BIOLOGICOS PARA A MACROFAUNA BENTICA E MEIOFAUNA

Os maiores valores de densidade de organismos da fauna béntica na drea da BIOMAR Mineragdo
concentraram-se nos pontos 2 e 3 (figura 5.2.4.2-1). Os taxons com maior densidade foram os
foraminiferos. Estudos histéricos mostram que foraminiferos sdo abundantes em sedimentos da
plataforma continental em todo o pais (BRUNO et al.,, 2009). Também foram encontradas
densidades mais altas de nematddeos, moluscos bivalves e crustaceos. A alta densidade de
nematddeos e tanaidaceos pode ser explicada pela matéria organica abundante na regido.
Mactrelona alata apresentou maior abundancia devido ao sedimento lamoso da area, que permite
maior desenvolvimento de populacdes da espécie. Essa taxocenose béntica encontrada no presente
Estudo é esperada para ambientes marinhos, conforme mostram varios estudos realizados desde a
década de 1980 (LANA et al., 1989; MOLINA; VARGAS, 1994; RIOS, 1994; SOUZA; GIANUCA, 1995;
BORZONE et al., 1996; BEZERRA et al., 1997; BORZONE; SOUZA, 1997; BARROS et al., 2001, DE PAIVA
et al., 2005; VIANA et al., 2005; CARDOSO, 2006; MARTINS, 2007, BRAUKO, 2008; SETUBAL, 2008;
MALVEZZI et al., 2010; COUTINHO, 2013).

Grafico 5.2.4.3-2: Densidade da fauna béntica identificada na area. Fonte: SABIO, 2019.
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Os taxons meiofaunisticos foram classificados como “grupos muito frequentes” (51% -75%

Nematoda), “grupos comuns” (26% -50% = Sarcomastigophora) e “grupos raros” (< 25%

Arthropoda e Mollusca), conforme Gréfico 5.2.4.3-3.

Grafico 5.2.4.3-3: Percentual de tdxons da meiofauna quantificados nas amostras coletadas na area. Fonte: SABIO,
2019.

B Sarcomastigophora
B Nematoda

® Mollusca

N Arthropoda

B Sinpucula

A riqueza, diversidade (H’) e equitabilidade (J) nos pontos amostrados na area para a macrofauna
béntica (tabela 5.2.4.3-2) e meiofauna (tabela 5.2.4.3-3) indicaram baixa diversidade.
Comparativamente, a riqueza e diversidade foram maiores nos pontos 2 e 3 (pontos brancos/

pontos de referéncia) do que entre os pontos 1 e 4 (drea mineralizada).

Tabela 5.2.4.3-2: Percentual de taxons da meiofauna quantificados nas amostras coletadas na area. Fonte: SABIO,
2019.

. Diversidade de - .
Ponto Riqueza de Margalef Equitabilidade de Pielou

Shannon-Wienner
S J
(S) (H) ()

amostral

B 28 3,205 2,5663
B 28 3,205 2,5663
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Tabela 5.2.4.3-3: Riqueza de Margalef, Diversidade de Shannon-Wienner (H’) e Equitabilidade de Pielou (J) da
meiofauna analisada na area. Fonte: SABIO, 2019.

. Diversidade de . .
Ponto Riqueza de Margalef Equitabilidade de Pielou

Shannon-Wienner
S J
(S) (H) ()

amostral

— 3 2,9802 2,073
— 4 3,1205 2,7518
— 4 3,1205 2,7518
— 3 2,9802 2,2651

Os indices ecoldgicos, em especial o indice de equitabilidade de Pielou (J), ndo apresentaram
modificacdes relevantes entre os pontos amostrados, indicando um ambiente bem estabelecido. E
de conhecimento que ambientes com niveis altos de disturbios apresentam maiores valores de
equitabilidade que ambientes mais estabelecidos ecologicamente (ambientes climax) (BEGON et al.,

2006; OLSGARD et al., 2003).

A variacdo na diversidade dos invertebrados bénticos e meiofaunisticos tem sido frequentemente
associada ao gradiente de profundidade e as caracteristicas sedimentares (ABSALAO, 1991). Sumida
e Pires-Vannin (1997), estudando a diversidade na regido do talude da plataforma de Ubatuba,
mostraram haver uma reducdo da diversidade da fauna de invertebrados, com a ocorréncia de

apenas um terco do nimero de espécies relatadas para a plataforma externa.

No presente levantamento taxonémico da comunidade bentbnica e infauna no sedimento da
plataforma continental de Tutdia, nos pontos em que operara o empreendimento, ndo foram

encontradas espécies de interesse economico. Também ndo foram encontrados exemplares de

espécies ameacadas de extincdo nas amostras de dos pontos analisados. A dificuldade de

identificacdo da maioria dos organismos invertebrados de pequenas dimensdées e, principalmente,
a falta de estudos populacionais e de monitoramento faunistico dificultam a definicdo do estado de

ameaca dos invertebrados marinhos (AMARAL; JABLONSKY, 2005).

No diagndstico aqui realizado ndo foram encontradas espécies consideradas “raras”. Para o Brasil,

o Ministério do Meio Ambiente incluiu 34 espécies de bentos marinhos como ameacadas e dez
como sobrexploradas ou em risco de sobrexploracdo (Instrucdo Normativa n° 5, 21 de marco de

2004, Ministério do Meio Ambiente). Diopatra cuprea é o Unico poliqueta considerado ameacado
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para a costa brasileira e ndo foi encontrada nos pontos amostrados em Tutdia; vive na regido
entremarés e na franja do infralitoral, sendo considerado um complexo de espécies e, no Brasil é
representada por, pelo menos, quatro (ALVES et al., 2010; RIBEIRO; ALMEIDA, 2014). As duas
espécies de Diopatra que apresentam exemplares de maior porte (podendo alcangar 50 cm) podem
chegar ao risco de extin¢do devido a coleta intensa dos individuos para se tornarem isca para pesca
(MMA, 2004). Nao foram encontrados exemplares dessas espécies nas amostras de nenhuma das

duas areas analisadas.

As espécies de crustaceos que figuram como espécies sobrexploradas ou ameacgadas de
sobrexploracdo sdo: o caranguejo Ucides cordatus (caranguejo ucd), as lagostas Panulirus argus
(lagosta vermelha) e P. laevicauda (lagosta verde) e os camardes Penaeus schmitti (camardo branco)
e Xyphopenaeus kroyeri (camarao sete-barbas). Nenhuma dessas espécies ocorreu nas amostras

analisadas de Tutdia (Instrugdo Normativa n° 5, 21 de margo de 2004. MMA, 2004).
IMPACTOS A FAUNA BENTICA E MEIOFAUNA

Aremocdo da comunidade béntica e a meiofauna local sera o principal impacto, pois apesar da baixa
biodiversidade e abundancia observadas, a camada superficial, cerca de 50 cm, serve como habitat
para diversos organismos marinhos. Além disso, o empreendimento de extracdo de calcdrio causard
movimentac¢ao dos sedimentos marinhos, assim os organismos ali estabelecidos serao afetados por

tal atividade.

A remocdo do substrato com a fauna béntica poderd prejudicar o funcionamento de outros
processos ecoldgicos, tais como a ciclagem de nutrientes, e ocasionando a alteracdo das
comunidades biolégicas dos arredores em funcdo do eventual material em suspensdo nas dguas da
area de extracdo. Ressalta-se que muitos organismos do zoobentos acabam também por fornecer

material para a composicdo do substrato.
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5.2.5. Caracterizagao da Ictiofauna (Nécton)

5.2.5.1. Introdugao

O nécton marinho é composto por grande variedade de invertebrados e vertebrados providos de
orgaos de locomogdo eficientes para permitir deslocamentos consideraveis, direcionados a
perseguicdo de presas, fuga de inimigos naturais, bem como para cumprir jornadas migratdrias
(PAES, 2002). Em muitas regides, os peixes compdem a maior fracdo do nécton, mas grandes
crustdceos, cefaldpodes, répteis e mamiferos marinhos podem ser espécies de grande importancia

ecoldgica em determinadas areas.

O nécton inclui poucas espécies animais, contudo, devido ao seu maior tamanho individual, sua
tendéncia em formar cardumes, sua grande influéncia em comunidades marinhas em termos de
predacdo e seu grande valor econ6mico, ndo pode ser analisado de maneira dissociada das

atividades comerciais, as quais estdo estreitamente relacionados.

Dessa forma, este item abordara aspectos relacionados a ictiofauna da plataforma continental da
costa leste maranhense, mais precisamente no banco de algas da regido de Tutdia e suas
proximidades, fornecendo informacdes sobre os locais utilizados para a explotacdo pesqueira e uma
lista das espécies mais comercializadas na regido. Foi realizada analise ecoldgica, levando-se em
consideracdo a representatividade dos diferentes grupos da ictiofauna mapeada dentro da AID e da

All.
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5.2.5.2. Caracterizacao

O conhecimento sobre as comunidades de peixes de determinada regido constitui-se em
importante instrumento para auxiliar na gestdo adequada desses recursos naturais e, dentro de
uma perspectiva mais ampla, auxiliar na ordenagao de forma integrada dos usos dos ecossistemas
(CARVALHO-NETA; CASTRO, 2008). Segundo Araujo et al. (2008), muitas das espécies de peixes
marinhos selecionam certos ambientes como dreas de reproducdo, desenvolvimento e alimentacao,
em virtude da grande oferta de alimento e habitats adequados nas regides costeiras. Na auséncia
dessa disponibilidade de abrigo e alimento, a diversidade e a riqueza de espécies tendem a ser

baixas (RICKLEFS, 2010).

As espécies de peixes mais exploradas no litoral do Maranhdo agrupam espécies de habitos
estuarinos ou habitantes das por¢des mais rasas da plataforma continental, tais como os bagres
(cangata, uritinga, bandeirado, jurupiranga, gurijuba, entre outros de menor valor), os cianideos

(pescada amarela, pescada go, corvina), peixe serra e tainhas (ALMEIDA et al., 2006).

Mudancas nas comunidades de peixes ao longo do tempo foram registradas em muitos habitats
costeiros e sdao muitas vezes ligados a varidveis abidticas (temperatura, salinidade) ou impactos
antropogénicos, como a pesca (LAST et al., 2011), a poluicdo e a degradacdo do habitat (FLORES-
LOPES et al., 2010). Todavia, as espécies icticas dos ambientes mais rasos da costa maranhense nao
reflete a composicdo das comunidades de peixes das por¢cdes mais afastadas da plataforma
continental, sendo necessaria uma caracterizacdo das assembleias de peixes das Areas de Influéncia

Direta e Indireta do empreendimento da BIOMAR Minera¢dao em Tutdia.

Assim, neste item, a ictiofauna das AID e All serd caracterizada, com lista de espécies e composicao
guantitativa da comunidade (analises ecoldgicas), considerando a representatividade dos diferentes

grupos e avaliando a composicdo da ictiofauna utilizada como recurso pesqueiro.
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5.2.5.3. Metodologia de Analise
AMOSTRAGEM EM CAMPO

Os peixes foram coletados em pontos de amostragem dentro das AID e All do empreendimento,

conforme ilustra a figura 5.2.5.3-1.

Os organismos representantes da ictiofauna da regido foram analisados a partir das seguintes
estratégias: mergulho auténomo (para registro fotografico e video subaqudtico remoto - BRUV dos
peixes in locu), com realizagdo de censos da ictiofauna em transectos de 30m (figura 5.2.5.3-2);
campanhas de pesca experimentais (para coleta de organismos ocorrentes na area), com uso de
redes de emalhar de deriva e espinhéis de diferentes tamanhos e anzdis, operadas por pescadores
gue conhecem a drea e os tipos de pescarias praticadas na regido e sob a supervisdao do biélogo
especialista autorizado pela ABIO (figura 5.2.5.3-3); campanhas de acompanhamento de pesca
experimental com rede de arrasto, possuindo 150 m de comprimento, 2 m de altura e 4,5 mm de

nds opostos (figura 5.2.5.3-4).

A identificacdo ao menor nivel taxondmico dos exemplares capturados foi feita em campo por
especialista na fauna ictica da regido, sendo os exemplares devolvidos ao ambiente sempre que
possivel. Em laboratdrio, a identificacdo foi feita com auxilio de material bioldgico de colecado
depositado no Laboratério de Pesca e Ecologia Aquatica da Universidade Estadual do Maranhao
(LABPEA/UEMA) e de literatura especifica, tais como Castro (1997), Carvalho Neta e Castro (2008),
Figueiredo e Menezes (1978; 1980; 1885); Cervigdn (1966), Nelson (1984), Cervigon et al. (1992) e
Mourao et al. (2015). Além disso, as identificacGes foram atualizadas utilizando o banco de dados

do Fishbase (http://fishbase.org). As amostras de peixes das campanhas experimentais (figura

5.2.5.3-5) foram acondicionadas em galdes contendo formol a 10%. Posteriormente, os exemplares
foram lavados em d4gua destilada e conservados em &lcool a 70% nas colecdes bioldgicas do
LABPEA/UEMA (Laboratdrio de Pesca e Ecologia Aqudatica da Universidade Estadual do Maranhao)

para futuras analises e pesquisas necessarias.
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Figura 5.2.5.3-2: Equipamento utilizado para registros fotograficos e video subaquatico remoto (BRUV) na area.
Fonte: BIOMAR, SABIO, 2019.

4 . +

R

Figura 5.2.5.3-3: Petrecho de pesca (rede de emalhar de deriva). Fonte: BIOMAR, SABIO, 2019.
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Figura 5.2.5.3-4: Rede de arrasto utilizada na captura de organismos nas praias dos arredores mais distantes da area
do empreendimento em Tutdia. Fonte: BIOMAR, SABIO, 2019.

Figura 5.2.5.3-5: Coleta de dados fisicos em campo para sibsidiar interpretagdo dos dados. Fonte: BIOMAR, SABIO,
2019.
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DADOS SECUNDARIOS

Além dos dados de campo para a identificacdo das espécies de peixes presentes nas dreas de
influéncia do empreendimento, foram coletadas informag¢des com pescadores da regido, em
especial, nos portos de desembarque do pescado. Além disso, foram utilizados trabalhos cientificos
e técnicos ja desenvolvidos sobre as espécies da fauna ictica da regido. A indicacdo de possiveis
espécies de peixes ameacgadas de extingao utilizou o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada

de Extincdo (ICMBIO, 2018).
ANALISE DOS DADOS DA ICTIOFAUNA

Nas andlises dos dados da ictiofauna, foram atribuidos valores para a frequéncia de ocorréncia de
cada espécie, calculados pela formula C=p x 100/P, onde C é a constancia da espécie, p € o nUmero
de pontos de amostragem que contém a espécie, e P é o nimero total de pontos onde ocorreram
as coletas. De acordo com o valor de constancia as espécies foram assim classificadas, conforme
Carvalho-Neta e Castro (2008): (a) “constantes” quando C > 50; (b) “acessérias” quando 25 > C< 50;

e (c) “acidentais” quando C < 25.

A diversidade ictiofaunistica foi calculada utilizando-se os indices de Simpson e de Shannon-Wiener,
bem como a Riqueza de Espécies de Margalef e Uniformidade de Pielou. Na estimativa da riqueza
de espécies, foi empregado o “método da curva de rarefagdo”, que complementa outros testes ao
estimar o numero de espécies nas comunidades por meio da comparacdo entre varias amostras

padronizadas (Sanders, 1968).
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O indice de Diversidade de espécies foi calculado para os dados obtidos por meio das capturas

experimentais, empregando-se o indice de Shannon, descrito pela equagao:

S
H'=—§%ﬂﬂ)*009np0

Onde:

S = numero total de espécies na amostra;

| = espécie 1, 2... na amostra;

Pi = proporc¢ado de individuos da espécie i na amostra, através da CPUEN.

A Equitabilidade da comunidade ictiofaunistica foi obtida por meio da férmula:

Hr
J'_

 H'max

Onde:

H’max (indice de diversidade maxima) = log S;

S = nimero de espécies.

O indice de riqueza de espécies (indice de Margalef) foi calculado pela seguinte férmula:

(S-D

log N

Onde:
S = nimero de espécies;

N = numero total de individuos.
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5.2.5.4. Resultados e Discussao

N3o foi registrada a ocorréncia de peixes na Area de Influéncia Direta do empreendimento com as
amostragens feitas com rede de emalhar e espinhel. Esses dados permitem inferir, nas situacdes
temporais e de amostragem realizadas em campo, que ndao hd ocorréncia natural de peixes na
referida AID. Todavia, na Area de Influéncia Indireta do empreendimento (ponto de referéncia)
foram capturados 13 exemplares de duas espécies (5.2.5.4-1) de peixes adultos (usando o espinhel),

ndo sendo registrado nenhum exemplar em rede de emalhe de deriva.

Tabela 5.2.5.4-1: Numero total de individuos e média de tamanhos dos exemplares de espécies de peixes
capturados na All do empreendimento. Fonte: SABIO, 2019.

Espécie Variagdo de tamanhos (comprimento total)

Lutjanus synagris 30a38cm 08 exemplares
40 a45cm 05 exemplares

Registrou-se a ocorréncia de apenas 8 (oito) exemplares de Lutjanus synagris (ariacd), variando de
30 a 38 cm (figura 5.2.5.4-1). De acordo com a constancia das espécies nos pontos amostrais, essa
espécie foi considerada “acessoria” (25 = C < 50). Em trabalho elaborado por Sousa et al. (2017) com
Lutjanus synagris oriundos da pesca artesanal realizada pela maior comunidade pesqueira do
Maranhdo (municipio de Raposa), foi verificado que o tamanho de primeira maturidade sexual de
L. synagris para o periodo estudado foi de 24,02 cm para fémeas e 23,59 cm para machos e 23,14
cm para sexos agrupados. Ou seja, o tamanho minimo de captura, no qual 50% da populacdo
encontra-se apta para se reproduzir. Verificou-se que os exemplares capturados na area de Tutdia

eram maiores e, assim como os exemplares de Raposa/MA, podem ser considerados adultos.

O ariacd, Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) é um peixe marinho de importancia comercial, que
contribui para a producdo pesqueira artesanal em todo o Brasil. Por ser alvo preferencial de
pescarias por todo o mundo, os estoques dessa espécie vém sendo ameacados pela pesca intensiva
(DE MOURA CAVALCANTE et al., 2012). A espécie ndo consta como ameacada no livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extingcdo (ICMBIO, MMA, 2018).
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Figura 5.2.5.4-1: Exemplar de Lutjanus synagris amostrado nas proximidades da area do empreendimento em
Tutéia-MA. Fonte: BIOMAR, SABIO, 2019.

A segunda espécie registrada foi Echeneis naucrates (piolho-de-tubardo ou rémora), sendo
capturados 5 (cinco) exemplares que variaram entre 40 a 45 cm (figura 5.2.5.4-2). A constancia das
espécies nos pontos amostrais indicou E. naucrates como “acessoéria”. A espécie, que é encontrada
geralmente em todos os mares tropicais ao redor do mundo, possui na cabeg¢a um disco em forma
de ventosa, que permite a forte fixacdo em uma variedade de hospedeiros, tais como raias,
tubardes, tartarugas marinhas, golfinhos, baleias e também navios (RITTER, 2002). Esses peixes
alimentam-se das presas do hospedeiro e seus parasitas, sendo que o poder de succdo pode ser
interrompido quase instantaneamente, quando E. naucrates vai se alimentar dos restos que o
hospedeiro deixa cair (BRUNNSCHWEILER; SAZIMA, 2008). Essa espécie de rémora ndo apresenta
importancia econ6mica e ocupa o status de “Menor preocupacao”, segundo a International Union

for Conservation of Nature (IUCN, 2019).
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Figura 5.2.5.4-2: Exemplar de Echeneis naucrates amostrado nas proximidades da darea do empreendimento em
Tutéia-MA. Fonte: BIOMAR, SABIO, 2019.

O cdlculo dos indices ecoldgicos para a comunidade de peixes identificada na regido indicou baixa
diversidade e baixa riqueza de espécies (tabela 5.2.5.4-2). Estudos indicam que comunidade de
peixes e a comunidade benténica de ambientes semelhantes ao analisado em Tutdia apresentam
baixa riqueza e densidade em comparac¢ado a fundos ndo consolidados da plataforma continental do

Brasil (HACKRADT; FELIX-HACKRADT, 2009).

Tabela 5.2.5.4-2: indices ecolégicos calculados para as assembleias de peixes amostradas nas proximidades da area
do empreendimento em Tutéia. Fonte: SABIO, 2019.

indice P1 P2 P3 P4 Ponto de referéncia
Numero de taxons 0 0 0 0 2
Numero de individuos 0 0 0 0 13
Dominancia_D - - - - 0.5266
Simpson_1-D - - - - 0.4734
Shannon_H - - - - 0.6663
Margalef - - - - 0.3899
Equitabilidade_J - - - - 0.9612
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Os dados do presente levantamento ictiofaunistico permitem afirmar que a AID do

empreendimento ndo apresenta potencial pesqueiro, visto que ndo foram capturados exemplares

e ndo foram observados cardumes nos mergulhos subaquaticos. Todavia, dados secundarios
indicam vdrias espécies de importancia para a pesca artesanal do litoral de Tutdia, especialmente
da familia Carangidae (Selene setapinnis), Sciaenidae (Menticirrhus americanos, Larimus breviceps,
Macrodon ancylodon), Mugilidae (Mugil curema) e Ariidae (Sciades proops, Aspistor quadriscutis,
Sciades herzbergii) (DINIZ, 2019). Essas espécies sdo capturadas, especialmente, em regides rasas e
proximas das praias. Esses dados foram confirmados em campo a partir de uma campanha de pesca
experimental por rede de arrasto durante o ano de 2018, na qual foram identificadas 20 espécies

(tabela 5.2.5.4-3).

Tabela 5.2.5.4-3. Lista de espécies de maior ocorréncia em Tutdia. Fonte: SABIO, 2019.

Espécie ETES Nome cientifico Nome vulgar Ocorréncia
Gymnuridae Gymnura micrura Raia-manteiga Constante
Dasyatidae Hypanus guttatus Raia-bicuda Constante
Rhinobatidae Pseudobatos horkelii Raia-viola Acidental
_ Carangidae Selene setapinnis Peixe-galo Acessoria
_ Diodontidae  Chilomycterus antillarum Baiacu de espinho Acessoria
_ Ephipidae Chaetodipterus faber Paru Acessoria
_ Trichiuridae Trichiurus lepturus Guaravira Acessoria
_ Priacanthidae Priacanthus arenatus Olho-de-vidro Acessoria
_ Carangidae Trachinotus falcatus Pampo Constante
Engraulidae Cetengraulis edentulus Sardinha Boca- torta ~ Constante

Haemulidae Conodon nobilis Jiquiri-listrado Constante
Achiridae Symphurus plagusia Solha Acessoria
Engraulidae Anchoa sp. Manjuba Constante
Haemulidae Genyatremus luteus Peixe-pedra Acessoria
Clupeidae Sardinella brasiliensis Sardinha verdadeira ~ Constante
Sciaenidae Menticirrhus americanus Boca-de-rato Constante
Sciaenidae Larimus breviceps Pirucaia Constante
Sciaenidae Macrodon ancylodon Pescada-go Constante
Ariidae Sciades proops Uritinga Constante
Mugilidae Mugil curema Tainha Constante

16 familias 20 espécies
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As espécies de maior ocorréncia no municipio de Tutdia e que apresentam importancia econdmica
ainda sdo pouco estudadas, especialmente M. ancylodon (Figura 5.2.5.4-3), M. curema (Figura
5.2.5.4-4) e S. proops. Os poucos estudos feitos com essas espécies indicam a necessidade de mais
pesquisas com a fauna ictica da regidao, em especial, abordagens sobre reprodugdo para o
entendimento dos processos de renovacdo dos estoques pesqueiros (CARDOSO et al., 2018; DINIZ
et al., 2020; AZEVEDO et al., 2010), visando a conservagao, principalmente em relagdao ao tamanho

minimo de captura e época do ano apropriada para a pesca (CANTANHEDE et al., 2016).

22_cm

Figura 5.2.5.4-3: Exemplar de M. ancylodon amostrado nas proximidades da area do empreendimento. Fonte:
SABIO, 2018.

18 cm

Figura 5.2.5.4-4: Exemplar de M. curema amostrado nas proximidades da darea do empreendimento. Fonte: SABIO,
2018.
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5.2.5.5. Consideragdes Finais

Os dados levantados em campo sobre a ictiofauna da area direta do empreendimento permitem
afirmar que a regido possui reduzido potencial para a pesca, embora tenha sido registrada a
ocorréncia de duas espécies (Lutjanus synagris e Echeneis naucrates). Por outro lado, dados obtidos
a partir de fontes bibliograficas e campanhas de acompanhamento de pesca experimental com rede
de arrasto de praia indicam a existéncia de cerca de oito espécies de significativa importancia para
a pesca artesanal nas regides mais rasas, tais como Selene setapinnis, Menticirrhus americanos,
Larimus breviceps, Macrodon ancylodon, Sciades proops, Aspistor quadriscutis, Sciades herzbergii e

Mugil curema, nao sendo o local do empreendimento drea de reproducdo das espécies encontradas.
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5.2.6. Caracteriza¢ao das Espécies de Cetaceos e Quelonios
5.2.6.1. Cetaceos
INTRODUCAO

Segundo Apoio (2014), os cetaceos sao mamiferos marinhos pertencentes a ordem Cetacea, que
possuem sangue quente e respiram o ar atmosférico por meio de pulmdes, vindo a superficie em

intervalos regulares para realizar as trocas gasosas (respiragdo).

Segundo BIOMAR e DPG Consultoria (2016), o Projeto Mamiferos Marinhos (MAMA)! ressalta que
esses animais habitam todos os oceanos, como também mares, estudrios e poucos habitam os rios.
Possuem corpo hidrodinamico facilitando a natagao, alimentam-se de peixes, lulas e krill (pequenos
crustaceos). A gestacdo varia de 9 (nove) a 16 (dezesseis) meses, resultando em um ou, raramente,
dois filhotes. O periodo de amamentacdo é de um ano e é nesta fase que aprendem a pescar com o

seu grupo.
Entre as grandes ameagas para os cetaceos, destacam- se:

e Caca comercial de baleias e pequenos cetaceos;

e Interacdao com atividades pesqueiras;

e Degradacdo do ambiente marinho pelo rdpido crescimento das areas costeiras;

e Superexploracdo dos estoques pesqueiros, o qual reduz o suprimento de alimentos;

e Efluentes industriais, carregando seus produtos quimicos;

e Aumento do nimero de embarcacgdes, resultando na mortandade de cetaceos devido as

colisGes.

No que se refere aos mamiferos aquaticos no Brasil, existem cinquenta espécies nas daguas
jurisdicionais do pais, que se encontram em situacdes diversas de conservacdo: animais com dados
insuficientes, apresentando baixos riscos, vulneraveis, em perigo ou, até mesmo, em perigo critico

— este é o caso do peixe-boi marinho, espécie com maior risco de extingdo no pais. Alias, os maiores

! Projeto Mamiferos Marinhos (MAMA): criado em 1995, o projeto é uma entidade sem fins lucrativos, com a instalac3o
da base de pesquisa na Barra do Paraguacu, Baia de Todos os Santos (BTS). A prioridade do projeto é incentivar a
protecdo dos cetdceos da costa baiana. Informagdo disponivel em http://comciencia.br/dossies-1-
72/reportagens/litoral/lit09.shtml. Acesso em 02/01/2016.
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remanescentes dessa espécie no Brasil estdo justamente no Maranhdo (BIOMAR, DPG

CONSULTORIA, 2016).

Nesse estado, com a segunda maior costa do pais (640 quildbmetros de extensos manguezais e praias
abertas), verifica-se significativa presenca de espécies como a Sotalia fluviatilis (boto-cinza), além
de registros histéricos de encalhes de baleias cachalotes e falta de informagdes sobre demais

mamiferos aqudaticos.

No que se refere aos mamiferos aquaticos no Maranhdo, algumas ameacas a sua sobrevivéncia ja

foram identificadas, como:

e Interacdo com a pesca, observada por meio de marcas de redes e perfuracdes de arpoes;
e Retirada intencional de érgdos, tecidos e dentes, utilizados no consumo de carne, como isca

para pesca de tubar&es, no artesanato ou em crencas populares.

Somem-se a isso alguns perigos potenciais, como redes de arrasto de camarao e prospec¢ado sismica,
recurso utilizado na identificacdo de areas disponiveis para exploracdo de petréleo e que pode

afetar os animais.

De acordo com BIOMAR e DPG Consultoria (2016), bidlogos que trabalham com esses mamiferos

aquaticos afirmam que os proximos desafios sdo:

e A criacdo de um Centro de Tratamento de Animais Silvestres (CETAS) destinado aos
mamiferos aquaticos.

e O aparelhamento de unidades médveis de resgate.

e A capacitacdo de pessoal.

e A busca por mais parcerias.

e O fortalecimento das campanhas informativas.

Este trabalho, associado a pesquisa de estimativa dos cetdceos na costa Norte do Brasil, exige
tempo, investimento e pessoal qualificado. Apesar da existéncia de grupos de estudos recentes,

como o Projeto Cetaceos do Maranhdo do Instituto llha do Caju Ecodesenvolvimento e Pesquisa
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(PROCEMA/ICEP)?, inexistem dados relacionados a estrutura das comunidades de cetdceos que

ocorrem na costa maranhense.
USO DO HABITAT POR ESPECIES DE CETACEOS QUE OCORRAM NA AREA DA BIOMAR

E importante inicialmente salientar que, conforme apresentado e justificado no Capitulo 4. AREAS
DE INFLUENCIA e no item 5.2.2. Delimitacdo da Analise do Meio Biético deste Subcapitulo 5.2, a AID
da drea de extracao é de 3.000 m de raio de sua localizagdo; a All é definida pelo raio de 5.000 m a

partir do mesmo ponto da AID.

Ressalta-se que, em todas as campanhas de pesquisa para a elaboragdo das analises deste
diagnéstico, realizadas nas datas ja indicadas anteriormente, ndo houve nenhum avistamento de
cetdceos na AID e na All, tampouco em suas proximidades, tanto durante as navegagdes, quanto

nos mergulhos realizados.

Vale ainda reiterar que, nas campanhas anteriores realizadas pela APOIO e a BIOMAR para avaliar a
viabilidade do empreendimento nas dareas objetos deste licenciamento, assim como mais
anteriormente (2013/2014), no decorrer das campanhas para a elaborac¢do do “Estudo de Impacto
Ambiental da Explotacdo de Sedimento Biodetritico Marinho na Plataforma Continental em

Cururupu — MA” (APOIOQ, 2014), também nao houve avistamento algum de espécies de cetdceos.
ESTIMATIVA DA ABUNDANCIA DOS CETACEOS NA AREA DA BIOMAR

Como ndo houve avistamento nas incursdes em campo, conforme relatado no item anterior, ndo
foi tecnicamente possivel realizar uma estimativa da abundancia dos cetaceos na area do presente

estudo, tampouco na rota de navegacao.

2“0 Instituto Ilha do Caju Ecodesenvolvimento e Pesquisa (PROCEMA/ICEP) é uma sociedade civil sem fins lucrativos,

de carater educativo, técnico-cientifico e cultural, comprometido com o desenvolvimento sustentavel e com a
preservagao ambiental da Ilha do Caju e seu entorno, no Delta do Rio Parnaiba, bem como em outras regiGes, por meio
de iniciativa e a¢des que envolvem a comunidade, os setores técnico-cientifico, ambiental, educacional publico e
privado.” Disponivel em http://ilhadocaju.com.br/index.php/pt-br/o-instituto/projetos. Acesso em 02/01/2016.
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CONCLUSAO
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Por essas razdes, a BIOMAR Mineragao propde-se a manter um programa de monitoramento e

avistamento de cetdceos durante a navegacdo Sao Luis-Tutdia (e retorno) e durante a dragagem do

material, na fase de operacao do empreendimento. Tal programa sera indicado no Capitulo 6.

ANALISE INTEGRADA, Subcapitulo 6.3. Medidas Mitigadoras e Programas de Controle, e detalhado

posteriormente, em modo executivo, no Plano Basico Ambiental (PBA).

Como o periodo de exploracdo da jazida é longo, por meio do referido programa, sera possivel

coletar dados mais robustos, considerando a linha de tempo maior e a sazonalidade, para a correta

determinagdo do uso do habitat e da estimativa da abundancia dos cetaceos na drea em questao.

RT/APOIO-001-20 — EIA - BIOMAR Minerag3o - Extracdo de Sedimentos Biodetriticos
Tutdia/MA — Processo IBAMA: n? 02001.128439/2017-78
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5.2.6.2. Quelonios Marinhos
INTRODUCAO

Segundo Apoio (2014), os queldnios mostram especializacdes morfoldgicas associadas a habitats
terrestres e aquaticos (agua doce e marinha). A maioria dos quel6nios consiste em animais de vida

longa e capacidade relativamente pequena para crescimento populacional rapido (POUGH, 2003).

O grupo dos quelénios marinhos tem uma origem muito antiga e ndo apresenta modifica¢cdes
bioldgicas significativas nos ultimos cento e oitenta milhGes de anos. As tartarugas marinhas tém

um corpo bastante adaptado para a vida no mar. Suas principais caracteristicas sao:

7

e O desenvolvimento de uma forma hidrodindmica do corpo, que é comprimido dorso-
ventralmente.

e Patas dianteiras e traseiras transformadas em remos, permitindo uma natacao eficiente.

e Excrecdo do excesso de sal ingerido com a agua do mar e alimento através de glandulas

especiais situadas na cabeca, que se abrem nas narinas.

A respiracdo é feita por pulmdes e, por isso, apds cada mergulho (que pode ser bastante longo), as
tartarugas necessitam vir a tona para respirar. Sabe-se que, por causa desta necessidade, centenas

de tartarugas morrem todos os anos asfixiadas e presas a redes de pescadores em todo o mundo.

As espécies marinhas de quel6nios realizam migracdes de longas distancias, sdo animais oviparos,
botam seus ovos em terra, na areia das praias, fora do alcance das marés. A maturidade sexual
ocorre em torno dos 15 anos de vida, sendo as fémeas fecundadas pelos machos nas aguas préximas
a costa. A liberacao dos ovos é escalonada, com uma média total de 400 a 500 ovos postos por

estacdo, durante os meses de verao.

No Brasil, desovam de novembro a marcgo, em regiées como Praia dos Tamoios (Espirito Santo),
Santa lIsabel (Alagoas), Fernando de Noronha e Lenc¢dis Maranhenses (Maranhdo), regides

consideradas primordiais para a manutencdo das espécies que ocorrem na nossa costa.

De todos os ovos postos, um maximo de 10% sobrevivera a agdo predatdria de peixes, aves,
caranguejos, mamiferos, inclusive do préprio homem, e chegardo a idade adulta. A maioria das

tartarugas marinhas é carnivora, alimentando-se de invertebrados e peixes.
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As espécies de tartarugas presentes nos oceanos sdo 7, sendo que 5 delas ocorrem em aguas
brasileiras: tartaruga verde (Quelonia midas); tartaruga olivacea (Lepidochelys olivacea); tartaruga
de pente (Eretmochelys imbricata); tartaruga careta (Caretta caretta) e tartaruga de couro

(Dermochelys coriacea).

PRAIAS E SITIOS ONDE OCORRE A NIDIFICACAO E DESOVA DE QUELONIOS NAS AID E All DO
EMPREENDIMENTO

Novamente neste item, é importante reiterar que, conforme apresentado e justificado no Capitulo
4. AREAS DE INFLUENCIA e no item 5.2.2. Delimita¢do da Anélise do Meio Bidtico deste Subcapitulo
5.2, a AID da area de extracdo é de 3.000 m de raio de sua localizacdo; a All é definida pelo raio de

5.000 m a partir do mesmo ponto da AID.

Levou-se em consideracao que a BIOMAR Minerag¢do nao fard o desembarque do material explotado
em terminais portuarios/atracadouros de Tutdia e a navegabilidade ocorrera a partir de 28 milhas
nauticas da costa. Dessa forma, as analises do Meio Bidtico ndo contemplam as praias do municipio

de Tutdia.
PRINCIPAIS AMEACAS A CONSERVAC/TO DE QUELONIOS NAS AID E All DO EMPREENDIMENTO

Durante as campanhas para execuc¢do do Diagndstico do Meio Socioecondmico (Subcapitulo 5.3
deste EIA), em 2018 e 2020, ndo se verificaram registros de capturas acidentais desses animais nas
redes de pesca artesanal utilizadas na regido. Este fato também foi constatado nas campanhas desta
pesquisa para consolidacdo do Diagndstico do Meio Bidtico, nas AID e All do empreendimento,

durante as quais ndo foram avistadas quaisquer espécies de queldnios.
CONCLUSAO

Dadas as informacgdes anteriores, o levantamento mais aprofundado sobre quelénios nas AID e All
da BIOMAR nao se aplica; entretanto, recomenda-se, assim como no caso dos cetdceos, a execugao
de programa de avistamento e monitoramento ao longo do primeiro ano de operacao das atividades
de extracdo da BIOMAR Mineracdo, sendo este sempre compativel com o periodo de dragagem e
navegacdo. O referido programa serd indicado no Capitulo 6. ANALISE INTEGRADA, Subcapitulo 6.3.
Medidas Mitigadoras e Programas de Controle, e detalhado posteriormente, em modo executivo,

no Plano Basico Ambiental (PBA).
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5.2.7. Caracteriza¢do dos Manguezais nas Areas de Influéncia do Empreendimento

Os manguezais sao ecossistemas que ocorrem predominantemente nas zonas litoraneas das
regioes tropicais e subtropicais entre a latitude de 232 30’N e 232 30’S e excepcionalmente em
latitudes mais altas, onde apresentam menor desenvolvimento estrutural (SCHAEFFER- NOVELI,

1991).

Estima-se, conforme pesquisa de Marcelino (2000), que haja cerca de 20.000.000 de hectares de
manguezais em todo o mundo, sendo que a maior extensdo dessa floresta esta localizada na Asia
(principalmente na Malasia e india), na América, (Brasil e Venezuela) e na Africa (Nigéria e

Senegal).

A definicdo cldssica considera o mangue como uma comunidade de plantas tropicais que
colonizam os solos inundados das zonas entremarés. Ja o termo manguezal tem sido empregado
para o ecossistema na sua totalidade, incluindo a fauna e flora que ocorrem nesse tipo de bosque

(CABRAL et al., 2005).

Normalmente esse tipo de ecossistema apresenta melhor desenvolvimento em areas salinas e sua
ocorréncia no ambiente costeiro pode estar ligada a competicdo com outras plantas terrestres.
Comumente os manguezais mostram grande variabilidade em seu desenvolvimento estrutural em
virtude das respostas da vegetacdo a inUmeros fatores como nutrientes, variacdes decorrentes,

guantidade de precipitacao e influéncia de tensores antrépicos.

O manguezal também se desenvolve melhor em areas com temperaturas altas, substratos
aluviais, locais sujeitos a baixa energia de ondas e marés, presenga de agua salgada e grandes
amplitudes de marés. Portanto, préximo a linha do Equador, onde ocorre maior disponibilidade
de nutrientes, grandes amplitudes de marés, temperaturas altas e constantes, desenvolvem-se

bosques exuberantes com arvores de grandes portes (VANNUCCI, 2003).

A vegetacdo é do tipo arbustiva sendo formada por vegetais lenhosos que
se distribuem nas dreas influenciadas pelas marés. As plantas sdo
Perenifélias®, com adaptacdes para excrecdo de sais, absorc3o de dgua
doce, respiracdo através de Pneumatéforos* e Lenticelas®, raizes para

3 perenifdlias: Qualitativo atribuido aos vegetais cujas folhas permanecem verdes durante as quatro estagdes do ano.
4 Pneumatdforos: Designativo atribuido as raizes que exercem a func3o de érgdo respiratério em algumas plantas.

5 Lenticelas: Poros ou pupilas de casca do caule dos vegetais com papel idéntico aos estémagos.
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sustentacdo em substrato movedico, e a reproducdo é por viviparidade e
flutuacao de plantulos. A maior diversidade de mangue é encontrada na
regido Indo-pacifico sugerindo que essa regido seja o nucleo endémico
das espécies (CABRAL et al., 2005).

As florestas de manguezais brasileiros distribuem-se ao longo de 6.800 Km do Oiapoque no
Amapa (42 30’ N), até a praia de Santa Catarina (282 53’S). No oriente, o seu limite maximo
encontra-se na ilha de Fernando de Noronha, longitude 322 24’W e latitude 3250’S. Estimativas

mais recentes sobre a area total de mangue no Brasil variam de 1,01 a 1,38 milhdo de hectares

(VANNUCCI, 2003).

Cerca de 85% dos manguezais brasileiros estao ao longo de 1.800 Km do litoral norte, nos estados
do Amap4d, Pard e Maranhdo, sendo os maiores e mais estruturalmente complexos do pais,
refletindo-se nas caracteristicas hidrolégicas e topograficas. As marés semidiurnas possuem uma
amplitude de mais de 8 m em algumas dareas, uma vez que a regido é formada por extensas
planicies que sdo inundadas quase que diariamente pelas marés e uma estacdo chuvosa que

ultrapassa 2.000 mm por ano.

O Maranhdo possui quase 50% dos manguezais brasileiros, encontrados desde o municipio de
Carutapera, na costa ocidental do estado e se estendendo pela costa oriental até Tutdia,
ocupando assim toda a zona abrangida pela foz e as margens de rios, até o limite interno da

influéncia de maré, nas reentrancias maranhenses (MMA, 2018).

De acordo com IBAMA e SEMATUR/MA (1991, apud MMA, 2018), a adrea de manguezais no
Maranhao foi avaliada inicialmente em 602.300 ha, incluindo 0s 226.600 ha de mangues do Golfao
Maranhense. Para Rebelo e Medeiros (1988, apud MMA, 2018), “as areas abrigadas da acdo das
ondas, associadas ao clima quente e Umido, constituem o paraiso desse ecossistema litoraneo,

pois as aguas calmas e salobras favorecem a deposicdo de sedimentos finos (silte e argila”).

Os mangues maranhenses podem se estender mais de 40 Km terra adentro, seguindo o curso dos
rios e estuarios. No litoral norte, as arvores de mangues chegam a 1 m de didmetro e 40 m de
altura. Uma excecdo aos extensos mangues dessa parte do litoral brasileiro acontece no estuario
do Amazonas, denominado de arbdrea, e é tipicamente de dgua doce. Embora bem desenvolvida,

essa area de mangue é bem limitada devido a grande quantidade de dgua doce e pela competicdo
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com outras espécies que n3o sdo halofitas® (SCHAEFFER-NOVELLI, 1994).
CONCLUSAO

Novamente considerando as premissas para definicdo das AID e All para o Meio Biédtico, que
justificadamente delimitou a AID da area de extragdao em 3.000 m de raio de sua localizagdo e a All,
em um raio de 5.000 m a partir do mesmo ponto da AID, a caracterizacdo mais detalhada dos

manguezais de Tutdia ndo se aplica no ambito deste EIA.

Ressalta-se ainda que, conforme descrito anteriormente (em especial, no Capitulo 3.
CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO, Subcapitulo 3.3. Caracterizacdo da Atividade), n3o
haverd geracdo relevante de pluma de sedimentos na operacdo de dragagem, devido a
granulometria do material extraido e ao método de extracdo empregado. As particulas em
suspensao serdo totalmente dissipadas na coluna d’agua, ao longo de grandes distancias, devido a

acao das fortes correntes marinhas existentes na regiao.

Vale ainda destacar, que, em relacdo a faixa litoranea costeira, os manguezais de Tutdia estdo
fixados a uma distancia aproximada de 30.000 m das AID e All e AID da area de extracdo, como pode

ser constatado no mapa da figura 5.2.7-1.

6 Haldfitas: Diz-se do que brota em solo salgado.
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