5.2.3. Biota Aquatica

5.2.3.1 Definicdo das areas de influéncia

Conforme ja apresentado no capitulo 4 deste Estudo, a Area de Influéncia Indireta (AII)
do empreendimento, quanto a biota aquatica, engloba toda a regido estuarina e da baia
de Santos e Sao Vicente.

A Area de Influéncia Direta (AID) compreende o canal de Piacaguera e o largo Santa
Rita, sendo limitada a norte pela margem norte do Largo Santa Rita e foz do rio
Jurubatuba; a leste no canal de Piagaguera na altura da antiga foz ("brago morto") do rio
Sandy; a sul pela margem direita do canal de Piacaguera na altura da foz do coérrego do
Sabod e; a oeste pelo limite (margem) oeste da ilha dos Bagres, considerando ainda a
area do Rio Saboo até a ponte da Avenida Eng. Augusto Barata e a area conhecida por
Lagoa do Sabod.

A area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento é limitada pela Av. Eng. Augusto
Barata, margem direita do rio Sabod, e pelo estuario de Santos, no local em qua havera
dragagem para implantagao das estruturas previstas.

A figura 4.2.4-1, no Capitulo 4, apresenta a delimitacdo das Areas de Influéncia para o
Meio Bidtico.

5.2.3.2 Status de conservacdo das espécies

Quanto ao status ou categoria de conservagao das espécies da fauna encontradas, foram
consideradas as seguintes listas:

v" Decreto n° 56.031, de 20 de julho de 2010. Declara as Espécies da Fauna Silvestre
Ameacadas, as Quase Ameacgadas, as Colapsadas, Sobrexplotadas, Ameacgadas de
Sobrexplotagdo e com dados insuficientes para avaliagdo no Estado de Sao Paulo.

v Livro vermelho da fauna brasileira ameacada de extingdo (Machado et al. 2008).
v’ Lista vermelha das espécies ameacadas (IUCN 2011).

As categorias de conservacdo de acordo com os critérios estabelecidos por estas listas
sao definidas como:

v Criticamente em perigo (CR), espécies que apresentam um risco extremamente
alto de extingdo na natureza em futuro préximo, devido a alteragdes ambientais ou
de significativa reducao populacional;

v Em perigo (EN), espécies que apresentam um risco muito alto de extincdo em seu
ambiente natural;

v Vulneravel (VU), espécies que apresentam alto risco de extingdo na natureza;

v' Quase ameacada (NT), espécies que ndo estdo ameacadas no presente, mas é
provavel que estejam em um futuro préximo;

5.2.3.3 Comunidades aquaticas

A avaliagdo da comunidade aquatica, por meio de indicadores bioldgicos, fornece uma
visdo geral das condigdes ambientais predominantes do ecossistema aquatico na area
prevista para a implantacdo do terminal portuario da Deicmar e dos efeitos ecoldgicos
causados por multiplas fontes de poluigdo.

Os corpos hidricos estdo sujeitas a inUmeras perturbacées, e a biota aquatica reage que
a esses estimulos, sejam eles naturais ou antropogénicos (Buss et al., 2003). Segundo
Metcalfe (1989), o uso das respostas bioldgicas como indicadores de degradagao
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ambiental é vantajoso em relacdo as medidas fisicas e quimicas da agua, pois refletem
as condicdes ao longo do tempo.

Nesse contexto, nos itens subseqlientes sdo descritos aspectos das comunidades
aquaticas planctonicas (fitoplancton, zoopladncton e ictiopldancton) e bentonicas
(fitobentos e zoobentos) avaliadas no presente estudo, conforme orientagdes expressas
no item 5.2.3.1 do Termo de Referéncia - TR, emitido pelo IBAMA.

A\ /4

Nessa perspectiva, é apresentada no subitem “a” a contextualizacdo regional e na
sequéncia constam os procedimentos metodolégicos para coleta e anadlise das
comunidades (subitem “b"”) e os resultados obtidos (subitem “c” a “h").

a)  CONTEXTUALIZACAO REGIONAL

As comunidades aquaticas planctonicas e bentbnicas presentes nos corpos hidricos na
regido da Baixada Santista, na area onde estd prevista a implantacdo do Terminal
Portuario Multiuso da Deicmar - TPMD sdo estruturadas por trés ambientes distintos: as
sub-bacias hidrograficas que fornecem aguas continentais, a zona estuarina e a faixa
costeira que supre esse sistema com aguas oceanicas.

O terminal portuario em analise situa-se na margem direita do canal de Piagaguera, na
extremidade noroeste do cais do Sabod, no Porto de Santos.

Nesse ambiente, o encontro das aguas continentais e oceanicas e a reducdo da
velocidade de correnteza das aguas possibilitam o desenvolvimento, nessa regido, de
uma extensa zona de manguezais.

A menor densidade da agua doce, quando comparada a agua do mar, produz uma
estratificacdo que tende a resistir a mistura vertical. As correntes das marés, que escoam
sobre o fundo relativamente raso do estuario, provocam a mistura turbulenta dos
deflivios dos rios com as aguas salgadas provenientes da baia. Na maior parte do
tempo, pode subsistir uma camada de transicdao, denominada haloclina, que separa a
porcao superior da inferior, de diferentes salinidades.

As fontes potenciais de poluicdo dos sistemas hidricos na area onde se insere o
empreendimento estdo relacionadas historicamente ao aporte de efluentes industriais
gerados no polo industrial de Cubatdo, além dos esgotos domésticos urbanos langados
no ambiente sem o0 adequado tratamento.

O canal da Cosipa (atual Usiminas) contribui no transporte de matéria organica e de
nutrientes minerais gerados por industrias de ramos diversificados. Por sua vez, o rio
Jurubatuba representa uma importante fonte de aguas de boa qualidade nesse
ambiente.

A dinédmica de circulacdo das aguas nessa regido do estuario, somada a contribuicdo de
efluentes gerados por atividades antropicas, tornam esse sistema biologicamente mais
produtivo quando comparado a dos rios e dos oceanos adjacentes, influenciando
diretamente na composicdo taxondmica, na distribuicio e na densidade das
comunidades planctonicas, bentdnicas e nos demais elos da cadeia alimentar.

b) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme delimitacdes apresentadas na Figura 4.2.4-1, a Area de Infuéncia Indireta
abrange os principais cursos d’agua afluentes ao canal do Porto de Santos.

A avaliagdo das comunidades plancténicas e bentbnicas na AIl foi pautada em dados
secundarios disponiveis nos 6rgdos publicos, na bibliografia especializada, dentre outras
fontes de consulta. Nesse contexto, merece destaque o monitoramento realizado pela
empresa Brasil Terminal Portuarios — BTP (2011), localizada em area justaposta ao
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empreendimento em estudo. Esses levantamentos foram conduzidos no periodo de
dezembro de 2010 a abril de 2011, em pontos situados no estuario santista.

Para a Area de Influéncia Direta (AID) e para a Area Diretamente Afetada (ADA), foram
também utilizados os dados secundarios disponibilizados pela BTP (2011), além de
levantamentos primarios obtidos por meio de coleta, desenvolvida em 21 de julho de
2011, em dois pontos de amostragem, conforme detalhado a seguir.

e PONTOS DE AMOSTRAGEM

Os pontos de amostragem para avaliacdo das comunidades aquaticas no ambito da AID
e ADA foram estabelecidos com base no posicionamento das principais estruturas do
projeto. Foram selecionados dois pontos de coleta posicionados no rio Saboé (P1) e no
canal de Piacaguera (P2), representativos da AID e ADA, respectivamente, conforme
localizacdo indicada no Quadro 5.2.3.3-1 e na Figura 5.2.3.3-1.

Quadro 5.2.3.3-1 Localizacao dos Pontos de Amostragem.

Coordenadas geograficas Corpo
Pontos| (Datum SAD69, Zona 23K) -orp Local
Hidrico
Norte Leste
PO1 7.353.528 362.761 Rio Sabod Proximo a foz, a noroeste
do empreendimento
P02 2.353.729 363.251 anal de | Margem dlre_lta, em frente
Piacaguera ao empreendimento
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Figura 5.2.3.3-1 Localizacao dos pontos de amostragem

DEICMAR Ambiental - 03/2013 Implantagdo do Terminal Portuario Multiuso da DEICMAR - TPMD - 681 -



)\ =

e PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE

Para a coleta das comunidades aquaticas utilizou-se uma embarcacdao do tipo flex boat
de trés metros, equipada com motor de popa de 15 hp, com auxilio de dois técnicos.

Em campo, efetuaram-se registros de localizagdo geografica com GPS (Foto 5.2.3.3-1),
data e hora da coleta, condicdo predominante do tempo e ocorréncia de chuva nas
Gltimas 24 horas, além de registro fotografico.

Na caracterizacdo dos aspectos abidticos, determinaram-se parametros de temperatura
do ar (termdmetro digital), largura aproximada do corpo d’agua, transparéncia (disco de
Secchi) e profundidade (Fish Finder), conforme Fotos 5.2.3.3-2 e 5.2.3.3-3.

Essas informagdes foram complementadas com dados das medicdes diretas de
temperatura da agua, pH, condutividade, oxigénio dissolvido, potencial redox, sélidos
dissolvidos totais, turbidez e salinidade, obtidas por meio de sonda multiparametros
(marca Horiba, modelo U52). As coletas foram realizadas no periodo de maré enchente.

Foto 5.2.3.3-1 GPS utilizado para Foto 5.2.3.3-2 Medigdo de
obtencgao das coordenadas in situ. transparéncia d’agua (Disco de
Secci).

Foto 5.2.3.3-3 Uso de aparelho Fish Finder para aferir a profundidade do curso
d’agua.
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e FITOPLANCTON

A coleta de amostras qualitativas ocorreu por meio de arrastos horizontais em torno do
ponto de coleta durante cerca de 1 minuto, utilizando-se rede de 20 ym de abertura de
malha, enquanto que as amostras quantitativas foram obtidas na subsuperficie com
garrafa do tipo “Van Dorn” (Foto 5.2.3.3-4).

Foto 5.2.3.3-4 Amostragem quantitativa com uso da garrafa Van Dorn.

Na preservacdo das amostras qualitativas, aplicou-se solugdo de formol a 4%
neutralizada com bicarbonato de sddio, sendo que nas amostras quantitativas foram
adicionadas gotas de lugol. Os frascos de coleta foram homogeneizados, etiquetados e
encaminhados ao laboratorio para identificacdo e quantificagdo dos grupos algais.

Em laboratério, a quantificagdo do fitoplancton seguiu o método de sedimentacdo em
camaras, descrito por Utermoéhl (1958), com tempo de sedimentagdo estimado em no
mimino trés horas, de acordo com recomendacdo de Wetzel & Likens (1991).

Adotou-se o procedimento de quantificagdo por campos aleatdrios. O limite de contagem
foi estabelecido seguindo a curva de rarefacdo de espécies, ou seja, até atingir 10
campos sem ocorréncia de taxons adicionais. (Sant’Anna et al., 2006). Cada célula,
cendbio, coldnia ou filamento foi considerado um individuo.

Calculou-se a densidade de acordo com Weber (1973), com resultado expresso em
organismos por litro (org./ L).

A identificacdo taxondmica do fitoplancton foi baseada em bibliografia especifica para
cada grupo de algas e de cianobactérias. O processo de identificacdo ocorreu até o nivel
de género ou espécie a partir da analise populacional, utilizando-se microscopio
binocular, através de camera de captacdao de imagem, com resolucdo maxima de 1.000
vezes.

e ZOOPLANCTON

As amostras para analise qualitativa e quantitativa do zooplancton foram coletadas com
rede de 200 ym de abertura de malha, através de arrastos horizontais subsuperficiais,
durante 3 minutos. O volume filtrado foi estimado utilizando-se fluxémetro acoplado na
boca da rede (Foto 5.2.3.3-5).
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Foto 5.2.3.3-5 Fluxdmetro acoplado a rede de 200 pm para aferir o volume
filtrado.

Para preservacdao das amostras de zooplancton acrescentou-se solucdo de formol a 4%,
neutralizada com bicarbonato de sédio. Os frascos de coleta foram homogeneizados,
etiquetados e encaminhados ao laboratério para identificacdo e quantificacdo dos grupos
taxondmicos.

Em laboratorio, as amostras de zooplancton foram coradas com rosa de bengala 0,1%,
para facilitar a visualizacdo dos organismos e avaliadas por meio de subamostragem,
conforme proposto pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Cetesb
(2000). Nesse caso, transferiu-se a amostra para um béquer (250 mL), sendo
posteriormente homogeneizada e analisada a partir de aliquotas de 1 a 10 mL.

Os individuos foram identificados com auxilio de microscopio 6ptico, sendo contados em
placa de Petri com fundo quadriculado, sob estereomicroscépio, sempre que possivel, ao
nivel de espécie, utilizando as seguintes referéncias: Todd et al. (1996); Boltovskoy
(1981) e Boltovskoy (1999). A densidade numérica foi expressa em org./L.

e ICTIOPLANCTON

Para as coletas de ictioplancton foi utilizada uma rede cilindrico-cOnica de 55 cm de
diametro interno e 2 m de comprimento, com malhagem de 300 uym. Um fluxometro
calibrado foi acoplado a boca da rede para quantificar o volume de agua filtrada.
Coletaram-se réplicas em cada ponto visando ter uma amostragem mais representativa.

O volume de agua filtrada foi obtido segundo a formula:
V = a.n.c

Onde: V - Volume de agua filtrada (m3); a - area da boca da rede (m2); n — nimero de
rotagdes do fluxémetro mecéanico acoplado a boca da rede e ¢ - taxa de calibragdao do
fluxémetro.

Cada arrasto foi realizado horizontalmente na coluna de agua, com duracdo de 3
minutos a velocidade aproximada de 2 nds. As amostras coletadas foram acondicionadas
em frascos plasticos de 400 mL, e fixadas em solugdo de formaldeido diluido a 4% em
agua local, neutralizada com tetraborato de sddio.

Em laboratério, o volume de plancton das amostras foi mensurado seguindo o método
de deslocamento de liquidos, conforme descrito por Kramer et al. (1972). Para estimar a
abundéancia do plancton (ml.m-3), seu volume foi dividido pelo volume de agua filtrada
pela rede.

DEICMAR Ambiental - 03/2013 Implantagédo do Terminal Portuario Multiuso da DEICMAR - TPMD - 684 -



Em seguida, as larvas e os ovos de peixes foram totalmente triados sob
estereomicroscopio e, posterioriormente, identificados ao menor nivel taxondmico
possivel.

O processo de identificacdo foi baseado nas caracteristicas meristicas (numero de
miodmeros, raios, espinhos) e morfométricas (desenvolvimento seqliencial de nadadeiras
e raios, formato dos érgados internos, tamanho e formato da boca, presenca de dentes,
formato dos olhos, presenca e localizagdo de espinhos), além do padrao de
pigmentacdo, entre outras (Fahay, 1998, 2007; Moser, 1996; Richards, 2006), tendo
como referéncia a classificacdo taxonémica de Nelson (2006).

A abundéncia de ovos e larvas de peixes coletada foi padronizada em individuos por 100
metros cibicos de dgua filtrada (ind.100m™).

e FITOBENTOS

Para o levantamento da flora fitobentonica priorizou-se no presente estudo a
amostragem da comunidade perifitica nos dois pontos de coleta, associada a vegetacdo
(epifiton), sendo efetuada a remocdo da superficie do substrato que apresentava maior
revestimento de organismos, com auxilio de escovas e jatos d'agua.

Todo o material perifitico coletado para analise taxondmica foi armazenado em frascos
de polietileno e fixado em formalina a 4%.

Para as amostras quantitativas, foram delimitadas areas do substrato recobertas por
organismos, utilizando-se o0s mesmos procedimentos acima descritos. O material
removido foi imediatamente fixado com lugol acético 0,5% em volume conhecido e
mantido no escuro a temperatura ambiente (Vercellino, 2006).

Os frascos de coleta foram homogeneizados, etiquetados e acondicionados para envio ao
laboratorio.

Em laboratorio, a identificacdo taxonOmica da comunidade perifitica foi baseada em
bibliografia especifica para cada grupo de algas, com base nos sistemas de classificacdo
e identificacdo propostos por Komarek & Anagnostidis (1989, 1999 e 2005),
Albuquerque & Menezes (1997), Bicudo (2004).

O processo de identificacdo ocorreu até o nivel de género ou espécie, utilizando-se
microscopio binocular, com filtro azul e cinza, camera de captacdo de imagem, com
resolucdo maxima de 1.000 vezes.

A densidade de organismos foi calculada pelo método de Utermohl (Lund et al. 1958),
com contagem realizada em transecgoes horizontais e verticais. O nimero de campos
guantificado estabelecido baseou-se nos critérios de contagem minima de 100 individuos
da espécie mais frequentes da amostra e na curva de rarefagdo de espécies (Bicudo,
1990), sendo os resultados expressos em org./cm?.

e ZOOBENTOS

Em cada ponto, foram coletadas tréplicas com o auxilio do pegador de fundo do tipo Van
Veen (Foto 5.2.3.3-6), indicado para ambientes profundos e com substrato arenoso-
lodoso.
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Foto 5.2.3.3-6 Pegador Van Veen utilizado para a coleta de sedimento.

O sedimento coletado foi lavado em campo com auxilio de peneiras de malha de 500 ym.
Em seguida, o material foi acondicionado e preservado com formalina (4%) neutralizada
com bicarbonato de sddio, sendo encaminhado posteriormente ao laboratério.

Em laboratorio, as amostras de sedimento foram novamente lavadas utilizando-se um
conjunto de peneiras (1000 e 500 pm) sobrepostas, separando a macrofauna do
sedimento e facilitando o processo de identificagdo. Apds esse processo, as amostras
foram coradas com rosa de bengala 0,1% por um periodo minimo de 48 horas, sendo
aplicados entre 10 a 20 mL do corante, de acordo com a concentracdo de matéria
organica presente no substrato.

Apds esse processo, triaram-se as amostras em placas de Petri quadriculadas com auxilio
de estereomicroscépio, com aumento de 40 vezes. Os exemplares foram separados em
frascos de 20 mL com alcool 709, de acordo com o grupo taxonOomico e identificados ao
menor nivel taxon6mico possivel, com uso de chaves publicadas por Mccafferty (1981);
Merritt & Cummins (1984); Epler (1992); Trivinho-Strixino & Strixino (1995), Pérez
(1988) entre outras.

A densidade foi calculada de acordo com a area do amostrador e conforme metodologia
proposta por Welch (1948), sendo os resultados expressos em organismos por metro
quadrado (org./m?).

e ANALISE DOS DADOS
v' DADOS ABIOTICOS

Na analise dos dados abidticos efetuaram-se comparacées com o padrdo de qualidade
estabelecido pela Resolugdo Conama 357/05 para aguas salobras classe 1.

Na avaliacdo dos dados bidticos, foram utilizados os seguintes indices descritos das
comunidades:

v ANALISE QUALITATIVA

Rigueza de Espécies: aponta o nimero total de tadxons presentes nas amostras.

Distribuicdo Espacial: a leitura da distribuicdo espacial dos organismos na rede de
amostragem foi realizada com base na presenca ou na auséncia de determinado taxon
nos pontos de coleta.
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Frequéncia Relativa: foi calculada de acordo com Mateucci & Colma (1982), dividindo-se
0 numero de registros da espécie pelo nimero total de amostras analisadas, sendo
expresso em percentagem (%).

v ANALISE QUANTITATIVA

Densidade Numérica: indica a quantidade de organismos presentes nas amostras.

Abundéancia Relativa: foi calculada pela seguinte férmula: % Spy = (n x100) / N
Onde:

Spy = grupo ou espécie, n = numero total de organismos da espécie e N = numero total
de organismos na amostra.

Os resultados foram expressos em porcentagem (%), com base no critério adotado pela
Cetesb (2000): > 60% abundante; 30-60% muito comum; 5 - 30% comum; 1- 5%
ocasional e <1% rara.

Indice de Diversidade de Espécies: adotou-se o Indice de Diversidade de Shannon-
Wienner (H"), calculado pela seguinte férmula:

. n
. . ==
H'=->" pi.log, pi e N
Onde:
H’= Indice de Diversidade de Shannon-Winner, em bit.ind.™
pi= abundancia relativa
n = numero de individuos coletados da espécie

N = total de individuos coletados no ponto

De acordo com a classificacdo proposta por Shannon (1948), valores acima 4,0 bits.ind™
indicam diversidade de espécies muito alta, entre 3,0 e 4,0 bits.ind? representam
diversidade alta, entre 2,0 e 3,0 bits.ind diversidade média, abaixo de 2,0 bits.ind™
representam valores de diversidade baixa, o que implica sistemas aquaticos mais
alterados.

Indice de Equitabilidade: se refere a distribuicdo dos individuos entre as espécies, sendo
proporcional a diversidade e inversamente proporcional a dominancia. A medida de
equitabilidade ou equidade (uniformidade) compara a diversidade de Shannon-Wiener
com a distribuicdo das espécies observadas. Este indice é obtido através da equacdo: 1=
H'/ H 'maximo

Onde:

H’ = indice de Shannon

J= equitabilidade,
H' maximo = logaritmo neperiano de S.

Os resultados de equitabilidade variam de 0 a 1, sendo que valores acima de 0,5 indicam
que os individuos estdo bem distribuidos entre as diferentes espécies, condigdo
normalmente detectada em sistemas aquaticos preservados; o inverso ocorre quando se
obtém valores abaixo de 0,5, mostrando ambientes mais alterados.
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Indice de Margalef: relaciona a riqueza de espécies e o numero total de individuos,
através da seguinte equacgdo:

R-(S-1)/InN
Onde: S = numero de taxons e N = numero total de individuos.

No caso especifico do ictioplancton e do zoobentos, realizou-se o teste t de Student para
verificar se ha diferencga significativa entre as amostras.

Nos itens subseqlientes sdo apresentados os dados secundarios e os resultados obtidos
na campanha realizada no dia 21 de julho de 2011.

e DADOS ABIOTICOS

Os dados abidticos medidos nos dois pontos de coleta, situados no rio Sabod (P01) e no
canal de Piacaguera (P02), sdo listados no Quadro 5.2.3.3-2. O resultado marcado em
vermelho representa o valor que extrapolou o padrdao de qualidade estipulado pela
Resolucdo Conama 357/05 para aguas salobras classe 1.

Quadro 5.2.3.3-2. Dados abioéticos medidos em campo (julho de 2011).

PO1 P02
Parametros Unidade V.M.P* . , Canal de

Rio Saboo Piacaguera
Data da Coleta - - 21/07/2011 21/07/2011
Hora da Coleta - - 15h15 16h40
Condutividade MS/cm - 4.340 4.610
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 7,9 7,0
pH - 6,5a 8,5 8,6 8,5
Potencial Redox mV - 144 206
Profundidade m - 0,5 1,6
Salinidade %o0 - 28,0 29,9
Solidos Dissolvidos mg/L - 2.650 2.810
Temperatura da Agua |°C - 22,7 21,3
Temperatura do Ar °’c - 26,2 24,2
Transparéncia m - 0,42 0,37
Turbidez UNT Ausente 29,9 38,0

Legenda: V.M.P = Valor
classe 1.

Maximo Permitido pela Resolugdo Conama 357/05 para aguas salobras

Durante a coleta, o tempo permaneceu bom, ensolarado, ndo ocorrendo chuvas no
periodo de 24 horas que antecedeu as amostragens. A temperatura do ar oscilou entre
24 e 26 °C, enquanto que a temperatura da agua variou entre 21,3 °C e 22,7 °C, nos
pontos PO1 e P02, respectivamente.

O pH manteve-se na faixa entre 8,6 e 8,5, indicando agua predominantemente alcalina,
com pequena ultrapassagem desse parametro no rio Sabod (P01) em relagcdo ao padrao
determinado pela Resolugdo Conama 357/05 para aguas salobras classe 1 (entre 6,5-
8,5).

As concentragdes de oxigénio dissolvido - OD estiveram acima do valor minimo
recomendado pela legislagdo vigente (5 mg/L) para a manutencdo da fauna aquatica,
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atingindo 7,9 mg/L, no rio Sabodé (P01l). Os resultados medidos de potencial redox
oscilaram na faixa entre 144 (P01) e 206 mV (P02). O menor valor obtido no rio Sabod
deve-se possivelmente ao aporte mais elevado de matéria organica.

Os valores de condutividade e de soélidos dissolvidos (expressos em NaCL) foram
elevados, devido a influéncia dos ions presentes nas aguas salobras, constatando-se nos
Pontos P01 e P02 concentragdes entre 4.340 e 4.610 pS/cm e 2.650 a 2.810 mg/L,
respectivamente. Os dados de salinidade nesses mesmos locais (28 e 29,9%o0) sao
caracteristicos de aguas salobras, conforme Resolugdo Conama 357/05 (entre 0,5 e
30%o).

Essa mesma resolugcdo determina para aguas salobras Classe 1 auséncia de compostos
que conferem turbidez aos corpos d’agua, de forma que nos dois pontos analisados os
valores obtidos estdo em desconformidade com o padrdo definido por essa lesgislacdo
para aguas salobras Classe 1.

C) FITOPLANCTON

A comunidade fitoplanctonica redne organismos microscépicos que vivem nas camadas
superficiais das aguas, deslocando-se com a correnteza. Fazem parte dessa comunidade
as algas e as cianobactérias. Esses organismos contribuem na producdo de matéria
orgdnica e tamponam os efeitos redutores do metabolismo saprofitico dos
microrganismos no ambiente aquatico (Odum, 1983).

Os seres fitoplanctonicos constituem indicadores eficientes da qualidade ambiental por
responderem rapidamente as alteracdes do sistema aquatico.

Dependendo das caracteristicas dos estuarios, o fitoplancton pode ser exportado em
grande quantidade para aguas costeiras, contribuindo assim para o aumento da produgao
primaria dessa regido e potencialmente servindo de alimento para a cadeia tréfica
costeira. No sistema estuarino de Santos, estudos conduzidos por Moser (2002)
indicaram que, nos periodos de maior descarga de agua doce, ocorre exportacdo da
biomassa fitoplanctonica.

Outros trabalhos mostram que concentracdes acentuadas de nutrientes nos canais desse
estuario ou mesmo na baia de Santos sdo fatores relevantes que favorecem a produgao
primaria pelo fitoplancton (Braga et al., 1997; Fundespa, 1998 apud Moser, 2002;
Gianesella et al., 2000; Frazdo, 2001; Moser, 2002; Ancona, 2007).

Outros aspectos, tais como a reduzida disponibilidade de luz devido a carga de material
em suspensdo, a estratificagdo da coluna d'agua e a temperatura foram relatados como
os principais fatores limitantes da produtividade do fitoplancton nas regides internas dos
canais de Santos e Sao Vicente (Ancona, 2007; Moser, 2002).

Nos itens subseqglientes descrevem-se as caracteristicas da comunidade fitoplanctonica
no ambito da AID e ADA do empreendimento em analise, a partir da analise de dados
secundarios (item A) e primarios com base nas coletas realizadas em 21/07/2011 (item
B).
e DADOS SECUNDARIOS LEVANTADOS NA REGIAO

Destaca se nesta etapa a proximidade dos pontos P05 e P06, do monitoramento da BTP
(2011), situados no rio Saboé e no canal de Piagaguera, dos pontos P01 e P02,
respectivamente, em anadlise no presente estudo, conforme localizagdo indicada no

Quadro 5.2.3.3-3. Posteriormente, estes pontos serdo utilizados para analises
comparativas entre os resultados dos dados secundarios com os dados primarios.
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Quadro 5.2.3.3-3. Localizagao dos pontos de amostragem da BTP

Coordenadas geograficas

Pontos Localizacdo (Datum SAD69, Zona 23K)
Norte Leste
PO1 Canal de Piacaguera 7.354.053 361.877
P02 Canal de Piacaguera 7.353.966 362.522
P03 Canal de Piagaguera 7.353.911 362.909
P04 Canal de Piacaguera 7.353.767 361.494
Rio Saboo - Proximo a foz, a noroeste
PO5* do empreendimento, na AID da 7.353.583 362.803
Deicmar.

Canal de Piagaguera - Margem direita,

PO6* na ADA da Deicmar. 7.353.692 363.268
P07 Canal de Piagaguera 7.354.540 363.238
P08 Largo de Santa Rita 7.355.423 363.167
P09 Largo do Caneu 7.355.483 361.538
PControle Canal de Piagaguera 7.354.555 360.861
PTeste Canal de Piacaguera 7.353.313 364.864

*Pontos de interesse na area de estudo.

Conforme anteriormente citado, no presente estudo foram consultados os resultados do
monitoramento mensal realizado pela empresa Brasil Terminal Portuario - BTP com base
em cinco campanhas desenvolvidas entre dezembro de 2010 a abril de 2011, nos
periodos de primavera, verdo e outono (BTP, 2011), conforme indicado no Quadro
5.2.3.3-4.e Figura 5.2.3.3-2.

Quadro 5.2.3.3-4. Datas de coleta das campanhas de amostragem da BTP.

Campanhas Datas de Coleta Estacao
1aC 15 a 17 de dezembro de 2010 Primavera
2aC 11 a 13 de janeiro de2011 Verao
3aC 10 e 11 de fevereiro de 2011 Verao
4aC 28 a 30 de marcgo de 2011 Verdo
5aC 25 a 27 de abril de 2011 Outono

Esse estudo contemplou uma rede de amostragem de 11 pontos, situados no rio Sabod,
no canal de Piagaguera e nos largos de Santa Rita e do Canel, nos quais se coletaram
amostras qualitativas do fitoplancton por meio de arrastos verticais, com rede de 20 um,
e para a analise quantitativa utilizou-se garrafa de “van Dorn”, metodologia similar a
adotada na campanha de julho na area do terminal da Deicmar.

A Lista de presenca e auséncia de taxons da comunidade fitoplanctonica no Ambito do
Monitoramento das Comunidades Planctonicas da BTP pode ser visualizada no Quadro 1
do Item F do anexo XIV.
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Figura 5.2.3.3-2 - Dados Secundarios - Localizacdao dos pontos de
amostragem da BTP
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Cabe ressaltar que a primeira campanha (realizada em dezembro de 2010) refere-se ao
periodo de pré-dragagem, enquanto que, as quatro coletas seguintes mostram os efeitos
da operacgao das dragas nesse empreendimento.

No periodo estudado, obteve-se uma elevada riqueza de taxons fitoplanctonicos, sendo
inventariados 348 taxons (anexo XIV - subitem B), integrantes de treze classes
taxonémicas, nos 22 pontos considerados.

O grupo de maior representacdo na composicdo taxonémica nas cinco campanhas foi o
das diatomaceas, que representaram 52% do total de taxons coletados (180 taxons),
distribuidos nas classes Coscinodiscophyceae, Bacillariophyceae e Fragilariophyceae.

Dentre os taxons freqlientes na rede de amostragem, destacam-se Cylindrospermopsis
cf. raciborskii, Monoraphidium contortum, Navicula sp., Nitzschia sp. 1, Thalassionema
nitzschioides, Aulacoseira granulata var. angustissima, Coscinodiscus granii, Cyclotella
stylorum, Paralia sulcata, Thalassiosira tenera e Ochromonas sp. 1. Essas espécies foram
registradas em todas as campanhas.

Na avaliacdo quantitativa, individuos da classe Prymnesiophyceae foram os mais
abundantes nas duas primeiras campanhas, com predominio de Diacronema cf vikianum.
Na terceira campanha, verificou-se maior abundancia de Bacillariophyceae e nas
avaliacOes posteriores de fitoflagelados.

Destaca-se que a partir da terceira campanha, ocorreu uma reducdo nos valores de
densidade, possivelmente relacionada a maior movimentacao de sélidos e ao aumento
nos niveis de turbidez, o que reduz a incidéncia da luz na coluna d’agua, dificultando o
desenvolvimento do fitoplancton.

Especificamente no ponto P05, na foz do rio Sabdo, ao longo do periodo monitorado
verificou-se maior rigueza na quinta campanha (abr/11), com 52 taxons. No ponto P06,
situado no canal de Piacaguera, a maior riqueza foi registrada na quarta campanha
(mar/11), também com 52 taxons.

Em ambos, as densidades mais elevadas foram obtidas durante a primeira e segunda
campanhas (dez/2010 e jan/2011), observando-se uma reducao em termos quantitativos
nos periodos de pos-dragagem, em especial nas duas ultimas campanhas (margo e abril
de 2011). Essa condicdo refletiu-se nos indices ecoldogicos de diversidade, que se
manteve abaixo de 2 bits.ind™, na equitabilidade (<0,5) e na riqueza de Margalef (<9),
no periodo de marco e abril.

e DADOS PRIMARIOS
v" ANALISE QUALITATIVA
v" RIQUEZA DE ESPECIES E FREQUENCIA RELATIVA.

Na avaliacdo qualitativa do fitoplancton, realizada em julho de 2011, foi inventariado um
total de 32 tédxons, integrantes de sete classes taxon6micas: Coscinodiscophyceae,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Fragilariophyceae, Dinophyceae, Crysophyceae e
Cryptophyceae, além de algas fitoflageladas.

Os resultados sdao apresentados no Quadro 5.2.3.3-5 que mostra os taxons identificados,
a riqueza e a freqliéncia relativa em cada ponto amostrado.
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Quadro 5.2.3.3-5 Riqueza de espécies, distribuicao espacial e freqiiéncia

relativa na campanha de julho/2011.

Pontos de Amostragem | Freqiiéncia
Classes Taxons Relativa
PO1 P02 (%)
Chlamydomonas planctogloea 100
Chlorophyceae Monoraphidium circinale 50
Desmodesmus sp. 50
Subtotal 3 1
Chaetoceros cf. decipiens 50
Chaetoceros sp. 100
Cyclotella sp. 100
Cylindrotheca closterium 50
Ditylum sp. 100
Rhizosolenia 50
Coscinodiscophyceae | Skeletonema costatum 100
Skeletonema sp. 100
Skeletonema sp. 1 50
Thalassiosira cf. rudis 50
Thalassiosira sp. 2 50
Thallasionema sp. 100
Thallasiosira sp. 100
Subtotal 11 9
Asterionellopsis sp. 100
Fragillaria ssp. 50
Fragilariophyceae Licmophora sp. 100
Odontella sp. 100
Thalassionema nitzschioides 50
Subtotal 5 3
Gyrosigma sp. 2 50
o Gyrosigma sp.1 50
Bacillariophyceae -
Navicula sp. 50
Naviculaceae 1 50
Subtotal 4
Chrysophyceae ‘ Chromulina elegans 50
Subtotal o 1
Cryptophyceae ‘ Teleaulax acuta 50
Subtotal 0 1
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Pontos de Amostragem | Freqiiéncia
Classes Taxons Relativa
PO1 P02 (%)
Dictyocha crux 50
Dinophyceae Peridinium sp. 50
Prorocentrum micans 50
Subtotal 2 1
) Fitoflagelada 1 100
Fitoflagelados -
Fitoflagelada 2 100
Subtotal 2 2
Total geral 27 18

A composicdo fitoplanctonica foi predominantemente constituida por diatomaceas, que
representaram 68% dos taxons registrados, integrantes das classes
Coscinodiscophyceae (13), Bacillariophyceae (4) e Fragilariophyceae (5), conforme
apresentado na Figura 5.2.3.3-3.

De acordo com Ryley (1967) e Smayda (1983), as diatomaceas destacam-se como 0s
principais organismos do ambiente estuarino e, em geral, constituem a maior
percentagem das microalgas presentes nesse sistema.

Estudos conduzidos por Gesnner e Simonsen (1967) indicam que as diatomaceas
prevalecem em ambientes de maior turbuléncia, devido a composicdo de sua parede
celular constituida por silica, o que confere a esses organismos resisténcia a sistemas
com maior movimentagao da coluna d’agua.

Ambientes turbulentos propiciam também a ressuspensdao de diatomaceas que, em
virtude da sua maior densidade, tendem a se concentrar preferencialmente nos
sedimentos de fundo e sobre a vegetagdo marginal. A maior riqueza de diatomaceas
pode estar relacionada ainda a sua rapida taxa de crescimento em regiées com maior
disponibilidade de nutrientes (Smayda, 1985 apud Tenebaum, 1995).

Os demais grupos taxonOmicos assumiram menor relevancia na composigao taxémica do
fitoplancton, com trés taxons das classes Chlorophyceae (cloroficeas) e Dinophyceae
(dinoficeas), dois taxons do grupo das fitoflageladas, enquanto que as classes
Chrysophyceae (crisoficeas) e Cryptophyceae (criptoficeas) reuniram apenas um taxon,
cada.

As cloroficeas (Chlorophyceae) foram representadas pelos géneros Chlamydomonas,
Desmodesmus e Monoraphidium no ponto P01 (féz do rio Sabod) e apenas
Chlamydomonas no ponto P02 (canal de Piagaguera). Esse grupo é composto por algas
cosmopolitas e de uma grande variedade morfoldgica podendo ter habitos planctdnicos e
benténicos. A maioria delas é tipica de agua doce, sugerindo a contribuigdo dos rios que
desaguam no estudrio na flora fitoplanctonica da AID area em estudo, entre os quais o
Jurubatuba.

Os fatores ambientais limitantes para o desenvolvimento das cloroficeas, sobretudo as
ndao moveis, sao o clima de luz subaquatico, a estabilidade da coluna d'agua, perdas por
sedimentacgdo e o auto-sombreamento das algas.

Dentre as dinoficeas coletadas na AID e ADA do empreendimento, destaca-se o género
Prorocentrum, microalga citada na literatura como potencialmente produtora de toxinas
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que causam sintomas de Diarrhetic Shellfish Poisoning - DSP (Yasumoto e Murata,
1993). Essa alga foi inventariada no monitoramento da BTP (2011) e na etapa de EIA
(2010) da BTP.

Os dinoflagelados sdo encontrados principalmente em ambientes marinhos oceanicos,
mas tém sido evidenciados em varias regibes estuarinas do Brasil (Sassi; Watanabe,
1980; Oliveira, 1983; Feitosa, 1988; Santana, 2004), os quais sdo transportados pelas
correntes de marés.

Figura 5.2.3.3-3 Riqueza relativa dos grupos do fitoplancton na campanha
de julho/2011.

BChlorophyceae OCoscinodiscophyceae
BFragilariophyceae OBacillariophyceae
OChrysophyceae OCryptophyceae
ODinophyceae OFitoflagelada

Registrou-se um total de 27 taxons no rio Sabod (P01), reduzindo para 18 no canal
de Piacageura (P02), com maior relevancia das diatomaceas Coscinodiscophyceae
(Figura 5.2.3.3-4). Segundo anteriormente citado, ambos os pontos amostrados
estdo situados em trecho sob influéncia das atividades de dragagem do
empreendimento Brasil Terminal Portuario - BTP, entre outras atividades portuarias
gue estdo se desenvolvendo nessa regido, fatores que promovem alteracbes na
distribuicdo das espécies no ambiente.

DEICMAR Ambiental - 03/2013 Implantagédo do Terminal Portuario Multiuso da DEICMAR - TPMD - 695 -



JA\ =

Figura 5.2.3.3-4 Riqueza do fitoplancton na campanha de julho/2011.
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Dentre os taxons analisados, treze foram comuns aos dois pontos analisados.

Destaca-se que tanto na avaliacao qualitativa como quantitativa ndao foram encontrados
exemplares de cianobactérias, organismos cuja floragdo implica producdo potencial de
compostos prejudiciais a saude de pessoas e de animais no ambiente aquatico.

v' ANALISE QUANTITATIVA
v' DENSIDADE E ABUNDANCIA RELATIVA

No ambiente estuarino analisado, os valores de densidade foram elevados, com
2.475.563 org./L, no rio Sabod (P01), e 3.196.527 org./L, no canal de Piagaguera (P02),
conforme Quadro 5.2.3.3-6.

Quadro 5.2.3.3-6 Densidade e abundancia relativa do fitoplancton na campanha
de julho/2011.

Pontos de amostragem
Classes Taxons PO1 P02
org/L % org/L %
Chlamydomonas planctogloea 84.998 3,4 7.893 0,2
Chlorophyceae
Monoraphidium circinale 21.249 0,9 - -
Subtotal Chlorophyceae 106.247 4 7.893 0,2
Chaetoceros cf. decipiens - - 7.893 0,2
Cylindrotheca closterium 10.625 0,4 |- -
Skeletonema costatum 10.625 0,4 7.893 0,2
Coscinodiscophyceae
Skeletonema sp. 1 10.625 0,4 - -
Thalassiosira cf. rudis 10.625 0,4 |- -
Thalassiosira sp. 2 - - 7.893 0,2
Subtotal Coscinodiscophyceae 42.499 2 23.678 0,7
Fragilariophyceae Thalassionema nitzschioides 10.625 04 |- -
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Pontos de amostragem
Classes Taxons PO1 P02
org/L % org/L %
Bacillariophyceae Naviculaceae 1 10.625 0,4 - -
Chrysophyceae Chromulina elegans - - 23.678 0,7
Cryptophyceae Teleaulax acuta - - 7.893 0,2
Dictyocha crux 10.625 0,4 - -
Dinophyceae
Prorocentrum micans 10.625 0,4 - -
Subtotal Dinophyceae 21.249 1 - -
Fitoflagelada 1 2.220.569 89,7 |3.078.137 96,3
Fitoflagelados
Fitoflagelada 2 63.748 2,6 |55.249 1,7
Subtotal Fitoflagelados 2.284.318 (92 3.133.386 |98
Total Geral 2.475.563 (100 |3.196.527 |100

Os resultados da analise quantitativa apresentaram um padrao diferenciado em relagao a
distribuicdo encontrada na riqueza dos taxons, sendo que o grupo dos fitoflagelados
predominou nos dois pontos amostrados (Figura 5.2.3.3-5).

Esse grupo reune organismos de grande diversificagdo morfoldgica e fisioldgica, o que
confere maior competitividade nos ambientes que habitam (Bergesch & Odebrecht,
2001), especialmente em sistemas dotados de maior disponibilidade de nutrientes
organicos e minerais.

A segunda classe mais relevante em termos de densidade no rio Sabo6 (P01) foi
Chlorophyceae, devido pricipalmente a microalga verde Chlamydomonas planctogloea,
enquanto que no canal de Piacaguera, verificou-se maior importancia da crisoficea
Chromulina elegans.

Segundo Happey-Wood (1988), o sucesso das microalgas verdes decorre das
caracteristicas morfoldgicas das células, tais como tamanho diminuto, além de crescerem
em pulsos. Em relacdo as crisoficeas, estas além de realizarem fotossintese apresentam
comportamento heterotrofico, com possibilidade de se alimentar de bactérias e de
detritos em decomposicdo, advindos das areas de mangue (Bird e Kalff, (1987).
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Figura 5.2.3.3-5 Densidade do fitoplancton na campanha de julho/2011.
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De acordo com a classificacdo proposta pela Cetesb (2000, op.cit), os organismos
fitoflagelados foram abundantes, ou seja, apresentaram densidade relativa superior a
89% nos dois pontos analisados. Para os demais grupos computaram-se percentuais de
abundéancia relativa inferiores a 4%, o que representa que a grande maioria dos
organismos coletados é comum ou ocasional (Figura 5.2.3.3-6).

DEICMAR Ambiental - 03/2013 Implantagdo do Terminal Portuario Multiuso da DEICMAR - TPMD - 698 -



)\ =

Figura 5.2.3.3-6 Abundancia relativa do fitoplancton na campanha de

julho/2011.
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v INDICES ECOLOGICOS

Os resultados do indice de diversidade de Shannon nos pontos analisados foram baixos
(<2 bits.ind™!), indicando, de acordo com a classificacdo proposta por Shannon (1963),
ambientes aquaticos alterados. O mesmo padrdo observou-se em relagdo ao indice de
Margalef, estando o maior valor associado ao rio Saboé (P01), conforme Figura 5.2.3.3-
7.

Os resultados do indice de equitabilidade também foram baixos (<0,5), devido a
predominancia dos fitoflagelados nas duas amostras, o que evidencia a interferéncia das
fontes poluidoras na estrutura das comunidades fitoplanctonicas.
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Figura 5.2.3.3-7 Indices de diversidade e equitabilidade na campanha de
julho/2011.
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e COMPARACAO COM DADOS PRIMARIOS E ESTUDOS ANTERIORES

Comparando os resultados obtidos na campanha de julho com os dados mensurados no
monitoramento da BTP em pontos préoximos ao P01 e P02 (P05 e P06), situados no rio
Sabo6 e no canal de Piacaguera, respectivamente, observaram-se semelhancas na
composicdo taxon6mica, sendo verificados, em ambos os estudos, taxons tipicos de
ambientes estuarinos.

Dois novos taxons foram inventariados na campanha de julho em relagdo aos
identificados no monitoamento da BTP, quais sejam Licmophora sp. e Odontella sp.
(fragilarioficeas).

Nos levantamentos da BTP (2011) no rio Sabodé e no canal de Piagcaguera relatou-se
predominio de algas Prymnesiophyceae, nas duas primeiras campanhas (dez/2010 e
janeiro/2011), e nas amostragens posteriores (pdés dragagem) as algas fitoflageladas
foram as mais abundantes na composicao floristica destes ambientes, resultado que se
repetiu na campanha de julho na AID e ADA do Terminal Portuario da Deicmar.

Moser (2002), estudando os canais internos de Santos e Sdo Vicente até a baia de
Santos, identificou nas marés de quadratura uma abundancia maior de diatomaceas do
micro e do nanofitoplancton, enquanto que, nas marés de sizigia, as comunidades de
fitoflagelados foram mais relevantes.

Verificou-se que os valores de diversidade, equitabilidade e riqueza de Margalef
computados no P01 e P02 foram inferiores aos obtidos no P05 e P06 (BTP, 2011),
considerando as cinco campanhas.

Essa redugdo nesses indices pode estar relacionada a fatores abidticos e as intensas
atividades de dragagem desenvolvidas no canal de Piagaguera.
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e RELEVANTES

Estudos desenvolvidos no sistema estuarino de Santos indicam que este se encontra em
avangado estado de eutrofizacdo, devido as aguas nessa regido sofrerem influéncia das
fontes poluidoras existentes nas imediagdes, principalmente do podlo industrial de
Cubatao e também de esgotos domésticos gerados nas areas urbanas que sdo lancados
no ambiente sem o adequado tratamento (Cetesb, 2001 e Moser, 2002)

Somadas a essas fontes de poluicdo, atividades intensas de dragagem tém sido
desenvolvidas no canal de Piagaguera o que tornam a area em estudo desfavoravel para
o desenvolvimento da flora fitoplanctonica.

Em resultado disso, verificou-se uma baixa riqueza e diversidade de espécies.
Possivelmente a instabilidade da coluna d’agua favoreceu uma maior riqueza de
diatomaceas, entre as quais se destacaram as algas Coscinodiscophyceae.

Do ponto de vista quantitativo, os fitoflagelados foram os organismos mais abundantes,
corroborando estudos anteriores realizados no ambiente estuarino (Embraport/MKR,
2003 e Moser (2002).

Destaca-se também a presenca do dinoflagelado do género Prorocentrum, descrito na
literatura como potencial produtor de toxinas.

d)  ZOOPLANCTON

Os organismos zooplancténicos sdo seres microscopicos que vivem em diferentes
profundidades da coluna d‘agua, deslocando-se com a correnteza.

Muitos desses organismos passam seu ciclo de vida completo no plancton (holoplancton
ou euplancton), a exemplo de alguns da classe Copepoda, enquanto que outros, como os
ovos e/ou as fases larvais do filo Mollusca, caranguejos e camardes, compdem
temporariamente o plancton (Reimche, 2008).

O zoopléancton possui enorme complexidade funcional, compreendendo taxas metabdlicas
elevadas (respiracao, nutricdo e reproducdo), o que implica forte interagdo com o meio
aquatico em que habitam. Apresentam nutricdo seletiva, ingerindo preferencialmente
formas unicelulares de algas em detrimento as filamentosas ou as que possuem
espinhos.

A atividade alimentar destes animais contribui para a ciclagem de nutrientes inorganicos
em aguas salobras. Além disso, os organismos zooplanctdnicos constituem os principais
itens da dieta de muitos carnivoros estuarinos, incluindo uma série de espécies de peixes
(Turner, 1984).

A composicao das espécies de zooplancton em ambientes esturianos esta diretamente
relacionada com as condigcdes hidrograficas locais, sendo influenciada principalmente
pelos ciclos de maré, salinidade, precipitacdo pluviométrica, pH, disponibilidade de
nutrientes, além da entrada de dguas continentais (Lopes, 1994).

Alteracbes na composicdo, riqueza de espécies e abundancia do zooplancton estdo
frequentemente relacionadas a perturbacdo no ambiente aquatico (Tundisi, 1997), o que
torna esses organismos sensores refinados na avaliagdo da qualidade das aguas
(Margalef, 1983).

e DADOS SECUNDARIOS LEVANTADOS NA REGIAO

Conforme anteriormente citado, no presente estudo foram consultados os resultados do
monitoramento mensal, realizado pela empresa Brasil Terminal Portuario - BTP, com
base em cinco campanhas desenvolvidas entre dezembro de 2010 e abril de 2011, nos
periodos de primavera, verdo e outono (BTP, 2011), conforme indicado no Quadro
5.2.3.3-3. (BTP, 2011).
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Esse levantamento contemplou uma rede de amostragem de onze pontos, amostrados
durante a maré vazante e enchente, sendo de interesse no presente trabalho os pontos
PO5 e P06, situados na foz do rio Sabod e no canal de Piacaguera, respectivamente,
conforme localizagdo indicada no Quadro 5.2.3.3-4. A primeira campanha (dezembro de
2010) refere-se ao periodo de pré-dragagem enquanto que as quatro coletas seguintes
mostram os efeitos da operacao das dragas nesse empreendimento.

A metodologia adotada para analises qualitativa e quantitativa do zooplancton consistiu
de arrastos horizontais subsuperficiais com a rede de 200 ym de abertura de malha,
através, durante 3 min. O volume filtrado foi estimado utilizando-se fluxémetro acoplado
na boca da rede. Esta metodologia foi similar a adotada na campanha de julho na area
da Deicmar.

A comunidade zooplancténica, ao longo das cinco campanhas de monitoramento, foi
representada por 26 taxons, considerando os onze pontos, pertencentes a seis filos e
nove classes, conforme listagem apresentada no Quadro 2 do Item F do anexo XIV.

Dentre os taxons analisados, trés foram considerados constantes, ou seja, estiveram
presentes em todas as campanhas (100%), sendo eles os copépodos calandides Acartia
tonsa, Paracalanus Quasimodo e nauplios.

Os taxons Acartia tonsa e Paracalanus Quasimodo sao comuns no estuario de Santos,
conforme indicam os levantamentos realizados para os Estudos de Impacto Ambiental -
EIA da Carbocloro (DTA, 2006) e do Brasil Terminal Portuarios - BTP (MKR, 2008).

Nota-se um padrdo geral com baixos valores de riqueza e densidade do zooplancton,
refletindo também nos resultados dos indices de diversidade, equitabilidade. Nao houve
diferenca entre as marés cheia e vazante. Especificamente nos pontos de interesse para
o Terminal Maritimo Deicmar, a fauna zooplanctonica mostrou também resultados
reduzidos de riqueza e densidade em todo periodo analisado, evidenciando em todo
periodo a dominancia dos copépodos calandides.

No ponto P05, localizado na foz do rio Sabod, a fauna zooplanctdnica analisada durante
as cinco campanhas foi formada por um pequeno nimero de taxons, com maximo de 12
taxons, na quarta campanha. Observou-se um padrdo similar em relacdo a densidade,
com valores reduzidos ao longo do periodo amostrado, exceto na quinta coleta (abr/11),
com 6.911 org./m3, na maré vazante.

De forma analoga, as amostragens no canal de Piacaguera (P06) evidenciaram uma
baixa riqueza de espécies, com maximo de 14 taxons, na coleta de margo/2011. Em
termos quantitativos, verificou-se baixa densidade, em especial na campanha pré-
dragagem, com valores variando entre 60 e 3.771 org./m3.

Os indices ecoldgicos aplicados foram baixos. No rio Sabod (P05), o valor maximo de
diversidade foi obtido na terceira campanha (2,7 bits.ind). A andlise do indice de
diversidade de Shannon indicou no canal de Piacaguera (P06) um aumento gradual de
diversidade a partir da segunda campanha (jan/11) e reducdo na ultima coleta (abr/11).

Em relacdo a equitabilidade, verificou-se um decréscimo gradual neste indicador ao longo
das campanhas, em ambos os pontos mencionados, denotando influéncia das atividades
de dragagem nesse periodo. Os resultados do indice de Margaleff, na maioria das
campanhas, estiveram abaixo de 2 nas amostras do P05 e P06, indicando um
ecossistema aquatico alterado.
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e DADOS PRIMARIOS
v' ANALISE QUALITATIVA
v RIQUEZA E FREQUENCIA RELATIVA

A fauna zooplanctonica, nos dois pontos analisados na campanha de julho de 2011, foi
constituida por 11 taxons, pertencentes aos filos Crustacea, Cnidaria, Annellida,
Chaetognatha e Chordata, integrantes das classes Cirripdedia, Copepoda, Malacostraca,
Hydrozoa, Polychaeta e Sagittoidea, conforme Quadro 5.2.3.3-7 que mostra a riqueza, a
distribuicdo espacial e a freqliéncia relativa de todos os taxons inventariados.

Quadro 5.2.3.3-7 Riqueza de taxons, distribuicdo espacial e freqiiéncia relativa
na campanha de julho (2011).

Pontos de Amostragem Frequéncia
PO1 l P02 Relativa (%)

Divisao Taxonomica

Filo CRUSTACEA

Classe Cirripedia

Nauplios 100

Subtotal

Classe Copepoda

Ordem Calanoida

Copepoditos 100

Familia Acartidae

Acartia Tonsa 100

Familia Paracalanidae

Paracalanus quasimodo 100

Familia Temoridae

Temora turbinata 100

il

Subtotal

Ordem Cyclopoida

Familia Oithoniidae

Oithona Oswaldocruzi 50

Subtotal

|

Classe Malacostraca

Ordem Decapoda

Zoea 100

Subtotal

|

Filo CNIDARIA

Classe Hydrozoa 50

Subtotal 0

|

Filo ANNELLIDA

Classe Polychaeta
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Pontos de Amostragem Frequéncia
PO1 P02 Relativa (%)

Divisao Taxonomica

Larvas 50

Subtotal 0 1

Filo CHAETOGNATHA

Classe Sagittoidea

Ordem Aphragmophora

Familia Sagittidae

Sagitta sp. 100

Subtotal 1 1

Filo CHORDATA

Subfilo Vertebrata

Subtotal 1 1

Total 9 10

Na comunidade zooplancténica constatou-se que os taxons mais especiosos eram os da
ordem Calanoida, que representaram 36% da riqueza total, englobando espécies tipicas
do sistema estuarino de Santos, quais sejam Acartia Tonsa, Paracalanus Quasimodo e
Temora turbinata, além de copepoditos (Figura 5.2.3.3-8).

Os demais grupos inventariados na AID e ADA do emprendimento foram pouco
representativos em termos de riqueza, com apenas um taxon (9%), cada. Entre esses,
verificou-se a presenca de meropldncton, organismos cuja presenga no ambiente
pelagico é apenas tempordria, entre os quais cipris de cirripedia e larvas das classes
Polychaeta e Decapoda.

Figura 5.2.3.3-8 Riqueza relativa dos grupos do zooplancton identificados na
campanha de julho (2011).
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De forma geral, observou-se que a maioria dos taxons encontrados é caracteristico de
ambientes costeiros, com influéncia de aguas continentais, como é o caso do local onde
se insere o empreendimento.

Nesse conjunto, oito ocorreram nos dois pontos analisados. Os cnidarios Hydrozoa e as
larvas de Polychaeta foram exclusivos do ponto P02 e o ciclopoide Oithona Oswaldocruzi
ocorreu apenas no rio Sabodé (P01), conforme informacdes dispostas no Quadro 5.2.3.3-
7. E importante destacar que nenhum dos tédxons encontra-se na Lista Nacional das
Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingdo, conforme disposto na Instrugdo
Normativa N° 003, de 26 de maio de 2003 (MMA, 2003).

Das espécies encontradas, o calandida Temora turbinata é considerado exodtica
estabelecida, ou seja, é observada de forma recorrente na costa brasileira, com ciclo de
vida completo na natureza e indicios de aumento populacional ao longo do tempo tanto
em regides restritas quanto amplas, porém sem apresentar impactos ecoldgicos
aparentes (MMA, 2009).

Esta espécie foi registrada também no Estudo de Impacto Ambiental - EIA da Codesp
(FRF, 2008), cujo levantamento abrangeu, entre outros, o canal de Piacaguera, nas
proximidades da area da Deicmar, e no monitoramento da BTP (2011).

De acordo com Rocha & Botelho (1998), espécies exoéticas da fauna zooplanctbnica
podem ser introduzidas por diversas vias em regides de caracteristicas semelhantes as
dos seus ecossistemas originarios, chegando a competir com espécies nativas.

Os resultados das analises de riqueza por ponto de coleta evidenciaram pouca variacdo
entre os dois pontos, sendo que a distribuicdo dos taxons ocorreu de forma
assemelhada, com maximo de dez tdxons no canal de Piacaguera, ou seja, apenas um
taxon a mais do que no rio Sabod (P01), conforme Figura 5.2.3.3-9.

Figura 5.2.3.3-9 Riqueza do zooplancton na campanha de julho (2011).
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v' ANALISE QUANTITATIVA
v' DENSIDADE E ABUNDANCIA RELATIVA
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Os valores de densidade da comunidade zooplancténica variaram entre 0,862 org./L, no
rio Sabod - P01, e 0,909 org./L, no canal de Piacaguera - P02 (Figura 5.2.3.3-10). As
maiores densidades estiveram relacionadas a ampla abundéancia de copépodes
calandides.

Figura 5.2.3.3-10 Densidade do zooplancton na campanha de julho (2011).
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De acordo com a classificagdo proposta pela Cestesb (2000), os copépodes calandides
foram abundantes (>60%), nas duas amostras, devido principalmente a contribuicdo de
Acartia Tonsa e, secundariamente, Paracalanus Quasimodo.

Os copépodes dos géneros Acartia e Paracalanus sdo onivoros e neriticos, ou seja,
distribuen se na coluna d'agua em regides adjacentes a linha de costa atmotivo pelo
qual a abundéncia desses organismos nos pontos amostrados deve estar relacionada a
disponibilidade de alimento e a salinidade.

Arcatia tonsa é frequentemente relatada como uma espécie dominante em ambientes
estuarinos, devido a sua natureza eurihalina e ao equilibrio entre os processos de
reproducao e migracdao (Anacleto & Gomes).

Estudos conduzidos por Santos (2009) indicam que o aumento da biomassa primaria em
area sujeita a eutrofizagdo é um fator favoravel ao desenvolvimento de certas espécies
de copépodes, tais como Acartia lilljeborgi e Acartia tonsa.

Os demais organismos da fauna zooplanctonica tiveram baixos percentuais de
abundéancia relativa, sendo considerados, conforme classificagdo proposta pela Cetesb
(2000), comuns (< 20%) e ocasionais (<5%) no ambiente aquatico (Figura 5.2.3.3-
11).
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Figura 5.2.3.3-11 Abundancia relativa do zooplancton na campanha de julho
(2011).
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No Quadro 5.2.3.3-8, a seguir, consta a relacdo de todos os tdxons inventariados na
analise quantitativa e os respectivos valores de densidade e abundancia relativa.

Quadro 5.2.3.3-8 Densidade e abundancia relativa do zooplancton na campanha
de julho (2011).

PO1 P02
Divisdo Taxondomica

org./L % org./L %
Filo CRUSTACEA
Classe Cirripedia
Nauplios 0,012 1,37 0,06 6,99
Subtotal 0,012 1,37 0,06 6,99
Classe Copepoda
Ordem Calanoida
Copepoditos 0,059 6,87 0,05 5,59
Familia Acartidae - - -
Acartia Tonsa 0,370 42,96 0,39 43,01
Familia Paracalanidae - - -
Paracalanus quasimodo 0,281 32,65 0,20 21,68
Familia Temoridae - - -
Temora turbinata 0,044 5,15 0,06 6,99
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PO1 P02
Divisao TaxonOmica
org./L % org./L %

Subtotal 0,755 87,63 0,70 77,27
Ordem Cyclopoida
|_=amilia Oithoniidae - - -
Oithona Oswaldocruzi 0,006 0,69 - -
Subtotal 0,006 0,69 0 0
Classe Malacostraca
Ordem Decapoda
Zoea 0,006 0,69 0,04 4,20
Subtotal 0,006 0,69 0,04 4,20
Filo CNIDARIA
Classe Hydrozoa - - 0,003 0,35
Subtotal 0 0 0,003 0,35
Filo ANNELLIDA
Classe Polychaeta
Larvas - 0,003 0,35
Subtotal 0 0 0,003 0,35
Filo CHAETOGNATHA
Classe Sagittoidea
Ordem Aphragmophora
Familia Sagittidae - - -
Sagitta sp. 0,009 1,03 0,003 0,35
Subtotal 0,009 1,03 0,003 0,35
Filo CHORDATA
Subfilo Vertebrata
Larvas de peixe 0,074 8,59 0,10 10,49
Subtotal 0,074 8,59 0,10 10,49
Total 0,862 100,00 0,909 100,00

v InDICES EcoLbaGicos

Os resultados do indice de diversidade de Shannon para a comunidade zooplanctonica
estiveram abaixo de 2,0 bits.ind!, nos dois pontos amostrados, indicando baixa
diversidade e sistema aquatico alterado, corroborando os valores registrados no indice de
Margalef. Considerando esses dois indicadores, o canal de Piagcaguera (P02) apresenta
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uma condicdo mais apropriada para a manutencdo da biota aquatica zooplanctonica
quando comparado ao rio Saboo (P01).

O indice de equitabilidade variou de 0,6 (P01) a 0,7 (P02), sugerindo também uma
melhor distribuicdo dos organismos na amostra coletada no canal de Piagcaguera. (Figura
5.2.3.3-12).

Figura 5.2.3.3-12 Indices de diversidade e equitabilidade na campanha de julho
(2011).
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e COMPARACAO COM DADOS PRIMARIOS E ESTUDOS ANTERIORES

Em comparacdao com os dados levantados pelo monitoramento do Terminal Brasil
Portuario - BTP (dez/2010 a abril/2011), na area de interesse, é possivel observar que
nenhum taxon novo foi inventariado na campanha Terminal Portudrio Multiuso da
Deicmar, desenvolvida em julho de 2011.

Os tédxons mais abundantes no monitoramento na area de influéncia do BTP foram os
copépodos calanoides Acartia tonsa e Paracalanus Quasimodo, fato que se repetiu nas
amostragens realizadas na AID e ADA do empreendimento. Ambos os taxons sdo comuns
no estuario de Santos, conforme indicam os levantamentos realizados para os Estudos de
Impacto Ambiental - EIA da Carbocloro (DTA, 2006) e do Brasil Terminal Portuarios —
BTP (MKR, 2008).

O relatério de monitoramento dos niveis de poluicdo elaborado pela Cetesb (1978),
aponta os copépodes como o grupo dominante do zooplancton na regido do estuario de
Santos, reduzindo numericamente na altura da area do canal de Bertioga, quando
aumenta a frequéncia dos nauplios de cirripedia.

Na avaliacdo do indice de diversidade do rio Sabod (P01) verificou-se valor abaixo do
obtido no ponto P05, do monitoramento da BTP, enquanto que no canal de Piacaguera
(P02) os valores computados em ambos os levantamentos foram similares, estando
sempre abaixo de 2,0 bits.ind ™.

Os valores registrados para os indices de Margalef, de Shannon e de equitabilidade, na
campanha de julho, indicam perturbacdo no ambiente aquatico para o zooplancton,
corroborando informagdes do monitoramento da BTP (2011).
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e ASPECTOS RELEVANTES

A comunidade zooplanctonica na area de interesse do empreendimento esteve
representada por um pequeno numero de taxons, tipicos de ambientes estuarinos.

Em termos de densidade, os copépodes calandides foram abundantes nos dois pontos
amostrados, devido principalmente a contribuicdo de Acartia tonsa, espécie de ampla
distribuicdo no ambiente estuarino santista (MKR, 2003, FRF, 2008 e BTP, 2011).

Os baixos valores de riqueza e de diversidade observados podem estar relacionados as
atividades de dragagem, desenvolvidas no canal de Piagaguera, o que tende a elevar a
turbidez e a carga de material em suspensdo, os quais limitam a produtividade primaria
do local, com reflexos aos demais elos da cadeia alimentar aquatica.

e)  IcTiopPLANCTON

O ictioplancton é a parte do zooplancton onde estdo inclusos os ovos e larvas de peixes.
Tal separacdo se da por conta da expressiva presenca desses estagios nas amostras de
plancton, ja que a grande maioria dos teleésteos marinhos tém suas fases iniciais do
ciclo de vida no plancton (Nikolsky, 1963; Ahlstrom & Moser, 1981).

Estudos sobre a distribuicdo e abundéancia do ictioplancton assumem grande importancia
na determinacao dos periodos e locais de desova da ictiofauna. Consistem também em
ferramenta para avaliacdo da taxonomia e da ecologia das espécies, abrangendo as fases
iniciais do ciclo de vida da fauna ictica, incluindo a identificacdo de areas de reproducédo e
os locais de desenvolvimento das espécies (Hempel & Weikert, 1972; Hempel, 1973,
1974; Larkin, 1978; Alderdice, 1985).

Em ambientes estuarinos, a maré é um fator que exerce forte influéncia sobre a
composicdo e a abundancia do ictioplancton. Em alguns estuarios determinadas espécies
entram junto com a maré enchente, ou exportam suas larvas com a maré vazante (Neira
& Potter, 1992).

e DADOS SECUNDARIOS OBTIDOS NA REGIAO

O relatério do monitoramento mensal, desenvolvido pela Brasil Terminal Portuario - BTP
no canal de Piacaguera, no rio Sabo6 e nos largos do Canel e Santa Rita, em onze
pontos de amostragem, relatam os resultados obtidos das trés primeiras campanhas,
realizadas entre dezembro de 2010 e fevereiro de 2011, nos periodos de primavera e
verao (BTP, 2011), conforme indicado no Quadro 5.2.3.3-3 e Figura 5.2.3.3-2.

A metodologia de coleta para as coletas de ictioplancton neste trabalho consistiu no
arrasto horizontal, na camada subsuperficial da coluna de agua, de uma rede coOnica-
cilindrica de 55 cm de didametro interno e 2 m de comprimento, com malhagem de 300
gm durante 3 minutos. Um fluxdmetro calibrado foi acoplado a boca da rede para
quantificar o volume de agua filtrado. Essa metodologia foi similar a adotada na
campanha de julho na area do Terminal Portuario da Deicmar.

Nas trés primeiras campanhas, nos onze pontos monitorados, foi verificada a ocorréncia
de 10 taxons do ictioplancton, integrantes das ordens Clupeiformes, Gasterosteiformes,
Perciformes, Pleuronectiformes e Tetraodontiformes, ocorrendo a maior riqueza de
espécies para a primeira campanha (9 taxons) e uma importante queda na terceira
campanha (3 taxons). A lista completa dos taxons registrados encontra-se apresentada
no Quadro 3 do Item F do anexo XIV.

A familia Engraulidae foi a de maior frequéncia absoluta ao longo das duas primeiras
campanhas, seguindo pela familia Gobiidae.
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Destaca-se nesta etapa a proximidade dos pontos P05 (rio Sabod) e P06 (canal de
Piacaguera) do monitoramento da BTP do P01 e P02, posicionados na AID e ADA do
empreendimento em analise, conforme localizagdo indicada no Quadro 5.2.3.3-3.

No rio Sabodé (P05), as maiores densidade de larvas foram registradas no periodo que
antecedeu as atividades de dragagem (dezembro/2010), com maximo de 228,6 org./100
m3, na vazante. Apds essa campanha, verificou-se uma reducdo acentuada na
densidade. Os taxons Engraulidae ocorreram em todos os periodos dos meses de
dezembro e janeiro, os Gobiidae e a familia Blenniidae tiveram a maior densidade em
dezembro.

No canal de Piagaguera (P06), as maiores densidades também foram obtidas em
dezembro de 2010 (campanha pré-dragagem) e em janeiro de 2011, com pico neste
ultimo de 365,2 org./100 m3. Na coleta seguinte, constatou-se uma reducdo no nimero
de organismos (4,6 org./100 m3). Em todo o periodo amostrado, os individuos da familia
Engraulidae foram os mais abundantes.

Neste monitoramento relata-se uma tendéncia de queda na abundancia de larvas,
verificada principalmente na terceira campanha (fevereiro/11), na maioria dos pontos
analisados.

Provalvelmente essa reducdo ndo estd relacionada a época de desova das espécies, visto
que esse processo ocorre ao longo do ano e, portanto, pode estar relacionada a outros
fatores abidticos ou a possiveis efeitos relacionados as atividades do empreendimento, o
gue somente podera ser confirmado apds a anadlise das campanhas posteriores (BTP,
2011).

e DADOS PRIMARIOS
v ANALISE QUALITATIVA

Durante os levantamentos ocorridos na AID e ADA do empreendimento em julho de
2011, foram coletados em ambos os pontos um total de 29 ovos e seis larvas de peixes,
considerando as réplicas. Os ovos nao puderam ser identificados, devido a falta de
trabalhos que descrevam esta fase do ciclo de vida dos peixes do estuario.

Entre as larvas, foram identificados trés individuos de Parablennius pilicornis (Blenniidae)
e apenas um de Atherinella brasiliensis (Atherinopsidae). As demais larvas estavam em
estagio vitelinico, pouco desenvolvidas, portanto permaneceram como ndo identificadas

(n.i.).

Os adultos da espécie P. pilicornis, familia Blenniidae habitam costGes rochosos (Froese &
Pauly, 2011) e suas larvas sdo normalmente encontradas na regido do baixo estuario.
Katsuragawa (2007) observou que Blenniidae foi a quinta familia em numero de
ocorréncia no canal e baia de Santos. Larvas de Blenniidae foram encontradas em baixas
densidades no estuario do rio Mucuri (BA) (Castro & Bonecker, 1996) e no Espirito Santo
(Coser et al., 2007, Joyeux et al., 2004).

As maiores abundéancias de larvas dessa familia sob influéncia estuarina costumam
ocorrer na entrada de baias, como em Guanabara (Bonecker, 1997), e na regido costeira
adjacente, como no estudrio do rio Macaé (RJ) (Namiki, 2008).

A espécie A. brasiliensis (peixe-rei) é muito comum em ambientes estuarinos (Figueiredo
e Menezes, 1978), onde aparentemente prefere dguas mais rasas e localizadas no alto
estuario (Franca, 2005).

A classificacdo das espécies foi realizada de acordo com Nelson (2006), conforme Quadro
5.2.3.3-9.
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Quadro 5.2.3.3-9 Riqueza de taxons, distribuicdo espacial e freqiiéncia relativa
na AID e ADA do empreendimento.

Divisdao TaxonOomica PO1 P02 Frequéncia Relativa (%)

Filo Chordata

Classe Actinopterygii

Divisao Teleostei

Ordem Atheriniformes

Familia Atherinopsidae

Atherinella brasiliensis ! | 50

Ordem Perciformes

Familia Blenniidae

Parablennius pilicornis 100

100

Larvas vitelinicas (ndo identificadas)

Total geral 3 2

As larvas de P. pilicornis e as larvas vitelinicas ndo identificadas ocorreram nos dois
pontos de coleta, enquanto A. brasiliensis foi capturada apenas no PO1.

A riqueza no ponto PO1 foi igual a trés, devido a presenca de P. pilicornis e A.
brasiliensis, além de larvas vitelinicas. No ponto P02 ocorreu apenas P. pilicornis e larvas
vitelinicas, portanto a riqueza neste ponto foi igual a dois taxons.

v ANALISE QUANTITATIVA

A densidade total de ovos de peixes foi de 262,01 ind.100m™3, com média de 43,67 +
16,35 ind.100m™. O maior valor de densidade ocorreu no ponto P01 (62,72 ind.100m™3),
conforme apresentado no Quadro 5.2.3.3-10 e na Figura 5.2.3.3-13.
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Figura 5.2.3.3-13 Densidade de ovos de peixes na campanha de julho

(2011)
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Os valores de densidade média de ovos nos dois pontos de coleta foram préximos, no
entanto, o desvio padrdao observado na estacdo PO1 foi mais elevado (Quadro 5.2.3.3-
10). Nao houve diferencga significativa na densidade de ovos de peixes entre as estacdes
de coleta (p>0,05).

Quadro 5.2.3.3-10 Densidade por amostra, média e desvio padrdo obtida na
campanha de julho (2011).

Ponto Z;'Iicornis A.brasiliegsis N.I T_otal dej3 larvas T_otal de_3 ovos
PO1 (ind.100 (ind.100m™3) (ind.100m™3) (ind.100m™3)

R1 12,54 0 12,5 25,09 62,72

R2 0 10,55 0 10,55 52,76

R3 0 0 0 0 18,03

Total 12,54 10,55 12,5 |35,64 133,5

Média 4,18 3,52 4,18 |11,88 44,5

Eaej;’éiz 7,24 6,09 7,24 (12,6 23,46

Maximo 12,54 10,55 12,5 125,09 62,72

Ponto P._ ) ) A. » ) N.I T_otal dg3 larvas T_otal . ovos
P02 pilicornis | brasiliensis (ind.100m™) (ind.100m™)

R1 6,91 0 0 6,91 55,26

R2 9,02 0 9,02 (18,04 36,08

R3 0 0 0 0 37,17

Total 15,93 0 9,02 |24,95 128,51

Média 5,31 0 3,01 |8,32 42,84

DEICMAR Ambiental - 03/2013 Implantagdao do Terminal Portuario Multiuso da DEICMAR - TPMD - 713 -




JA\ =

Desvio 4,72 0 5,21 [9,1 10,77
padrao
Maximo |9,02 0 9,02 |18,04 55,26

A densidade total de larvas de peixes, considerando todas as amostras, foi de 60,58
ind.100m™3, com média de 10,09 + 10,02 ind.100m™3. O maior valor de densidade
ocorreu no ponto P01 (25,09 ind.100m™3). A auséncia de larvas de peixes foi observada
na réplica 3 dos pontos P01 e P02, conforme Figura 5.2.3.3-14.

Figura 5.2.3.3-14 Densidade de larvas de peixes na campanha de julho
(2011).
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Para as larvas de peixes, tanto os valores de densidade média quanto seus respectivos
desvios padrdo, foram proximos nas duas estacdes de coleta. Nao houve diferenca
significativa na densidade de larvas de peixes entre as estacdes de coleta (p>0,05).

Verificou-se baixa densidade das espécies P. pilicornis e A. brasiliensis. O valor maximo
de densidade de P. pilicornis foi registrado no rio Sabod, com 12,54 ind.100m>,
enquanto que a densidade A. brasiliensis, verificada apenas no rio Sabod, foi de 10,55
ind.100m™ (Quadro 5.2.3.3-10).

v" INDICES ECOLOGICOS

O indice de diversidade de Shannon foi baixo, variando de de 1,5 e 1 bits.ind™, no rio
Sabod e no canal de Piagaguera, respectivamente, devido a presenca de um reduzido
numero de taxons. O indice de equitabilidade esteve entre de 0,9 e 1, no PO1 e P02,
respectivamente.

v" COMPARACAO COM DADOS PRIMARIOS E ESTUDOS ANTERIORES

Os valores de volume de plancton obtidos na campanha desenvolvida em julho de 2011
na area do Terminal Portudrio da Deicmar estdo de acordo com o resultado observado no
canal e na baia de Santos durante os levantamentos conduzidos por Katsuragawa, em
2007.

As larvas da espécie P. pilicornis, familia Blenniidae, foram as mais abundantes e
freqlientes nesta campanha. No monitoramento da BTP, esta foi a terceira familia mais
abundante e apresentou maior densidade no ponto P05, no rio Sabod.
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A densidade de larvas na AID e ADA do Terminal Maritimo Deicmar foi relativamente
baixa no rio Sabodé (P01) se comparada as amostras coletadas neste mesmo ponto
(ponto P05), durante a maré enchente no monitoramento da BTP, na campanha de
dezembro de 2010 (214,3 ind.100m™3).

No entanto, os valores obtidos na campanha de julho na AID e ADA da Deicmar foram
superiores ao observado nas campanhas de janeiro (6,0 ind.100m™) e fevereiro de 2011,
guando nenhuma larva foi coletada durante a maré enchente.

No canal de Piacaguera (P02), a abundéancia total de larvas também foi baixa (25
ind.100m™) em comparacdo com as amostras coletadas no monitoramento BTP no P06,
em dezembro de 2010, antes da dragagem (<100 ind.100m™), porém os dados obtidos
em julho sdo semelhantes aos observados em janeiro (£25 ind.100m™) e superior ao
encontrado em fevereiro, quando ndo foram coletadas larvas durante a maré enchente.

Em relagdo a riqueza, também se observa uma queda no nimero de tdxons no P01 e
P02, quando comparado ao monitoramento da BTP, podendo estar relacionada a maior
intensidade das dragagens desenvolvidas no canal de Piacaguera.

Sendo assim, os indices de diversidade de Shannon e de equitabilidade também sofreram
reducao acentuada.

v ASPECTOS RELEVANTES

A variacdo sazonal da abundancia, riqueza, diversidade e da composigao do ictioplancton
€ normalmente observada em estuarios (Namiki, 2008; Barletta-Bergan et al., 2002).
Isso porque as espécies apresentam picos de atividade maxima de desova em algumas
estacOes do ano (Matsuura, 1977).

De modo geral, na campanha de julho obtiveram-se baixos valores de riqueza de
ictioplancton e de densidade. Isso indica que a dragagem pode estar alterando a
permanéncia, ou mesmo a sobrevivéncia dos ovos e larvas de peixes na regiao.

As larvas sao muito suscetiveis ao sedimento em suspensdo e a mortalidade pode ocorrer
devido a obstrugdo das branquias, aos danos causados pela abrasdo ou ainda a ingestdo
do material em suspensao (Partridge & Michael, 2010). A taxa de ingestdo de presa
também pode ser prejudicada, devido a diminuicdo do campo de visdo causado pelo
aumento da turbidez da agua (Partridge & Michael, op. cit.).

f) FITOBENTOS

A comunidade perifitica (fitobentos) é composta por algas, bactérias, fungos, animais,
detritos organicos e inorganicos. No entanto, esse grupo € claramente dominado por
algas (Lowe & Laliberte, 1996), sendo este o enfoque das atividades de coleta e
identificagdao no presente estudo.

Esses organismos representam a fonte principal ou dominante de sintese de matéria
organica, principalmente em sistemas lacustres (Wetzel 1996). As algas perifiticas
desempenham reconhecido papel nos ciclos energéticos dos ecossistemas aquaticos
continentais, assumindo grande importancia ecoldgica nas zonas litoraneas e em
ambientes rasos, nos quais ocorrem varios tipos de superficies para seu
desenvolvimento, como rochas, macrofitas aquaticas e sedimentos.

Considerando que o fésforo é freqlientemente o fator-chave desencadeador do processo
da eutrofizacdo, muitos trabalhos experimentais sobre o perifiton tém focado atencdo
para a dindmica deste elemento nos sistemas aquaticos e para seu efeito sobre a
biodiversidade (Vercelllino e Bicudo, 2006).
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v DADOS SECUNDARIOS LEVANTADOS NA REGIAO

A comunidade fitobent6nica ndo esta inclusa no monitoramento de realizado pela Brasil
Terminal Portuario (BTP) e ndo foram encontrados estudos desta comunidade para o
estuario de Santos.

De acordo com Moura et al (2005), sdo poucos os estudos do fitobentos guando
comparadas com o fitoplancton, apesar da crescente utilizacdo dessa comunidade em
estudos ambientais.

v' DADOS PRIMARIOS
v" ANALISE QUALITATIVA
v" RIQUEZA DE ESPECIES E FREQUENCIA RELATIVA.

A avaliacdo qualitativa do perifiton na campanha de julho na AID e ADA resultou na
identificacdo de 16 taxons, integrantes das classes Cyanophyceae, Chlorophyceae,
Bacillariophyceae, Chrysophyceae e algas fitoflageladas, conforme Quadro 5.2.3.3-11

Quadro 5.2.3.3-11 Riqueza, distribuicao espacial e frequéncia relativa dos
taxons amostrados na campanha de julho (2011).

Classes Taxons PO |PO |Frequéncia Relativa
1 2 (%)
Chroococcus sp. 100
Cyanophyceae Phormidium sp. 50
Trichocoleus tenerrimus 50
Subtotal 3 1
Chlorophyceae | Chlamydomonas 50
Subtotal 0 1
Achnanthes sp. 50
Diploneis subovalis 50
o Gyrosigma sp. 50
Sacnlarlophycea Navicula cryptotenella 50
Navicula sp. 50
Naviculaceae 1 50
Nitzschia sigma 50
Subtotal 6 1
Chromulina elegans 50
Chrysophyceae
Ochromonas sp. 50
Subtotal 2
Fitoflagelada 1 100
Fitoflagelados Fitoflagelada 2 50
Fitoflagelada 3 50
Subtotal 2 3
Total Geral 11 |8
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Nos ambientes analisados constatou-se que o grupo das Bacillariophyceae foi o mais
representativo em termos de riqueza perifitica, devido a presenca dos géneros
Achnanthes, Diploneis, Gyrosigma, Navicula e Nitzschia, que em conjunto totalizaram
44% do total de taxons na campanha (Figura 5.2.3.3-15).

Essas algas sao frequentemente relatadas como as principais colonizadoras de
substratos naturais, como rochas, sedimentos e macrofitas, chegando a constituir o
grupo algal mais representativo da comunidade perifitica (Chamixaes, 1991; Moshini-
Carlos, 1996). As bacilarioficeas registram maior riqueza de espécies no rio Sabod (P01),
com 6 taxons.

As cianobactérias (Cyanophyceae) foram representadas pelos taxons Chroococcus sp.
Phormidium sp. e Trichocoleus tenerrimus (19% da riqueza). O desenvolvimento desse
grupo é favorecido em sistemas com maior disponibilidade de substratos e de nutrientes,
especialmente fésforo.

As algas fitoflageladas também reuniram trés tédxons (ndo identificados). Conforme
citado, essas algas possuem grande diversificacdo morfolégica e fisioldgica, o que
confere maior competitividade nos ambientes que habitam (Bergesch & Odebrecht,
2001), especialmente em sistemas dotados de maior disponibilidade de nutrientes
organicos e minerais.

Registraram-se também taxons das classes Chrysophyceae (Chromulina elegans e
Ochromonas sp) e Chlorophyceae (Chlamydomonas planctogloea).

As crisoficeas (Chrysophyceae), segundo Bird e Kalff (1987), além de realizar
fotossintese, apresentam comportamento heterotréfico, com possibilidade de se
alimentar de bactérias e de detritos em decomposigao.

As algas verdes cloroficeas sdo constituidas por espécies de distribuicdo cosmopolita,
sendo comumente encontradas em ambientes mesotrdéficos e eutroéficos (Oliveira, 2002).

Figura 5.2.3.3-15 Riqueza relativa dos grupos do perifiton na campanha de
julho (2011).

OCyanophyceae BChlorophyceae DOBacillariophyceae
OChrysophyceae OFitoflagelados
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Registrou-se um total de 11 tdxons no rio Sabod (P01), reduzindo para 8 no canal de
Piacaguera (P02). A maior riqueza obtida no rio Sabod esteve relacionada as algas
Bacillariophyceae (Figura 5.2.3.3-16).

Figura 5.2.3.3-16 Riqueza do fitoplancton na campanha de julho (2011).
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Dentre os taxons analisados, Chroococcus sp. (cianobactéria) e dois taxons
fitoflagelados foram comum aos dois pontos analisados.

v ANALISE QUANTITATIVA
v DENSIDADE E ABUNDANCIA RELATIVA

Na avaliacdo quantitativa, os valores de densidade variaram entre 346.400 e 832.140
org.cm?, conforme Quadro 5.2.3.3-12 e Figura 5.2.3.3-16, com predominio de
fitoflagelados nos dois pontos amostrados.

Em termos numéricos, as cianobactérias apresentaram maior densidade no canal de
Piacaguera, com 92.081org.cm?. Além de tolerarem elevadas temperaturas e mesmo
maior incidéncia de radiagao ultravioleta, as cianobactérias podem utilizar varias formas
de nitrogénio disponiveis no sistema aquatico, como nitrato e, amodnia, ou gas nitrogénio
presente na atmosfera, caracteristica exclusiva desse grupo do fitoplancton, que confere
maior possibilidade para seu desenvolvimento (Whitton, 1992).
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Figura 5.2.3.3-17 Densidade do perifiton na campanha de julho (2011).

1000000
800000
n 600000
£
2
bo
5 400000
200000
0
P02 ‘ P02
Rio Sabod ‘ Canal de Piagaguera
OCyanophyceae B Chlorophyceae O Bacillariophyceae
OChrysophyceae OFitoflagelados

Os organismos fitoflagelados foram os mais abundantes (>70%) nos dois pontos
analisados. Para os demais grupos computaram-se percentuais de abundancia relativa
de 12% e 6% para as bacilarioficeas e cianobactérias, respectivamente, no ponto P01
(rio Sabod), equanto para no ponto P02 (canal de Piacaguera) o segundo grupo mais

representativo foi o das cianobactérias com 11% da densidade, seguido de cloroficeas e
crisoficeas, com 3%, cada (Figura 5.2.3.3-18).
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Figura 5.2.3.3-18 Abundancia relativa do perifiton na campanha de julho

(2011).
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Quadro 5.2.3.3-12 Densidade e abundancia relativa do perifiton na campanha
de julho (2011).

Pontos de Amostragem

Classes Taxons PO1 ‘ P02
org.cm? |(%) |org.cm? |(%)
Chroococcus sp. 4.385 1,27 ]92.081 11,07
Cyanophyceae Phormidium sp. 6.577 1,90 |- -
Trichocoleus tenerrimus 10.962 3,16 |- -
Chlorophyceae Chlamydomonas planctogloea | - - 23.873 2,87
Achnanthes sp. - - 3.410 0,41
Diploneis subovalis 2.192 0,63 |- -
Gyrosigma sp. 4.385 1,27 |- -
Bacillariophyceae |Navicula cryptotenella 24.116 6,96 |- -
Navicula sp. 2.192 0,63 |- -
Naviculaceae 1 2.192 0,63 |- -
Nitzschia sigma 6.577 1,90 |- -
Chromulina elegans - - 17.052 2,05
Chrysophyceae
Ochromonas sp. - - 10.231 1,23
Fitoflagelada 1 280.628 |81,01 |658.209 79,10
Fitoflagelados Fitoflagelada 2 2.192 0,63 |13.642 1,64
Fitoflagelada 3 - - 13.642 1,64
Total 346.400 100 [832.140 |100
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v InDICES EcoLbaicos

Os resultados do indice de diversidade de Shannon e de Margalef praticamente ndo
variaram entre os pontos analisados, sendo obtidos valores inferiores a 2 bits.ind?,
indicando ambientes aquaticos alterados (Figura 5.2.3.3-19).

Os resultados do indice de equitabilidade também foram baixos (<0,5), devido principal a
predominancia dos fitoflagelados nas duas amostras, o que evidencia a interferéncia das
fontes poluidoras na estrutura das comunidades perifiticas.

Figura 5.2.3.3-19 Indices de diversidade e equitabilidade na campanha de
julho de 2011.
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v" ASPECTOS RELEVANTES

A avaliacdo do perifiton, na campanha realizada em julho na AID e ADA do Terminal
Portuario da Deicmar, resultou em baixa riqueza e valores moderados de densidade.

A classe Bacillariophyceae foi a mais representativa em termos de riqueza perifitica,
devido a presenga dos géneros Achnanthes, Diploneis, Gyrosigma, Navicula e Nitzschia.

Na avaliacdo quantitativa, ocorreu predominio de fitoflagelados nos dois pontos
amostrados e no canal de Piacaguera. Os baixos valores de diversidade e de
equitabilidade apontam alteragées na comunidade perifitica.

g) ZOOBENTOS

Os macroinvertebrados bentbnicos, ou zoobentos, sdo representados por um grupo de
organismos aquaticos intimamente relacionados com o substrato inconsolidado, no caso
de fundos estuarinos, o que resulta em convergéncias adaptativas nos habitos de vida e
formas das espécies, apesar das suas distintas origens filogenéticas.

Essa comunidade atua na regeneragdo de nutrientes inorganicos, no estimulo do
crescimento bacteriano, além de participar no fluxo de energia do ciclo alimentar
estuarino (Day et al., 1989).

Esses organismos podem ser classificados de acordo com sua posicdo no fundo, como
sendo parte da epifauna, aqueles que vivem sobre a superficie das rochas ou do
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sedimento, podendo ser fixos (sésseis) ou capazes de se locomover (vageis), da infauna,
quando vivem dentro do sedimento, enterrados, dentro de tubos ou galerias, ou ainda
intersticiais, vivendo na pelicula da agua presente nos intersticios dos graos.

Os organismos bentonicos assumem importante papel no ciclo de matéria e energia dos
ecossistemas aquaticos, se alimentando de detritos, algas e zooplancton e servindo de
alimento para peixes e outros organismos maiores.

A comunidade bentbnica é também indicadora das condicdes ambientais e da qualidade
da agua, pois apresentam seletividade quanto ao habitat, refletindo eventuais
desequilibrios, seja pela introducdo de compostos contaminantes e poluentes nos corpos
d'dgua, seja pela alteracgédo fisica do substrato ocasionada, por exemplo, pelo transporte
de solidos e remogado dos sedimentos por atividade de dragagem (Pearson & Rosenberg,
1978).

v DADOS SECUNDARIOS LEVANTADOS NA REGIAO

Para esta etapa do trabalho, por conta de maior bibliografia disponivel, foram
consultados também outros trabalhos realizados no complexo estuarino de Santos e Sao
Vicente, além do monitoramento realizado pela BTP, em 2011.

O trabalho de Corbisier (1991), que teve como foco a fauna de macrobentos de praias
arenosas do sistema estuarino de Santos, relatou um total de 24 taxons, sendo que os
poliquetas dominaram tanto em numero de espécies (14) quanto de individuos (92,2 a
98,5% da fauna total).

Consultou-se também o Estudo de Impacto Ambiental - EIA da Companhia Docas do
Estado de Sao Paulo - Codesp (FRF, 2008), no qual foram feitas analises da macrofauna
bentdnica na area que compreende o estudrio de Santos e Sdo Vicente.

Os resultados revelaram que os poliquetas sdo a maioria dos animais coletados,
correspondendo a mais de 50% da macrofauna total. Dentre os organismos identificados
em grandes grupos, depois dos poliquetas, os mais expressivos humericamente foram os
nematoides.

No ambito do monitoramento da macrofauana bentbnica de fundos inconsolidados,
realizado entre dezembro de 2010 e abril de 2011 pela BTP, nos periodos de primavera,
verao e outono (conforme indicado no Quadro 5.2.3.3-4), foram amostrados 18 pontos,
situados no canal de Piacaguera, na foz do rio Sabod e nos largos do Caneul e Santa Rita,
nos quais coletaram-se tréplicas de sedimentos com auxilio do pegador de fundo do tipo
Van Veen. O material foi lavado com auxilio de peneiras de malha de 500 um e, em
seguida, acondicionado e preservado.

Cabe destacar que essa metodologia € similar a adotada na campanha de julho de 2011,
na AID e ADA, possibilitando a comparacao dos resultados em termos de localizagao dos
pontos de amostragem e de procedimentos técnicos.

Dentre os pontos amostrados pela BTP, destacam-se o PB09 e o PB10, situados no rio
Sabod, o PBO5 e o PB06, alocados no canal de Piagaguera, pela sua proximidade com os
pntos P01 e P02, analisados no presente estudo, conforme localizacdao indicada no
Quadro 5.2.3.3-13.
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Quadro 5.2.3.3-13. Localizacao dos pontos de amostragem da BTP

Coordenadas

geograficas (Datum

Pontos Localizacao
SAD69, Zona 23K)
Norte Leste

PBO1 Canal de Piagaguera 7.354.081 361.904
PB02 Canal de Piacaguera 7.354.032 361.885
PBO3 Canal de Piacaguera 7.353.995 362.240
PB04 Canal de Piacaguera 7.353.958 362.524
PBOS* Canal de Piacaguera, na AID da Deicmar 7.353.862 | 362.924
PBO6* Canal de Piacaguera, na AID da Deicmar 7.353.769 | 362.925
PBO7 Canal de Piacaguera 7.353.776 361.685
PB0O8 Canal de Piacaguera 7.353.774 361.616
PB0O9* Rio Sabod, préximo a foz, na AID da Deicmar 7.353.633 | 362.824
PB10* Rio Sabod, préximo a foz, na AID da Deicmar 7.353.539 | 362.775
PB11 Canal de Piagaguera 7.353.781 363.389
PB12 Canal de Piagaguera 7.353.767 | 363.325
PB13 Largo de Santa Rita 7.355.406 | 363.240
PB14 Largo de Santa Rita 7.355.420 363.207
PB15 Largo do Caneu 7.355.522 | 361.557
PB16 Largo do Canel 7.355.475 | 361.576
PB17 Canal de Piagaguera 7.354.501 363.261
PB18 Canal de Piagaguera 7.354.479 363.213

*pontos de interesse na area de estudo.
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FigurA 5.2.3.3-20 - Dados secundarios - Pontos de Amostragem de
Zoobentos
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A primeira campanha da BTP (dezembro de 2010) refere-se ao periodo de pré-dragagem
enquanto que as quatro coletas seguintes mostram os efeitos da operagdo das dragas
nesse empreendimento.

Ao longo do periodo amostrado, a comunidade de macroinvertebrados de substrato
inconsolidado (dez/10 a abr/11), nos 18 pontos de coleta, esteve representada por 75
taxons, entre os quais se destacaram pela sua ampla frequéncia os poliquetas,
considerados de ocorréncia comum no estuario de Santos, seguidos por moluscos e
crustaceos, conforme relatados também no Estudo de Impacto Ambiental - EIA da BTP
(2008) (Quadro 4 do Item F do Anexo XIV).

Valores maximos de riqueza e de densidade foram observados na segunda campanha (20
tadxons e 81.384 org./m?) e os valores minimos na quarta campanha (seis taxons e 467
org./m?).

Quantitativamente, os poliquetas foram dominantes na primeira, quarta e quinta
campanhas, enquanto que na segunda campanha destacaram-se os moluscos como
grupo dominante.

De forma geral, observaram-se nos pontos amostrados baixos valores de diversidade de
Shannon (< 2,5 bits.ind!) e na maioria das amostras registraram valores de
equitabilidade superiores a 0,5.

Na maioria dos pontos houve uma queda consideravel no total de riqueza e densidade
das amostradas a partir da segunda campanha (pds-dragagem), que pode estar
relacionada ao maior volume de dragagem do sedimento na area de estudo.

Especificamento nos pontos PB09 e o PB10, situados no rio Sabod, registraram-se
durante as campanhas baixos valores de riqueza (maximo de 10 taxons), enquanto que
nos pontos PBO5 e o PB06, posicionados no canal de Piagcaguera, os maiores valores de
riqgueza (20 taxons) foram computados na segunda campanha, averiguando-se uma
tendéncia de reducgdo na riqueza a partir da terceira campanha (fevereiro/2011), em
todos os pontos, em especial na quarta campanha, na qual ndo foram amostrados
representantes da comunidade bentbnica nos pontos PB05, PB06 e PB09.

De forma similar, os dados quantitativos indicam baixa densidade nas cinco campanhas,
tanto nos pontos PBO5 e PB06 (méaximo de 300 org./m?) como nos PB09 e PB10 (méaximo
de 1.000 org./m?), fator que contribuiu para que a diversidade se mantivesse abaixo de
2 bits.ind™!, na maioria destes pontos, exceto no PB06. Em todos estes, a equitabilidade
esteve acima de 0,5.

e DADOS PRIMARIOS
v ANALISE QUALITATIVA
v" RIQUEZA E FREQUENCIA RELATIVA

A fauna zoobentbnica dos cursos d'agua analisados na &rea de influéncia do
empreendimento, na campanha realizada em julho de 2011, esteve representada por 11
taxons, pertencentes aos seguintes grupos taxonomicos: filo Annelida - classe
Polychaeta (5), filo Crustacea - classe Malacostraca (4), filo Mollusca - classe Bivalvia (1)
e filo Nemertea (1), conforme apresentado no quadro a seguir.
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Quadro 5.2.3.3-14 Riqueza, distribuicdao espacial e freqiiéncia na campanha de
julho 2011.

Pontos de Amostragem Frequéncia
Composicao TaxonOmica | pBO1 PB02 relativa

RL [R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |(%)

FILO ANNELIDA

Classe Polychaeta

Ordem Aciculata

Familia Goniadidae

Glycinde multidens 50,00

Familia Nereididae

Nainereis setosa 16,67

Familia Nephtyidae

Nephtys cf. californiensis 16,67

Ordem Canalipalpata

Familia Cirratulidae

Aphelochaeta sp. 16,67

Familia Paraonidae

Aricidea (Acmira) 16,67

Subtotal Polychaeta 1 1 1 1 () 3

FILO CRUSTACEA

Classe Malacostraca

Ordem Amphipoda

Familia Ampithoidae | | | | | | 116,67

Ordem Brachyura

Familia Xanthidae | | | | | | 150,00

Ordem Stomatopoda

Familia Squillidae 16,67

Ndo identificado 50,00

Subtotal Malacostraca 2 1 2 (1] 1 2

FILO MOLLUSCA

Classe Bivalvia

Familia Ungulinidae

Tagelus sp. 16,67

Subtotal Bivalvia (1] (1] (1] 1 (1] (1]

FILO NEMERTEA

Nao identificado 16,67

Subtotal NEMERTEA o o 1 o o o

Total 3 2 4 2 1 5

Reproduzindo um padrdo observado nos sistemas aquaticos estuarinos, 0s cursos
d’dguas amostrados tiveram como principais representantes da fauna bentOnica os
anelideos da classe Polychaeta, que, em conjunto, compreenderam 45% do total de
taxons inventariados, compreendendo as espécies Glycinde multidens, Nainereis setosa,
Nephtys cf. californiensis, Aphelochaeta sp. e Aricidea (Acmira) catherinae (Figura
5.2.3.3-21).
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Figura 5.2.3.3-21 Riqueza relativa dos grupos de zoobentos na campanha
de julho 2011.

oPolychaeta
wCrustacea
oMollusca

oNemertea

A predominancia qualitativa de poliquetos € comum em regides costeiras e estuarios em
varias regidoes do mundo, especialmente naqueles que sofrem interferéncia da ocupacao
antropica, como observado por Flint & Rabalais (1980) e Cabral & Murta (2004) em
Portugal. No sistema estuarino de Santos, os levantamentos conduzidos por Abessa
(2002) e nos Estudos de Impacto Ambiental do Terminal Portudrio Embraport
(Embraport/MKR, 2003) e Brasil Terminal Portuario (BTP/MKR, 2008) revelaram o
mesmo.

Os poliquetas tém sido comumente utilizados como indicadores de enriquecimento
organico (Pearson e Rosenberg, 1978). Nesse sentido, a maior riqueza deste grupo € um
indicativo de perturbacdo do ambiente aquatico em analise e de um sistema enriquecido
com compostos organicos.

Os crustaceos, representados pelas ordens Amphipoda, Brachyura e Stomatopoda,
constituiram o segundo grupo mais representativo em termos de rigueza na AID e ADA
do empreendimento da Deicmar (36%), condicdo também comum no estuario de Santos.

Os filos Molussca e Nemertea foram menos relevantes em termos de riqueza, com
apenas um taxon, cada (16%).

Dentre os taxons registrados, os mais freqlientes nas amostras (50%) foram os
crustaceos da familia Xanthidae e um taxon ndo identificado da ordem Stomatopoda,
além do poliqueta Glycinde multidens.

Destaca-se que nenhum dos taxons de invertebrados bentOnicos inventariados e
relacionados no Quadro 5.2.3.3-11 encontra-se nas listas de espécies ameacadas de
extincdo disponiveis (MMA, 2003; SMA, 2008).

A maior riqgueza da fauna bentbnica foi observada no canal de Piacaguera (P02), com
cinco taxons (réplica 3), compreendendo anelideos poliquetas e crustaceos (Figura
5.2.3.3-22).

Na composicdo dos taxons, constatou-se pouca variacdo na distribuicdo dos grupos
taxonomicos, sendo o filo Nemertea exclusivo do P01 (nemertea) e o molusco da classe
Bivalvia restrito as amostras do P02.
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Figura 5.2.3.3-22 Riqueza do zoobentos nos pontos amostrados na
campanha de julho 2011.
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v ANALISE QUANTITATIVA
v DENSIDADE E ABUNDANCIA RELATIVA

Na avaliacdo dos resultados de densidade verificou-se predominio de organismos do filo
Crustacea na maioria das amostras, conforme apresentado no Quadro 5.2.3.3-12 e na
Figura 5.2.3.3-23.

Em termos gerais, a densidade da fauna de invertebrados bentGnicos, nos pontos
analisados na AID e ADA, foi relativamente baixa, com maximo de 756 org./m2, no rio
Saboo (P01), e minimo de 22 org./m2, no canal de Piacaguera (P02).

Figura 5.2.3.3-23 Densidade do zoobentos na campanha de julho 2011.
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De acordo com a classificagdo proposta pela Cetesb (2003, op.cit), esses individuos
foram abundantes, ou seja, apresentaram abundéncia relativa superior a 60% nas trés
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réplicas coletadas no rio Sabod (P0O1) e em duas réplicas (R2 e R3) do canal de
Piacaguera (P02), conforme Figura 5.2.3.3-24.

Figura 5.2.3.3-24 Abundancia relativa do zoobentos na campanha de julho

2011.
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Do ponto de vista quantitativo, os crustaceos da ordem Stomatopoda destacaram-se por
apresentar a maior densidade, com maximo de 466 org./m2 (P01).

Essa ordem é composta de crustaceos marinhos tipicamente tropicais e subtropicais, que
vivem em diversos tipos de fundos e profundidades sendo comumente chamados de
tamburutacas (Buckup & Buckup, 1999). Sao animais predadores, que utilizam sua pata
raptorial para capturar peixes, moluscos, cnidarios e até mesmo outros crustaceos.
(Serejo et al., 2007).

Os poliquetas foram o segundo grupo de maior densidade, porém em nenhum dos
pontos atingiram percentuais de abundancia relativa superiores a 50%.

Esse resultado pode estar relacionado a fatores bidticos e abioticos diversificados, entre
0s quais as atividades de dragagem desenvolvidas no canal de Piacaguera, na area
adjacente a do empreendimento em analise.

De maneira geral, a retirada de sedimentos de fundo em atividades de dragagem
provoca uma reducdo na riqueza e na densidade da fauna bentbnica associada,
frequentemente envolvendo alteragdes nos padrées de dominancia e distribuicdo desses
organismos (Soares et al., 1996).

Apesar dos elevados valores de densidade do grupo dos Polychaeta, ndao foram
encontradas diferengas estatisticamente significantes entre os dois pontos amostrados
(ANOVA; p>0,05).

No Quadro 5.2.3.3-12, a seguir, consta a relacdo dos taxons da fauna zoobentonica
inventariados na analise quantitativa e os respectivos valores de densidade e abundéancia
relativa.
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Quadro 5.2.3.3-13 Densidade e abundancia relativa do zoobentos na campanha
de julho 2011.

PBO1

PB02

Composicao

Taxonomica R1

R2

R3

R1

R2

R3

org./
mZ

%

org./
mz

%

org./
m2

%

org./
m2

%

org./
m2

%

org./
m2

%

FILO ANNELIDA

Classe
Polychaeta

Ordem Aciculata |-

Familia Goniadidae | -

Glycinde multidens | 89

12

38

50

Familia Nereididae |-

Nainereis setosa -

13

Familia Nephtyidae | -

Nephtys cf.
californiensis

14

Ordem Canalipalpata-

Familia
Cirratulidae

Aphelochaeta sp. -

22

14

Familia Paraonidae | -

Aricidea (Acmira)
catherinae

22

14

Subtotal

Polychaeta 89

12

67

38

22

13

22

50

66

43

FILO CRUSTACEA

Classe Malacostraca

Ordem Amphipoda-

Familia
Ampithoidae

67

43

Ordem Brachyura

Familia Xanthidae |-

22

13

22

22

14

Ordem Stomatopoda

Familia Squillidae | 200

26

Nao identificado 467

62

111

63

89

50

Subtotal
Malacostraca 667

88

111

63

111

63

22

89

57

FILO MOLLUSCA

Classe Bivalvia

Familia
Ungulinidae

Tagelus sp. -

22

50

Subtotal Bivalvia | -

22

50

FILO NEMERTEA
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i PBO1 PB02
Composicao
Taxondmica R1 R2 R3 R1 R2 R3
org./ % org./ % org./ % org./ % org./ % org./ %
m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2
Ndo Identificado - - 44 25 |- - -
Subtotal - - 44 25 |- - -
10 10 10 10 10 10
Total 756 0 178 0 178 0 44 p 22 0 156 0

v InDICES EcoLbaIcos

Os resultados do indice de diversidade de Shannon foram de 1,69 (P01) e 2,63 bits.ind™*
(P02), valores relativamentes baixos, devido ao pequeno numero de taxons coletados.
Em relacdo ao indice de Margalef, verificou-se um padrao similar, com valores reduzidos
(1,17 e 1,62 - P01 e P02, respectivamente).

Os dados aferidos pelo indice de diversidade sugerem maior uniformidade no canal de
Piacaguera (0,93) quando comparado ao rio Saboé (0,65), conforme Figura 5.2.3.3-25.

Para os trés indices ecoldgicos avaliados, o ponto P02 no canal de Piagaguera, apresenta
melhores condicbes para o estabelecimento e manutencdao da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos.

Figura 5.2.3.3-25 Indices de diversidade e equitabilidade.
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v" COMPARACAO COM DADOS PRIMARIOS E ESTUDOS ANTERIORES

Comparando os resultados obtidos na campanha de julho com os dados mensurados no
monitoramento da BTP em pontos préximos ao P01 e P02 (PBO5, PB06, PB09 e PB10)
observam-se semelhancgas tanto na composigdo taxon6mica, na qual os poliquetas foram
o grupo de maior relevancia, como na densidade, sendo em ambos aferidos baixos
valores de densidade.

Esses resultados estdo de acordo com o levantamento da fauna bent6nica realizado no
interior do estuario de Santos pela Fundespa em 2002, constando de 3 relatorios técnicos
daquela instituicao (Fundespa, 2002a; 2002c e 2002d). Nestes estudos foram
encontrados 13 taxa, sendo que o grupo dos Polychaeta foi o que apresentou maior
numero (8 espécies), seguido do grupo Bivalvia (4 espécies).
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Constatou-se que tanto no monitoramento da BTP como na campanha de julho o
pequeno numero de taxons coletados refletiu em baixos valores de diversidade.

Verificou-se ainda que na campanha de julho, na AID e ADA do terminal da Deicmar,
foram inventariados dois novos taxons, pertencentes a ordem Stomatopoda em relagao
ao monitoramento da BTP.

E possivel observar que os valores de riqueza de espécies e de densidade foram
inferiores aos computados na campanha pré-dragagem, realizada pela BTP nos pontos
PBO5, PB06, PB09 e PB10, devido provalvelmente a retirada de sedimentos de fundo, o
gue provoca uma diminuicdo no numero de espécies e de individuos, frequentemente
envolvendo alteragGes nos padrées de dominancia e distribuicdo desses organismos.

v" ASPECTOS RELEVANTES

Na campanha conduzida em julho de 2011, foram inventariados 11 taxons de
invertebrados bentoénicos, tipicos do estuario de Santos, distribuidos em cinco grupos
principais: anelideos Polychaeta, crustaceos Malacostraca, moluscos Bivalvia e Nemertea.

Dentre esses, os anelideos Polychaeta foram mais representativos em termos de riqueza,
condigdo comum no sistema estuarino de Santos, conforme atestam os levantamentos
conduzidos por Abessa (2002), Embraport (Embraport/MKR, 2003) e Brasil Terminal
Portudrio (2011). Esse resultado reflete a ocorréncia do enriquecimento organico nos
ambientes amostrados (P01 e P02).

Os resultados quantitativos evidenciaram o predominio de crustdceos. Infere-se que a
disponibilidade de alimento provavelmente contribuiu para a maior abundancia dos
predadores crustaceos da ordem Stomatopoda.

E importante destacar que o ambiente aquatico analisado encontra-se sob influéncia de
multiplas fontes perturbadoras, como por exemplo, atividades regulares de dragagem,
aporte de esgotos domésticos e industriais, das atividades portuarias, fatores que
promovem alteragdes na fauna bentonica, conforme demonstram os resultados obtidos
tanto no monitoramento da BTP como na campanha desenvolvida na AID e ADA do
terminal da Deicmar.

5.2.3.4 Ictiofauna(Demersal e Peldgica),Carcinofauna e Malacofauna

a) INTRODUCAO

O presente estudo tem por objetivo apresentar o Diagndstico Ambiental dos Organismos
Aquaticos (megafauna e demersal/nectonico) nas AII, AID e ADA e da Carcinofauna de
Manguezal da Margem Direita do Canal do Sabod na area onde se pretende instalar o
Terminal Portudrio Multiuso DEICMAR, com base em dados primarios levantados na ADA
e dados secundarios obtidos na literatura técnico-cientifica e relatérios ambientais
realizados em areas adjacentes para as demais areas (AID e AIl), atendendo o Termo de
Referéncia para a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA - Processo n° 02001.006656/2010-31), instrumento que subsidiara
a avaliacao da viabilidade ambiental.

Os estuarios sdo consideradas areas Unicas por sua importancia no ciclo de vida de
diversas espécies aquaticas como locais de alimentagdo, desova e bergario, sendo
ambientes altamente colonizados devido a suas caracteristicas, como baixa profundidade,
alta concentracdao de nutrientes e grande dindmica (Castro, 2001; Vieira et al. 2002;
Chagas, 2005, Odum 1985).

Historicamente os estudrios sdo ambientes afetados pela alta concentracdo humana e o
desenvolvimento industrial e portuario (So, 1978). Estes fatores interferem diretamente
no ciclo de vida das espécies, a exemplo, em um ambiente marinho a abundéancia de
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peixes seria regulada por causas naturais e a pesca, ja em aguas estuarinas soma-se a
degradacao ao meio ambiente (Haimovici e Klipel, 1999).

Esta degradacdao pode ser causada por diferentes fatores como o langamento de
efluentes de navios, industrias e de aglomerados urbanos, modificacdes do ambiente
devido a necessidade de dragagens, atividade de pesca, entre outros (Silva e Figueiredo,
2002).

Os manguezais por sua vez sdo ecossistemas de transicao localizados na zona inter-
marés e sujeitos as inundagdes periddicas decorrentes do regime de marés (Schaefer-
Noveli,1995). Sao colonizados por espécies vegetais adaptadas aos processos periddicos
de submersdo e exposicdo, tolerantes a salinidade e as condigdes anaerdbias do
sedimento (Guimardes, 2007). Sao areas de alta produtividade bioldgica,
desempenhando as seguintes fungoes ecoldgicas: a) fixador de terras, mitigando erosdo
de rios, marés, chuvas e ventos; b) local de reproducdo e alimentagdo de espécies
marinhas e dulcicolas; c) habitat de espécies vegetais exclusivas, chamadas residentes,
como as plantas dos géneros Rhizophora, Avicennia e Laguncularia (Soffiati, 2005).

Dentre os grupos animais que habitam o manguezal, os crustaceos decapodes podem ser
considerados caracteristicos deste sistema, sendo fundamentais na dinamica do
ecossistema tanto pela sua posicao na cadeia trofica, como recurso alimentar para
muitos peixes e aves, além de atuar como predador carniceiro ou oportunista, no
revolvimento do lodo trazendo matéria orgénica para a superficie e na fragmentacao das
folhas da vegetacao auxiliando a decomposicdo. Sao encontrados compondo a epifauna e
infauna do substrato lodoso e sobre troncos, raizes e pedras, além de viver em pocas de
agua doce e salobra.

Para que se possa avaliar a condicdo ambiental frente a possiveis modificagcbes do
ambiente podem ser utilizados indicadores (fisicos, bioldgicos ou socioeconémicos), que
representem de forma qualitativa ou quantitativa os elementos-chaves deste complexo
ecossistema, sendo estes indicadores utilizados como ferramentas para a gestdo
ambiental (Jgrgensen et al. 2010).

Alteracdes na composicao e estrutura das comunidades podem ser resultado das
primeiras respostas dos organismos ao ambiente fisico, onde as variagdes abidticas
dominantes atuam como uma peneira fisiolégica. Desta forma, avaliar esta estrutura
pode ser uma das mais efetivas maneiras de se avaliar os potenciais riscos de acles
antropicas no ambiente (Karr, 1991; Moore et al. 2000).

Tendo em vista as possiveis modificacbes que a implantacdo do Terminal Portuario
Multiuso da DEICMAR possa causar, € fundamental a realizacdo de um inventario
faunistico do ambiente avaliando a estrutura da comunidade e das espécies, antes de
qualquer intervencdo na area. Para isso serd apresentada a caracterizacdo das areas de
influéncia quanto a ictiofauna (demersal e pelagica), carcinofauna e malacofauna.

C) METODOLOGIA
v COLETA E LABORATORIO

Para a a analise da ictiofauna (megafauna e demersal/nectonico) nas AII, AID e ADA
foram definidos trés (03) pontos de coleta (que podem ser observados na figura 5.2.3.4-
1):

v/ Ponto 1 - localizado dentro do Rio Sabod (ou Cérrego Sabod), um curso d'dgua de
pequeno porte e baixo perfil batimétrico recebendo aporte de agua doce vindo dos
morros para o estuario.
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v Ponto 2 - localizado no canal do estudrio (Canal de Piacaguera), adjacente ao Rio
Sabod, com caracteristicas estuarinas assemelhadas as areas de maior
profundidade do estuario.

v/ Ponto 3 - localizado no canal do estudrio (Canal de Piacaguera), proximo a
margem, defronte a Deicmar S/A, com caracteristicas estuarinas assemelhadas as
areas de maior profundidade do estuario.
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Figura 5.2.3.4-1 Mapa da area de estudo com a indicacdao dos pontos de
coleta da ictiofauna, carcinofauna e malacofauna.
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A amostragem da ictiofauna (demersal e pelagica), carcinofauna e malacofauna foi
realizada com a utilizacdo de arrasto de fundo com portas. O aparelho foi constituido por
uma rede do tipo semi-baldo, com malha do corpo, saco e sobre-saco de 25 mm,
comprimento de boca de 1,2 m, de manga de 4,2 m e total de 8,4 m, e altura de 1,2 m,
sendo rebocada por uma embarcacgdo de aluminio.

O método de arrasto é um método ativo, tradicionalmente utilizado em estudos de
comunidades em estuadrios, fornecendo uma boa representatividade das comunidades
locais e uma grande area de amostragem (Rozas et al. 1997; Stokesbury et al. 1999).
Devido sua baixa seletividade tem a capacidade de amostrar uma grande variedade de
grupos faunisticos que incluem a ictiofauna, carcinofauna e malacofauna, quer seja
associada ao fundo quanto na coluna d’dgua devido a baixa profundidade das areas
estuarinas.

O esforco de coleta foi padronizado em 10 minutos, este tempo teve como referéncia
estudos realizados no estuario com este tipo de aparelho (Brasil Terminal Portuarios,
2008; Codesp, 2008, 2010; Terminal Portuario Brites, 2010). A manutencdo deste tempo
entre estudos é fundamental para fins de comparacdo justificando assim o tempo
determinado.

Para tomada das coordenadas geograficas foi utilizado um aparelho GPS, com precisdao
de +2 graus, sendo obtidas as coordenadas do inicio e término de cada langcamento. Os
parametros fisico-quimicos da qualidade da agua de fundo foram obtidos com a utilizacao
de sonda multiparametros, sendo eles a temperatura (precisdo: +0,15°C), salinidade
(precisdo: +2% da leitura), pH (precisdo: +0,02 pH) e concentracdo de oxigénio
dissolvido (precisdao: 0,0 a 300,0%: £1,5% da leitura ou +£1,0%). A profundidade local
foi examinada com auxilio de ecosonda portatil.

ApOs as capturas os espécimes foram acondicionados em sacos plasticos devidamente
etiquetados e conduzidos ao laboratério, onde foram mantidos a temperatura de -14 °C.
O material foi identificado inicialmente em grupos taxondmicos mais abrangentes e
posteriormente ao menor taxon possivel (género ou espécie), utilizando chaves e guias
de identificacdo disponiveis em literatura atualizada (Cervigon 1992; Figueiredo &
Menezes, 1978, 1980, 2000; Menezes, 1983; Menezes & Figueiredo, 1980, 1985;
Marceniuk, 2005; Murakami e Amaoka, 1992; Melo 1996; Randall, 1983; Rios, 1996)
(Figura 5.2.3.4-2).

Os espécimes foram contados e pesados individualmente com auxilio de balanca
eletronica digital com divisdo de 1 grama (g) (precisdao de +0,5 g), e sempre que
possivel foram tomadas as medidas de comprimento, total para peixes, largura de
carapaga para os siris, e comprimento do cefalotorax para camardes, em milimetros
(mm), com o auxilio de um ictibmetro e paquimetro, e a massa (g) individual dos
individuos. Apds os procedimentos de laboratério o material foi separado e etiquetado
para repasse ao Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP).
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Figura 5.2.3.4-2 Procedimento de laboratorio para obtencdo dos parametros
individuais e separacdao do material para repasse ao MZUSP.

Para a carcinofauna foram avaliadas as &reas de manguezais adjacentes ao
empreendimento, limitadas pelo canal do porto e pelo Rio Saboé (Figura 5.2.3.4-3).
Inicialmente foi avaliado o tipo predominante de vegetacdo do bosque que compde o
manguezal (Rhizophora, Avicennia, Laguncularia etc.) e a densidade e composicdo da
fauna de caranguejos presentes, visando estabelecer uma relagcdo entre a vegetagao
predominante e a carcinofauna presente.
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Figura 5.2.3.4-3 Mapa da area de estudo da carcinofauna de manguezal.
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A identificacdo dos individuos foi realizada por “avistamentos” e pelo uso de “redinhas”
construidas com fios de rafia, posteriormente retiradas para evitar qualquer tipo de
impacto adicional na drea em estudo. Todas as visitas foram realizadas durante o periodo
da manha até a tarde.

Foram utilizados 12 quadrados de amostragem (1 m?) demarcados com auxilio de trena,
sendo o primeiro deles disposto a 2 metros do muro que separa a area do manguezal da
DEICMAR S.A., e os demais demarcados no interior do bosque de manguezal,
considerando-se a presencga de pelo menos uma toca ativa em cada um dos quadrados.

A densidade das espécies foi estabelecida em cada quadrado pelo método indireto
(nimero de galerias/m?) quantificando apenas as galerias que apresentavam presenca
de animal, segundo trés categorias:

1) Galeria aberta com atividade biogénica, com acumulo de lama fluida, fezes e
rastros junto a abertura;

2) Galeria fechada recente, cuja abertura apresentava-se ocluida por um “tampdo” de
sedimento Umido;

3) Galeria fechada antiga (ou “batumada”), quando a mesma nao apresentava
abertura visivel, sendo reconhecida pela elevacdo e textura mais aspera do
sedimento, confirmada por escavagao.

As galerias abertas sem atividade biogénica foram consideradas abandonadas e
descartadas das analises, enquanto aquelas que apresentavam dupla abertura eram
contadas como uma unica galeria.

Para cada toca ativa dos pontos de coletas foi medido o didmetro de abertura com auxilio
de paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm)

A densidade dos caranguejos foi estimada a partir da contagem do nimero de galerias
ativas contidas nos quadrados, observando-se a largura das tocas e comparando-as ao
tamanho dos individuos. De acordo com Ivo e Gesteira (1999) e Alcantara-Filho (1978)
cada toca é habitada por um Unico individuo, dado o seu comportamento bastante
territorialista.

v ANALISE DOS DADOS

Em relacdo as comunidades aquaticas (ictiofauna, carcinofauna e malacofauna) a
composicdao das amostragens foi analisada com base na amplitude de comprimento por
espécie, abundancia absoluta (Nt) e biomassa absoluta (Pt).

Os indices ecoldgicos foram calculados por ponto de coleta empregando o indice de
Shannon-Weaver (H'), pela expressdao “H' = = (-pi / In pi)” onde, p é o nimero de
individuos de uma determinada espécie dividido pelo nimero total de individuos de todas
as espécies (N), a riqueza (S) foi estimada pelo numero absoluto de espécies, a
equitatividade, pela expressao de Pielou (J=H’/ InS), e a dominancia (D), calculada pela
expressdao “D= 1-]". Além disso, foram comparadas as similaridades entre pontos,
utilizando matrizes, com base nos indices de Sorenson, Horn e Morisita-Horn (Jost 2007,
Magurran 1988; Zar 1996; Kindt e Coe 2005).

Os resultados obtidos através dos levantamentos de dados primarios foram comparados
a estudos realizados no estudrio de Santos, visando a caracterizagdo ecoldgica da area
de estudo e possiveis investigagdes quanto a variacdes espaciais e temporais.

a) DADOS SECUNDARIOS LEVANTADOS NA REGIAO

v FAUNA AQUATICA (ICTIOFAUNA, CARCINOFAUNA E MALACOFAUNA)
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No estudo realizado pela Brasil Terminal Portuario (Brasil Terminal Portuarios, 2008) em
dezembro de 2007 (verdo) foram realizadas coletas em trés pontos do estuario, sendo
eles:

v" Ponto ALO1 (023°55.206'S - 046°20.722'W): situado pouco apds o Largo de Santa
Rita, importante criadouro no estuario;

v Ponto ALO2 (023°54.060'S - 046°22.475'W e 023°54.066'S - 046°22.484'W):
localizado pouco apds a entrada do canal de Piacaguera;

v' Ponto ALO3 (023°54.861'S - 046°22.619'W): na entrada do Largo do Caned, a
montante do empreendimento.

O método utilizado foi o arrasto de portas com rede do tipo semi-baldo com cerca de seis
metros de abertura de boca, e esfor¢co de 10 minutos, padrdao utilizado no presente
estudo.

Para fins de comparagbes com o presente estudo foi considerada apenas as coletas
realizadas no ponto ALO1 localizado em frente ao Terminal Portuario Multiuso DEICMAR,
dentro da Area de Influéncia Direta do empreendimento.

O estudo compreendeu aspectos quantitativos e ecoldogicos sendo identificados 22
taxons, 214 individuos e 9.712g. No ponto ALO1 foram identificados 16 taxons, 72
individuos e biomassa de 3.303g, sendo que a espécie mais abundante foi a cabrinha
(Prionotus punctatus) com 14 individuos, seguido pela corvina (Micropogonias furnieri) e
o bagre (Cathrops spixii) com 9 individuos cada. Em termos de biomassa destaca-se a
presenca da esponja-tapete (Renilla sp) com 1.197 gramas. Ainda nesse ponto, a maior
frequéncia foi a de peixes com 11 espécies, seqguida de crustaceos com 3 espécies,
outros com 2 espécies e moluscos com apenas 1 espécie. Neste local também foram
obtidos os maiores indices ecoldgicos sendo: diversidade (2,433), equitatividade (0,898)
e riqueza (3,274).

No estudo realizado no contexto do EIA/RIMA da Dragagem de Aprofundamento do Porto
de Santos (Codesp, 2008) foram realizadas coletas em marco de 2007 (verdao) em 10
pontos do estuario, utilizando arrasto de portas com rede do tipo semi-baldo e esforco de
10 minutos (Quadro 5.2.3.4-1).

Quadro 5.2.3.4-1 Pontos de coleta no estuario utilizados no EIA/RIMA da
Dragagem de Aprofundamento do Porto de Santos.

Ponto de Coleta Data latitude Longitude
PCA1 05/03/2007 24000,330'S 046°19,635' W
PCA2 05/03/2007 23059,651'S 046°18,068' W
PCA3 05/03/2007 23057,481'S 046°18,046' W
PCA4 05/03/2007 23055,600' S 046°18,648' W
PCAS5 06/03/2007 23054,765'S 046°13,800' W
PCA9 06/03/2007 23055,060' S 046°16,163' W
PCA10 06/03/2007 23055,030'S 046°20,335' W
PCA11 06/03/2007 23054,853'S 046021,780' W
PCA12 07/03/2007 23956,161'S 0460°24,906' W
PCA13 07/03/2007 23956,971'S 046°25,511' W

O estudo compreendeu aspectos quantitativos e ecoldgicos sendo identificadas 56
espécies, totalizando 10.270 individuos e 268.669 gramas. O ponto PCA13 foi o mais
préximo do Terminal Portudrio Multiuso DEICMAR, localizado dentro da Area de Influéncia
Direta do empreendimento, sendo utilizado para comparagdes com o estudo atual.
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Neste ponto foram identificados 12 tdxons, sendo 8 pertencentes aos grupos peixes, 1 ao
grupo de crustdceos, 2 ao grupo de moluscos e 1 ao grupo outros, totalizando 84
individuos e 3.619 gramas. A carapeba (Diapterus rhombeus) foi a espécie mais
abundante com 31 individuos, seguinda pelo bagre (Genidens genidens) com 16
individuos, o linguado (Etropus crossotus) com 9 individuos e o siri-azul (Callinectes
danae) com 8 individuos.

A diversidade e riqueza do Ponto PCA13 foram 1,886 e 2,025 respectivamente, sendo a
quarta em termos gerais, e a equitatividade foi a maior de todos os pontos com 0,819.

No estudo realizado no contexto do Diagnédstico dos Organismos Aquaticos do EIA/RIMA
do empreendimento a ser implantado no Largo de Santa Rita Terminal Portuario Brites
(Terminal Portuario Brites, 2010) foram avaliados aspectos quantitativos e ecoldgicos em
12 pontos amostrais, sendo 10 com a utilizacdo de arrasto de portas com rede do tipo
semi-baldao com esforgo de 10 minutos e 2 pontos utilizando tarrafa com 4 lances de
esforgo (Quadro 5.2.3.4-2). As coletas foram realizadas em maio de 2009 (outono).

Quadro 5.2.3.4-2 Pontos de coleta no estuario utilizados no EIA/RIMA do
Terminal Portuario Brites.

Ponto Latitude Longitude UTM (WGS84)*

Degrees Decimal Degrees Decimal Zone Easting Northing Aparelho
01 -23,95276 -46,41778 23 355733,544 7350278,819 Arrasto
02 -23,93218 -46,40433 23 357079,665 7352571,445 Arrasto
03 -23,9194954 -46,4014741 23 357356,416 7353978,965 Arrasto
04 -23,91182 -46,36474 23 361087,529 7354865,498 Arrasto
05 -23,9148857 -46,22132143 23 375690,157 7354659,605 Arrasto
06 -23,91587 -46,27882 23 369838,121 7354498,837 Arrasto
07 -23,92696 -46,31255 23 366415,995 7353239,332 Arrasto
08 -23,96553 -46,29121 23 368627,184 7348988,414 Arrasto
09 -23,9179644 -46,34645979 23 362954,928 7354202,958 Arrasto
10 -23,9209396 -46,33869803 23 363748,153 7353881,011 Arrasto
11 -23,9050821 -46,3412593 23 363470,771 7355634,49 Tarrafa
12 -23,9116302 -46,33095161 23 364526,965 7354919,318 Tarrafa

Entre peixes e crustaceos foram capturados 897 individuos pertencentes a 21 familias.
Foram identificadas 32 espécies de peixes, 6 de crustdceos, 9 de moluscos e 2
pertencentes a outros grupos taxonémicos.

O ponto 09 foi o mais préximo do Terminal Portudrio Multiuso DEICMAR, localizado
dentro da Area de Influéncia Direta do empreendimento, sendo utilizado para
comparagdes com o estudo atual. Neste ponto foram identificadas 16 espécies, sendo 11
de peixes, 1 crustdceo, 2 moluscos e 2 outros grupos, totalizando 46 individuos entre
peixes e crustaceos. A espécie mais abundante foi a carapeba (Diapterus rhombeus) com
24 individuos, e as demais com registros abaixo de 5 individuos por espécie. A
diversidade nesse ponto foi de 1,786, estando entre as mais elevadas no contexto geral
do estudo. Quanto a riqueza e equitatividade os valores foram 2,873 e 0,719,
respectivamente, sendo relacionadas principalmente ao baixo numero de individuos
coletados.

No relatério semestral do estudo realizado no contexto do Monitoramento das
Comunidades Demersais e Peldgicas do Plano Basico Ambiental da Dragagem de
Aprofundamento do Porto de Santos (Codesp, 2010) foram comparados os dados
referentes as campanhas de fevereiro (verdo) e abril (outono) de 2010. Neste relatorio
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foram realizadas coletas no estuario e area de deposicdo do material dragado sendo
apresentado separadamente.

As coletas no estuario foram realizadas em 10 pontos sendo utilizados arrasto de fundo,
arrasto de meia-agua, os dois petrechos utilizaram esforcos de 10 minutos cada, e
emalhe com batida (Quadro 5.2.3.4-3).

Quadro 5.2.3.4-3 Pontos estuarinos do Monitoramento das Comunidades
Demersais e Pelagicas do Plano Basico Ambiental da Dragagem de
Aprofundamento do Porto de Santos.

Ponto UTM (SAD 69) Descricdo

ME-01 23] 365041 7344573 Ilha das Palmas
ME-02 23 K 367686 7345851 Ponta da Praia
ME-03 23 K 367687 7349856 Vicente de carvalho
ME-04 23 K 366633 7353318 Base Aérea de Santos
ME-05 23 K 374844 7354933 Largo do Candinho
ME-06 23 K 370840 7354353 Monte Cabrao
ME-07 23 K 363761 7354343 Largo de Santa Rita
ME-08 23 K 361307 7354646 Largo do Caneu
ME-09 23 K 357404 7354019 Alemoa

ME-10 23 K 355769 7349667 Ponte dos Barreiros

Na campanha de fevereiro/2010 (verdo) foram coletados 1.342 individuos totalizando
30.640 gramas e na campanha de abril/2010 (outono) foram coletados 2.472 individuos
totalizando 72.492 gramas. Nas duas campanhas foram identificados 78 taxons
pertencentes aos grupos peixes, crustaceos, moluscos e outros, sendo que as principais
espécies em termos de abundancia foram os bagres Cathorops spixii (611 individuos) e
Genidens genidens (585 individuos), a carapeba Diapterus rhombeus (525 individuos), o
siri-azul Callinectes danae (499 individuos) e o camarao-branco Litopenaeus schmitti
(323 individuos)

O ponto ME-07 foi o mais proximo do Terminal Portuario Multiuso DEICMAR, localizado
dentro da Area de Influéncia Direta do empreendimento, sendo utilizado para
comparacdes com o estudo atual. Neste ponto foram identificadas 16 espécies
considerando as duas campanhas, sendo que 9 destas na campanha de fevereiro/2010
com 72 individuos, e 12 na campanha de abril/2010 com 135 individuos. O grupo peixes
foi o mais representativo em ambas as campanhas, seguido pelos crustaceos, e as
espécies mais abundantes destes grupos foram a carapeba Diapterus rhombeus (109
individuos), siri-azul Callinectes danae (36 individuos) e o linguado Citharichthys
spilopterus (22 individuos). Os indices ecoldgicos na campanha de fevereiro/2010 foram
1,606 para diversidade, 0,731 para equitatividade e 0,269 para dominancia, e na
campanha de abril/2010 estes valores foram 1,674 para diversidade, 0,653 para
equitatividade e 0,347 para dominancia.

As coletas na area de deposicdo do material dragado foram realizadas em 6 pontos sendo
utilizados arrasto de fundo (esforco de 30 min) e emalhe (esforco de 12h de imersao)
(Quadro 5.2.3.4-4). Os pontos MO-02 e M0O-03 estdo localizados na area prevista para
descarte do material dragado da ampliacao do Terminal Multiuso Deicmar, sendo Area de
Influéncia Indireta do empreendimento, os demais pontos fazem parte do contexto do
monitoramento desta area.
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Quadro 5.2.3.4-4 Pontos da Area de Deposicdo do Material Dragado do
Monitoramento das Comunidades Demersais e Pelagicas do Plano Basico
Ambiental da Dragagem de Aprofundamento do Porto de Santos.

Ponto UTM (SAD 69) Descricao

MO-01 23 ] 353408 7329299 Entorno da area de deposicao do
material dragado

MO-02 23 ] 360079 7332192 Area de deposicdo do material dragado

MO-03 231 366031 7332528 Area de deposicdo do material dragado

Area de dispersdo da pluma de
sedimento
Area de dispersdo da pluma de
sedimento
Area de amortecimento do Parque
Marinho da Laje de Santos

MO-04 23 ] 372055 7334089

MO-05 23 ] 375805 7335962

MO-06 23] 369213 7325219

Na campanha de fevereiro/2010 (verdo) foram coletados 2.463 individuos totalizando
136.845 gramas e na campanha de abril/2010 (outono) foram coletados 6.968 individuos
totalizando 121.873 gramas.

O numero total de tdxons foi 88, pertencentes aos grupos dos peixes (67 espécies),
crustaceos (11 espécies), moluscos (3 espécies) e outros grupos (7 espécies). Na
campanha de fevereiro/2010 foram identificados 51 taxons e na de abril/2010, 70, sendo
35 comuns as duas campanhas.

Em fevereiro a principal espécie foi o falso-voador Dactylopterus volitans representando
64,92% da abundancia e 41,84% da biomassa, e na campanha de abril, a sardinha-mole
Pellona harroweri representando 68,02% da abundancia e 43,08% da biomassa.

Quanto aos indices ecoldgicos a maior riqueza ocorreu no ponto 03 durante a campanha
de fevereiro, e o menor indice na mesma campanha no ponto 6. Este ponto foi o que
apresentou maior variacdao entre campanhas estando localizado nas proximidades da
area de amortecimento da Laje de Santos, distante da area de disposicao.

Para diversidade e equitatividade, o menor valor foi registrado no ponto 02 e o0 maior no
ponto 03 durante a campanha de abril/2010, sendo o oposto ocorrendo para dominancia.
A variacdo dos indices entre campanhas esteve mais relacionada a fatores naturais, do
gue antropicos, principalmente em decorréncia da presenca de espécie formadoras de
grandes cardumes. Destacam-se ainda as diferentes condicdes ambientais observadas
entre campanhas podendo ter infuenciado diretamente a composicdo de espécies e
indices calculados.

A espacializacdo dos dados secundarios em relacdo A ADA e AID do empreendimento
pode ser observada na Figura 5.2.3.4-4 - Dados Secundarios — Pontos de Amostragem
de Ictiofauna e Malacofauna, a seguir.
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Figura 5.2.3.4-4 - Dados Secundarios - Pontos de Amostragem de Ictiofauna e
Malacofauna
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v" FAUNA DE MANGUE (CARCINOFAUNA)

Apesar do estuario de Santos-Sdo Vicente ser reconhecidamente um local com a
presenca da carcinofauna de maguezal, com a presenca de catadores de caranguejo e
uma cadeia produtiva vinculada a esta atividade, estudos sobre esta fauna sdo raros
quer sejam no contexto do licenciamento ambiental ou cientifico.

No estudo realizado pela CETESB (2001), no contexto do Programa de Controle de
Poluicao do sistema estuarino de Santos-Sao Vicente visando avaliar a contaminagao nos
organismos entre outros aspectos, o caranguejo de mangue Ucides cordatus foi uma das
espécies elencadas em decorréncia de sua abundancia, confirmando seu registro neste
estuario.

Os caranguejos foram capturados por coletores da regido sob a supervisao da equipe da
CETESB, em pontos localizados na Area de Influéncia Direta e Indireta do presente
empreendimento, demonstrando sua vasta distribuicdo nesta regido. Foram coletados
335 individuos sendo 45 dentro da Area Diretamente Afetada pela ampliagdo do Terminal
Multiuso Deicmar, e os demais na Area de Influéncia Indireta.

No Estudo de Impacto Ambiental de Licenciamento do Empreendimento Brasil Intermodal
Terminal Santos, realizado em 2010 (Terminal Portuario Brites, 2010), no capitulo
referente ao diagndstico ambiental, revisdo dos dados secundarios da carcinofauna, faz-
se referéncia a estudos executados no contexto de outros empreendimentos citando a
presenca de diferentes espécies da carcinofauna de mangue. Dentre as espécies com
possivel habitat no mangue destacam-se o guaiamum Cardisoma guanhumi, o
caranguejo Eurytium limosum, a Familia Grapsidae com as espécies Goniopsis cruentata,
Aratus pisonii, Chasmagnathus granulata, Metasesarma rubrites e Sesarma rectum, e a
Famila Ocypodidae, com as espécies Uca leptodactyla, U. maracoani, U. rapax, U.
thayeri, U. uruguayensis, e Ucides cordatus. Comparando a area indicada no estudo a
mesma se encontra dentro da Area de Influéncia Indireta do presente empreendimento.

d)  RESULTADOS
v FAUNA AQUATICA (ICTIOFAUNA, CARCINOFAUNA E MALACOFAUNA)

O procedimento de coleta da fauna aquatica foi realizado no dia 13 de julho de 2011
tendo inicio as 14h04min no Ponto 1 (Rio Sabod) e término as 15h36min, no Ponto 3
(Quadro 5.2.3.4-1, Figura 5.2.3.4-5).

Com excecdo do ponto localizado no Rio Sabod, nos demais ocorreram problemas no
momento da coleta. No Ponto 2 ndo foi possivel a realizacdo do tempo padrdo de arrasto
(10 min), devido ao estado inconsolidado do fundo causado pela operacao de dragagem
que estava ocorrendo na area, isto fez com que o equipamento ficasse preso ao fundo
nos primeiros minutos de arrasto. A operagdao desta dragagem nas proximidades ja havia
sido detectada anteriormente, sendo sugerida a sua exclusdo do Ponto 2 no diagnéstico.

No Ponto 3 foi detectada a presenca de um “pegador” de fundo, interrompendo o
procedimento de arrasto, apds alguns minutos de atuagdo. Apos o desenlace do aparelho
deu-se continuidade ao arrasto completando o tempo padrao de 10 minutos de arrasto.
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Quadro 5.2.3.4-5 Coordenadas geograficas iniciais e finais dos arrastos nos trés
pontos de coleta.

Ponto Descrigao Posicdo | Coordenadas* Data/Hora Q:f:stada
Inicial 23 K 362801 | 13/07/11
. , 7353430 14:04
1 Rio Saboo Final 23 K 362841 | 13/07/11 314 m
7353719 14:14
Inicial 23 K 362942 | 13/07/11
. , 7353717 14:43
2 Foz do Rio Saboo ) 23 K 363070 | 13/07/11 144 m
7353738 14:48
) Inicial 23 K 363265 | 13/07/11
3 Area de 7353755 15:16 366 m
Implantacao Final 23 K 363614 | 13/07/11
7353623 15:36
*Grid UTM - Datum South American '69

Figura 5.2.3.4-5 Imagens dos pontos amostrados e material coletado, obtidas
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Ponto 3

Para a eutanasia dos espécimes da fauna aquatica foi utilizada uma solugdo de agua,
alcool e o anestésico eugenol, administrado em campo. Este método quimico rege o
pressuposto da eutanasia humanitaria, apresentando acdo rapida sobre o sistema
nervoso, sendo muito eficaz para peixes e amplamente utilizado pelo setor aquicola
(Summerfelt e Smith 1990, Keene et al. 1998, Ribas et al.2007). A solucdo foi preparada
em laboratério e transportada em um recipiente para ser utilizada no momento do
recolhimento da rede em campo onde os espécimes foram imersos na solucdo
permanecendo ali por alguns minutos (Figura 5.2.3.4-6).

Figura 5.2.3.4-6 Procedimentos realizados em laboratério e em campo para a
realizacao da eutanasia dos espécimes.

Preparacdo da solucdao em laboratério
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Imersao dos espécimes na solugdo em campo

Quanto aos parametros ambientais obtidos na ocasido das amostragens verificou-se
variagdo elevada do Ponto 1 em relagdo aos demais pontos para pH, oxigénio dissolvido
(OD) e salinidade, e para profundidade final no Ponto 3 (Quadro 5.2.3.4-2).

O Ponto 1 por estar localizado no interior do Rio Sabod tende a ter um aporte maior de
agua doce explicando os valores observados de pH, OD e salinidade, € no Ponto 3, o
término do arrasto foi préximo ao canal do porto, local de maior profundidade.

Quadro 5.2.3.4-6 Parametros ambientais de fundo obtidos antes do inicio de
cada operacao de coleta.

Ponto 1 2 3
Temperatura (°C) 20,27 20,11 20,21
pH 7,98 8,04 8,42
Oxigénio Dissolvido (ppm) 0,42 2,23 2,87
Salinidade 27,78 29,48 29,74
Profundidade min-max (m) 1,8-2,1 1,9-3,8 1,7 - 11

Foram coletados 121 individuos com biomassa total de 2.504 g pertencentes aos grupos
ictiofauna, carcinofauna e macroinfauna (Quadro 5.2.3.4-3).

Destes grupos, a carcinofauna teve a maior abundancia com 76 individuos (62,8% do
total) e biomassa com 1690 g (67,5% do total), seguido pelo grupo peixes
(abundéncia=37,2%, biomassa=32,0%).

Nenhum individuo pertencente a malacofauna foi coletado, apesar do esforgo amostral
também estar direcionado a este grupo. Estudos anteriores realizados no estuario
registraram a presenca de bancos de mexilhdo, lulas, entre outros moluscos em
determinadas areas, fora da area do empreendimento (Brasil Terminal Portuarios, 2008;
Codesp, 2008, 2010; Terminal Portuario Brites, 2010).

Para a ictiofauna foram identificadas 8 familias, sendo estas caracteristicas de ambiente
estuarino. Dentre as 10 espécies identificadas apenas o linguado Citharichthys
spilopterus apresentou alta abundancia com 28 individuos. J& em relacdo a biomassa
além de C. spilopterus com 192 g, destaca-se a presencga do Stellifer rastrifer (185 g) e o
robalo Centropomus undecimalis (169 g). Estas duas Ultimas contribuiram com apenas 2
individuos cada demonstrando serem espécies de maior porte que o linguado.
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Todas as espécies pertencentes a ictiofauna ja haviam sido registradas em estudos
anteriores realizados neste estuario. Quanto aos pontos de coleta houve uma grande
variagdao em relagdo a ictiofauna quanto ao nimero de espécies e individuos.

O Ponto 1, localizado no Rio Sabod, registrou a maior abundancia por conta da presenca
de C. spilopterus (23 individuos), as duas outras espécies contribuiram com apenas 3
individuos. O segundo em termos de abundéncia foi o Ponto 3, porém, diferente do
observado no Ponto 1 este local demonstra ser mais equitativo com a presenga de 9
espécies e abundéancia total de 21 individuos.

O Ponto 2 como esperado apresentou baixissima abundancia, registrando apenas 1
individuo de robalo (C. undecimalis). Como citado anteriormente na ocasido da
amostragem estava ocorrendo a dragagem da Brasil Terminal Portuario, ao lado da
Deicmar S/A, e um dos reflexos deste impacto é o afugentamento temporario da
ictiofauna explicando o resultado observado no presente estudo.

Quanto a biomassa o Ponto 3 teve o maior registro entre as areas com 643 g,
representando 80% da biomassa total. Esta abundancia deve-se em decorréncia da
presenca de espécies de maior porte nesta area, quando comparada ao Ponto 1, que
registrou superioridade em numero de individuos. Como exemplo, apenas 1 individuo de
robalo, com biomassa de 132 g, ja foi suficiente para ultrapassar a biomassa total do
Ponto 1 (121 g).

Em relacdo a carcinofauna foram registradas 2 familias, Penaeidae e Portunidae, sendo a
segunda com maior representatividade. Estas familias sdo comuns em ambientes
estuarinos e costeiros e inclui os tdxons mais importantes para pesca na regido Sudeste.

Dentre as trés espécies registradas o siri-azul Callinectes danae foi o mais representativo
em termos de abundancia, computando 68 individuos (89 da abundancia total), e em
termos de biomassa, com 1.549 g (91% da abundancia total). As demais espécies foram
pouco representativas, sendo registrados apenas 6 individuos de camardo-branco
Litopenaeus schmitti e 2 individuos de siri-azul Callinectes sapidus.

Estas trés espécies sdao importantes para a atividade de pesca artesanal realizada no
estuario, além disso, em relagdo ao camardo-branco ainda existe a explotacdo na regido
costeira pela frota pesqueira que captura o camardo-sete-barbas. Sua importancia no
estuario é tao grande que existem métodos de pesca especificos para sua captura, sendo
o espinhel de isca, gancho e pucd para o caso dos siris, e o gerival para o camarao-
branco (Severino-Rodrigues, 2001; Santos, 2008).

Entre os pontos de coleta a maior abundancia foi registrada no Ponto 1, com 52
individuos (68% da abundancia total), seguida pelo Ponto 3, com 15 individuos (20%). O
mesmo € observado para biomassa com 791 g registradas no Ponto 1 (47% da biomassa
total), e 638 g, no Ponto 3 (38% da biomassa total). Mais uma vez o Ponto 2 registrou os
menores valores para abundancia e biomassa o que certamente é explicado pela
interferéncia da atividade de dragagem nas imediagoes.

Considerando os dois grupos estudados, ictiofauna e carcinofauna, e as duas principais
espécies amostradas, linguado Citharichthys spilopterus e siri-azul Callinectes danae,
nota-se uma variagao grande entre as areas em termos de habitat funcional. Apesar das
duas espécies registrarem biomassa semelhante entre os Pontos 1 e 3, a abundéancia no
Ponto 1 foi muito superior ao Ponto 3. Este fato indica a presenca de individuos de
pequeno porte e possivelmente juvenis no Rio Sabod (Ponto 1) sugerindo que este local
seja favoravel para o crescimento e desenvolvimento, ja o Ponto 3, por sua localizacdo
proxima ao canal do porto indica a presenca de individuos de maior porte destas
espécies.

DEICMAR Ambiental - 03/2013 Implantagdao do Terminal Portuario Multiuso da DEICMAR - TPMD - 749 -



-

Estas constatagbes sdao apenas indicativas, pois podem estar sendo influenciadas pelo
baixo nUmero amostral e a estagdo do ano em que foi realizada a campanha. Para que se
possa afirmar sobre possiveis areas de “bergario” ou outras caracterizacbes, é
fundamental um monitoramento de maior duracgao.

No Quadro 5.2.3.4-4 sdo apresentadas informagbes quanto ao status de conservagao e
interesse comercial das espécies registradas na coleta da fauna aquatica. Dentre os
taxons, o camarao-branco, os siris € a carapeba sdo as mais explotados pela pesca
artesanal praticada no estuario.
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Quadro 5.2.3.4-7 Numero de individuos (Nt) e peso (Pt) por espécie e ponto de coleta.
Ponto de Coleta
Grupo Familia Espécie Nome Vulgar 1 2 3 Total Nt. | Total Pt.
Nt. | Pt. | Nt. | Pt. | Nt. | Pt.
Achiridae Achirus declivis Linguado 2 45 2 45
Achirus lineatus Linguado 2 39 2 39
Carangidae Chioroscombrus Palombeta 2 2 2 2
chrysurus
Centropomidae | C€Mtropomus Robalo 1 (37 |1 [132 |2 169
undecimalis
Gerreidae Diapterus rhombeus Carapeba 1 8 1 76 2 84
Gobiidae Ctenogobius stigmaticus | Amboré 2 16 2 16
© Paralichthyidae | Citharichthys spilopterus | Linguado 20 | 97 8 95 28 192
% Sciaenidae Isopisthus parvipinnis Tortinha 1 45 1 45
‘s Stellifer rastrifer Cangod 2 |24 2 24
C Tetraodontidae | Sphoeroides testudineus | Baiacl mirim 2 185 |2 185
Ictiofauna Total 23 121 |1 37 |21 | 643 |45 801
Penaeidae Litopenaeus schmitti Camardo- 5 |15 1 |3 6 18
© branco
C
§ Callinectes danae Siri-azul 45 | 653 |9 |261|14 | 635 |68 1549
_g Portunidae
% Callinectes sapidus Siri 2 123 2 123
o
Carcinofauna Total 52 | 7919 261 | 15 | 638 |76 1690
Macroinfauna | Anthomedusae | Renilla sp Equnja-tapete 14 14
ou rim-do-mar
Outros grupos Total 14 14
Total geral 75 | 912 |10 | 298 |36 | 1295|121 2505
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Quadro 5.2.3.4-8 Espécies da fauna aquatica classificadas de acordo com o interesse comercial e seu status de

conservacao
Familia Nome Cientifico Nome Popular | Status de Conservacao Interes_se
Comercial
Achiridae Achirus declives Linguado Sim
Achiridae Achirus lineatus Linguado Nao
Carangidae Chloroscombrus Palombeta Sim
chrysurus

Centropomida Centrqpomus Robalo-flecha Ameacados de Sobrexplotacao* Sim
e undecimalis

Gerreidae Diapterus rhombeus Carapeba Sim
Gobiidae Gobionellus stigmaticus | Amboré Nao
Zaral|chthy|da Citharichthys spilopterus |Linguado Sim
Penaeidae Litopenaeus schimitti Camargo- Sobreexplotada % ou ameacada de Sim

branco sobreexplotacao
Portunidae Callinectes danae Siri-azul Sim
Portunidae Callinectes sapidus Siri-azul Sobreexplotad~a % ou ameacada de Sim
sobreexplotacao

Renillidae Renilla sp Esponja-tapete Nao
Sciaenidae Isopisthus parvipinnis Tortinha Sim
Sciaenidae Stellifer rastrifer Cangoa Sim
Tetraodontida Sphoeroides testudineus | BaiacU-mirim N3o

e

* Decreto Estadual 56.031, de 20 de julho de 2010.
** IN n° 5 de 21 /05/2004 MMA e IN n©°52 de 8/11/2005 MMA.
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Com relagao ao tamanho dos exemplares coletados, com referéncia ao comprimento, em
sua maioria os individuos eram de pequeno porte (Figura 5.2.3.4-7). Para a ictiofauna os
menores exemplares registrados foram de Chloroscombrus chrysurus tendo comprimento
total médio de 51 mm, e os maiores de Centropomus undecimalis, com 204,5 mm.

Para o linguado Citharichthys spilopterus, espécie mais abundante, o comprimento total
variou entre 60 e 145 mm. Como suposto anteriormente os menores individuos da
espécie foram registrados no Ponto 1, tendo em média 78 mm, e os maiores no Ponto 3,
tendo em média 108 mm. Os linguados de um modo geral sdo espécies com grande
importancia ecoldgica e econOmica por seu numero elevado de espécies e ampla
distribuicdo geografica (Mendonga e Araujo, 2002). Citharichthys spilopterus é comum no
ambiente estuarino com ocorréncia durante todo o ano, sendo uma das mais abundantes
e tendo como principal item alimentar pequenos crustaceos.

Para carcinofauna o siri-azul Callinectes danae teve amplitude de largura de carapaca
16,4 a 93,2 mm, e o camarao-branco Litopenaeus schimitti amplitude de comprimento
de cefalotérax de 16,1 a 22,2 mm. Em especial para C. danae, espécie mais abundante
da carcinofauna, os menores exemplares foram registrados no Ponto 1, com amplitude
de 16 a 69 mm, e os maiores no Ponto 3, com amplitude de 50 a 91 mm.

Para esta espécie foi observado o género e estagio de maturacdo gonadal, sendo na
maioria machos (73,4%; 47 individuos) e imaturos (87,5%; 56 individuos). A espécie
realiza migracdes de carater reprodutivo entre o estuario e a zona costeira. No interior do
estuario o predominio é de fémeas imaturas e de machos maduros e na zona costeira de
fémeas maduras. A espécie possui ampla distribuicdo no estuario de Santos sendo um
importante recurso pesqueiro, explotado pela frota artesanal com distribuicdo mais no
interior do estuario do que nas zonas mais profundas (Pita et al. 1985, Severino-
Rodrigues et al. 2001).
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Figura 5.2.3.4-7 Variacao do comprimento total para peixes, largura da
carapaca para Callinectes danae e comprimento de cefalotérax para Litopenaeus
schimitti considerando todos os pontos de coleta.
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Com base na abundéancia de individuos por espécies a maior similaridade foi observada
entre o Ponto 1 e Ponto 3 (Quadro 5.2.3.4-5). Este padrdao esteve diretamente
relacionado a presenca da carapeba Diapterus rhombeus, do linguado Citharichthys
spilopterus e do siri-azul Callinectes danae. De um modo geral, a presenca do siri-azul
nos trés pontos de coleta refletiu o padrdo de similaridade entre as areas.

Quadro 5.2.3.4-9 Matriz de similaridade (Morisita-Horn) entre os pontos de

coleta.
Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3
Ponto 1 1
Ponto 2 0,73 1
Ponto 3 0,78 0,62 1

Em relagdo ao perfil de diversidade o Ponto 3 apresentou o maior indice, seguido do
Ponto 1 e do Ponto 2 (Figura 5.2.3.4-8). O Ponto 3 foi o que computou a maior
ocorréncia de crustaceos e de peixes refletindo diretamente no perfil de diversidade; ja o
Ponto 2, com ocorréncia de apenas 2 espécies, apresentou o menor perfil, com padrdo
dominante do siri-azul Callinectes danae com 9 individuos registrados.
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Figura 5.2.3.4-8 Avaliacao da diversidade e equitatividade por ponto de coleta
(P) segundo o perfil de diversidade de Rényi.
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Considerando os resultados dos indices ecoldgicos, o Ponto 3 apresentou os maiores
valores para riqueza, diversidade e equitatividade, e consequentemente o menor valor de
dominancia (Quadro 5.2.3.4-6). Este ponto de coleta, conforme relatado, apresenta um
padrdo comum ao observado em ambientes estuarinos com um maior nimero de
espécies (riqueza), porém os resultados dos indices sugerem que o local sofre
impacto/influéncia de atividades antrdpicas, resultando em baixos valores para estes
indices.

Quadro 5.2.3.4-10 Indices de riqueza, diversidade, equitatividade e dominancia
por ponto de coleta.

Ponto de coleta Riqueza Diversidade Equitatividade Dominancia
Ponto 1 6 1,090 0,609 0,391
Ponto 2 2 0,325 0,469 0,531
Ponto 3 11 1,903 0,793 0,207

e COMPARACAO COM DADOS PRIMARIOS E ESTUDOS ANTERIORES

Visando comparar os dados obtidos no presente trabalho foi realizada uma consulta a
estudos executados em areas proximas a amostrada. No Ponto 1, localizado no Rio
Sabo6 ndo foram realizados estudos anteriores, no Ponto 2 a atividade de dragagem nas
proximidades deixou clara sua influéncia sobre a constituicdo da amostra obtida por este
estudo, desta forma, a avaliacao ficou restrita ao Ponto 3.

No Estudo de Impacto Ambiental da Brasil Terminal Portuario, area vizinha ao presente
estudo, o numero de individuos coletados chegou a 72, com riqueza 16, diversidade
2,433 e equitatividade 0,898 (Brasil Terminal Portuarios, 2008). Estes resultados foram
superiores ao presente estudo e refletem o carater sazonal da dindmica das espécies
marinhas e estuarinas. Na primavera e verdo o numero de espécies no estuario
normalmente é superior que nas demais estacdes por conta da entrada de espécies
marinhas que entram no estudrio enquanto juvenis.

No Estudo de Impacto Ambiental da Dragagem de Aprofundamento do Porto de Santos a
rigueza encontrada apresentou valor abaixo do observado no presente estudo, com 10
espécies identificadas, ocorrendo o mesmo para o indice de diversidade com valor de
1,886. Ja o numero de individuos coletados foi superior, chegando a 84 e a
equitatividade com indice de 0,819 (Codesp, 2008).
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No Estudo de Impacto Ambiental de Licenciamento do Empreendimento Brasil Intermodal
Terminal Santos (BRITES) foram coletados 46 individuos, com indices de riqueza (15),
diversidade (1,786) e equitatividade (0,719) inferiores aos obtidos no presente estudo
(Terminal Portuario Brites, 2010).

Em um estudo realizado recentemente, referente ao Plano Basico Ambiental da
Dragagem de Aprofundamento do Porto de Santos na campanha realizada em
fevereiro/2010, a riqueza observada foi de 9 espécies, computando 72 individuos, e na
campanha de abril/2010 a riqueza encontrada foi de 12 espécies, com 135 individuos
capturados (Codesp, 2010). Nas duas campanhas citadas anteriormente, os indices
ecoldégicos observados estiveram abaixo dos registrados no presente estudo.

Considerando a Area de Influéncia Direta, os estudos mais recentes realizados foram no
ambito do Plano Basico Ambiental da Dragagem de Aprofundamento do Porto de Santos
(Codesp, 2010). Neste trabalho foram registradas 78 espécies, sendo as principais o
camarao-branco Litopenaeus schimitti, o siri-azul Callinectes danae, a carapeba
Diapterus rhombeus e os bagres Cathorops spixii e Genidens genidens.

Neste estudo, cuja abrangéncia atingiu quase todo o estuario, é verificada uma alta
dindmica das espécies, que realizam movimentos entre as zonas estuarina € marinha,
além de movimentos internos no estuario entre areas de maior e menor profundidade.

Assim como em outros estuarios tropicais, parte das espécies realizam movimentos de
entrada e saida do estuario de carater reprodutivo e troéfico, isso fica muito claro ao se
avaliar o camarao-branco, amplamente estudado no Estudo de Impacto Ambiental de
licenciamento do empreendimento Brasil Intermodal Terminal Santos (Terminal Portudrio
Brites, 2010). No verdo as pods-larvas entram no estudrio, em direcdo aos baixios e
largos, para alimentacdo e crescimento. Apds atingirem o estagio pré-adulto, ja nas
areas de maior profundidade no estuario, realizam movimentos em direcdo a area
marinha costeira para neste ambiente realizarem a reproducdo.

No estuario, os pontos localizados proximos ao ambiente marinho contam com a
presenca de espécies marinhas oportunistas e visitantes ocasionais e os pontos mais
internos do estudrio, com espécies estuarino residentes e marinhas estuarino
dependentes.

Considerando a area do Poligono de Disposicdo Ocednica, um dos poucos estudos
disponiveis é o Plano Basico Ambiental da Dragagem de Aprofundamento do Porto de
Santos (Codesp, 2010). Neste estudo foram registradas 88 espécies pertencentes aos
grupos dos peixes (67 espécies), crustaceos (11 espécies), moluscos (3 espécies) e
outros grupos (7 espécies), compondo 9.431 individuos e 258.718 g. Apesar da alta
riqueza nota-se a presenga de espécies dominantes entre as campanhas do estudo como
Dactylopterus volitans (falso-voador) e Pellona harroweri (sardinha-mole). Esta
caracteristica esta relacionada ao comportamento destas espécies, que se reinem em
grandes adensamentos, presentes como fauna acompanhante (captura acessoria) da
pesca realizada com arrasto. De um modo geral, a dinamica das espécies nesta area
esteve intimamente relacionada as estagdes do ano.

v' Fauna de Mangue (carcinofauna)

O estudo da carcinofauna de manguezal foi realizado em dois dias. No primeiro
(29/06/2011), foram colocadas as armadilhas para captura dos espécimes e no segundo
(30/06/2011), foi realizada a retirada das armadinhas. Entretanto ndao ocorreu captura
em nenhuma delas. Sendo assim ficou prejudicada a obtencdao de caracteres
morfométricos.
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A utilizacdo de “redinhas” (armadilhas confeccionadas com fios de rafia entrelacados,
dispostas na abertura da toca, de modo que o animal ao sair se emaranha) para captura
dos caranguejos mostrou-se infrutifera, uma vez que nenhum individuo foi coletado.

Este fato pode estar associado a baixa temperatura atmosférica, que oscilou no dia 29
entre 89C e 23°C e no dia 30 entre 13°C e 239°C, que proporcionou a diminuicdo da
atividade dos animais, permanecendo no fundo das tocas.

Dessa forma, o registro das espécies foi realizado por avistamento ou pelas
caracteristicas das tocas, e também pelos sinais e marcas das espécies. Com excegdo do
Ponto 1c, localizado proximo ao muro da empresa, que se mostrou totalmente
modificado por influéncias antropicas, todos os demais pontos de coleta foram avaliados.
No quadro 5.2.3.4-7 sdo apresentadas as coordenadas geograficas onde foram colocados
os quadrados de amostragem da carcinofauna de manguezal.

Quadro 5.2.3.4-11 Coordenadas geograficas dos pontos de coleta da
carcinofauna de manguezal.

Ponto | Datum Fuso | Posicao Descricao
E (Leste) N (Norte)
1c | SAD-69 23 K | 363337,676 | 7353574,937 .
2c | SAD-69 23K | 363337,339 | 7353601,044 Loca'l'zados entre d°
3c | SAD-69 23 K | 363308,309 | 7353627,275 g‘;?fu'm neo Iaado (ajirrfﬁto ds
4c | SAD-69 23K [363297,339 [7353590,044 | =
5c | SAD-69 23 K | 363275,984 | 7353647,519
6C | SAD-69 23 K | 363239,339 | 7353668,044
7c | SAD-69 23K | 363194,173 | 7353682,784
8c | SAD-69 23 K | 363158,803 | 7353689,02 Localizados o interior
9c | SAD-69 23K [363123,112 [7353699,504 | %2 |
10c | SAD-69 23 K | 363035,407 | 7353658,508
11c | SAD-69 23 K | 362956,168 | 7353590,805
12c | SAD-69 23 K | 362919,608 | 7353509,135

Foram identificadas 26 tocas pertencentes a individuos de 4 familias (Cardisoma
guanhumi, Goniopsis cruentata, Sesarma rectum e Ucides cordatus) além disso, foram
identificadas outras duas familias (Aratus pisonii e Uca spp), com grande abundéancia de
individuos distribuidos por toda a area (Quadro 5.2.3.4-8). A maior abundancia de tocas
foi de Ucides cordatus com 17 individuos entocados, localizados principalmente nos
Pontos 2c e 5c. No Ponto 8c ndo foi registrada a presenca de nenhuma toca ou o
avistamento de nenhum individuo.

As espécies de carcinofauna de manguezal classificadas de acordo com o interesse
comercial e o status de conservagao encontram-se relacionadas no Quadro 5.2.3.4-9.
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Quadro 5.2.3.4-12 Relacado das familias e espécies da carcinofauna de
manguezal e da abundancia de individuos amostrados na area de estudo em
cada ponto de coleta

- - 2(3|4|5|6 |7 |9 |10 |11 |12 |Tot
Familia Especie Nome Vulgar
clclclclclclc|lc |c |c | a
Grapsida Aratus pisonii Marinheiro, s s sl sl x] 2| x| x
e Aratu
Gecarcini Card/somq** Guaimum 211 3
dae guanhumi
Goniopsis .
Grapsida |cruentata** Maria Mulata 1 1
e Sesarma 5 5
rectum**
Ocypodid |Uca spp Chama-maré | * | * | * | * | % | % |k | >k | >k | >
ae Ucides cordatus* |Uga 6 5{(1(1|1| 1| 1] 1] 17
Total 6626|111 1] 1| 1] 26

* Espécie abundante em toda a area
**Espécie em que foi localizada apenas a toca

Quadro 5.2.3.4-13 Espécies da carcinofauna classificadas de acordo com o
interesse comercial e seu status de conservacao, localizados nas areas de

amostragem.
Categoria de
- . Ameaca de Extincdo: Interesse
Familia | Nome Cientifico | Nome Popular Decreto Estadual 56.031, Comercial
de 20 de julho de 2010.
Ocy§§d|d Ucides cordatus Uca SO - Sobrexplotado Sim
Grapsida L Marinheiro, AS - Ameacados de ~
Aratus pisonii ~ Nao
e Aratu Sobrexplotacao
Ocypodid Uca spp Chama-maré AS - Ameacados de N&o
ae Sobrexplotacao
Grapsida Goniopsis Maria Mulata AS - Ameagado~s de NSo
e cruentata Sobrexplotacao
Grapsida Sesarma AS - Ameacados de N3
~ ao
e rectum Sobrexplotacao
Gecarcini Cardisoma Guaimum, AS - Ameacgados de Si
. ) = im
dae guanhumi Guaiamu Sobrexplotacao

No Ponto 1c nao foi identificada a presenca de caranguejos ou tocas; neste ponto nao foi
possivel realizar coleta junto ao muro da empresa no lado esquerdo por estar modificado
por influéncias antrdpicas e problemas de seguranca. A vegetacdo se apresentava
bastante degradada com a presenca de espécies invasoras, como Hibiscus
pernambucensis e Acrostichum aureum (samambaia do brejo), além de lixo organico e
inorganico.

Os Pontos 2c¢, 3¢, 4c e 5¢, entre o canal de navegacdo e a area de apicum no lado direito
do manguezal, apresentaram a maior abundancia de Ucides cordatus, sendo a maioria
jovens com tocas menores de 45 mm. Para esta espécie foram registrados 6
individuos/m? no Ponto 2c, e 5 individuos/m? no Ponto 5c.
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No Ponto 3c, localizado na borda de um canal de drenagem, foram avistadas as espécies
Sesarma rectum (5 individuos/m?) e Goniopsis cruentata (1 individuo/m?). Nos pontos 4c
e 5c foram detectadas a presenca de 3 tocas de Cardisoma guanhumi, localizadas
principalmente na regido de apicum e na area da transicdo de vegetacdo. Proximo a
estes pontos foi registrado também a ocorréncia de tocas de Uca sp. proximas a agua.

As maiores tocas de U. cordatus estavam prdoximas as raizes de Rhizophora mangle e as
menores préximas a Avicennia schaueriana. As tocas de S. rectum e G. cruentata
estavam localizadas préximas a A. schaueriana. Por sua vez, as tocas de C. guanhumi,
localizadas na regido mais seca do manguezal, estavam associadas a Hibicus
pernambucensis.

De acordo com Hattori (2006), areas com dominancia de Rhizophora mangle apresentam
uma correlacao negativa com a densidade de U. cordatus. Esse tipo de associacao pode
ser explicado pelo tamanho dos animais que se encontram neste tipo de bosque. De
acordo com Diele (2000), nos bosques de Rhizophora mangle costumam existir
exemplares de caranguejo-ugad com maior porte, que em funcdo de seu comportamento
agonistico mais intenso, distribuem-se em menores densidades.

Nos demais pontos (6¢c a 12c) foi observada baixa abundancia de individuos e tocas.
Devido a predominéncia de A. schaueriana esperava-se que a abundancia de U. cordatus
fosse grande, contudo, os resultados revelaram o oposto. Um dos fatores que
provavelmente corroboraram para este fato foi a presenca de grande quantidade de lixo
no sedimento e vestigios da utilizacdo desta area por eventuais catadores.

A vegetacdo destas localidades esteve composta na maioria por individuos de A.
schaueriana, com presenca esparsa em baixa densidade, principalmente nas bordas e
franja do manguezal de R. mangle. Trata-se da area mais preservada do bosque de
manguezal. Contudo, como ja ressaltado, havia grande quantidade de lixo espalhada por
toda sua extensao.

De um modo geral, a area de estudo da carcinofauna mostrou-se bastante impactada,
com a presenca de muito lixo organico e inorganico (Figura 5.2.3.4-9).

Por conta da baixa abundéancia de individuos e tocas nao foi possivel a realizacdo de
anadlises a respeito da ecologia da carcinofauna de manguezal, cabendo apenas a
descricdo de cada &area amostrada. Verificou-se que a faixa localizada na area de
intervencdo do empreendimento agregou o maior nimero de tocas e individuos.
ico e inorganico.

ﬂ ng T2 bt

Figura 5.2.3.4-9 Area impactada com

lixo organ

"\- = .

e COMPARACAO COM DADOS PRIMARIOS E ESTUDOS ANTERIORES

Das espécies registradas no presente levantamento, na area diretamente afetada, Ucides
cordatus foi uma das espécies mais abundantes, tendo sido observada em 10 dos 12
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pontos amostrados, confirmando sua ampla distribuicdo neste estuario, servindo como
indicador, no caso do estudo realizado pela CETESB (2001), da carcinofauna de mangue.
Ressalta-se que além da importancia ecoldgica, esta espécie é amplamente capturada
para o consumo estando atualmente no status de sobreexplotada.

As espécies Aratus pisonii da familia Grapsidae e Uca spp da familia Ocypodidae, que
estiveram presentes em todos os pontos de amostragem, foram também citadas no
Estudo de Impacto Ambiental de Licenciamento do Empreendimento Brasil Intermodal
Terminal Santos, realizado em 2010 (Terminal Portuario Brites, 2010), como espécies da
carcinofauna de mangue da regido, comparando-se a area indicada no estudo a mesma
se encontra dentro da Area de Influéncia Indireta do presente empreendimento.

Apesar da caréncia de dados pretéritos e de trabalhos cientificos especificos nessa area,
o presente estudo contribuiu para um conhecimento da distribuicao e identificacdao dessa
fauna.

e) CONSIDERACOES FINAIS

Quanto aos organismos aquaticos a Area Diretamente Afetada possui caracteristicas
comuns em relacdo a composicdo de espécies com as demais areas do estuario, ndo
sendo habitat de nenhuma espécie exclusiva. Em relacdo a ictiofauna ficou clara a
importancia do Rio do Sabo6 (Ponto 1) para o linguado Citharichthys spilopterus, que
apesar da baixa abundéancia, registrou uma composicdo formada por individuos de
pequeno porte, diferente do observado nos demais pontos.

Esta espécie de linguado é comum no estudrio de Santos apresentando ampla
distribuicdo espacial neste estuario. Desta forma, pressupde-se que mesmo ocorrendo
alguma intervencdo no Rio Sabod, o impacto sobre a populacdo serd local ndo
interferindo na dinamica ou recrutamento desta espécie no ambiente. Entretanto, por
conta de um possivel impacto, seria importante a realizagdo de estudos direcionados aos
linguados, permitindo assim, a consolidacao das informagdes sobre o grupo e um melhor
entendimento sobre sua dinamica no estuario.

Para carcinofauna aquatica a principal espécie amostrada foi o siri-azul Callinectes danae
gue possui ampla distribuicdo no estuario de Santos, sendo um importante recurso
econOmico da pesca artesanal. Sua distribuicdo foi bastante diferenciada entre os pontos
de coleta, sendo o Ponto 1 ocupado por juvenis, e o Ponto 3 por individuos maiores
sendo alguns maduros. Devido a espécie ser abundante no estudrio um possivel impacto
por conta do empreendimento afetaria apenas a comunidade local.

Em relacdo a malacofauna as coletas na area em estudo ndo registraram a presenca de
nenhum taxon, quer seja em relagdo a organismos distribuidos na coluna d’agua, como
as lulas, ou sésseis, como os mexilhdes. Considerando este ultimo grupo, estudos ja
realizados no estuario demonstraram uma distribuicdo bastante localizada formando
grandes adensamentos. Desta forma, qualquer intervengdo que venha ocorrer na area
estudada ndo ird gerar impacto sobre a malacofauna.

Quanto a avaliagdo geral das areas estudadas, no Ponto 3, localizado na area defronte a
area proposta para a implantacdo do futuro terminal, foram observados os mais elevados
indices ecoldgicos, e o Ponto 1, localizado no Rio Sabod, apesar de pobre quanto a
riqueza, apresentou caracteristicas de um local de crescimento e desenvolvimento.

Considerando os demais estudos realizados no estuario de Santos podemos verificar que
este ambiente tem sofrido interferéncias constantes ao longo do tempo gerando
disturbios que influenciam diretamente a dindmica das espécies. Tendo em vista
possiveis interferéncias nas areas estudadas é fundamental que os estudos sejam
realizados continuamente, antes mesmo de qualquer intervencgao, visando determinar o
nivel de estresse antes e apds o evento de maneira mais clara e precisa.
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Em relacdo a carcinofauna de manguezal a area analisada se apresentou bastante
degradada com a deposicdo de residuos sélidos (lixo) em toda sua extensdo. Apesar
destes fatores o bosque apresentou uma densidade média de arvores,
predominantemente Rhizophora mangle junto as &guas estuarinas e Avicennia
schaueriana junto a area de apicum.

A espécie de caranguejo mais abundante foi Ucides cordatus, apresentando em sua
maioria, tocas com padrdo de individuos jovens, e poucos adultos, o que pode ser
resultado da poluicdo da area e/ou acdo antropica. Oliveira (2005) observou que este
caranguejo apresenta um padrdo de distribuicdo agregado e associado a dareas de maior
densidade de raizes, sendo que os maiores exemplares ocorrem em bosques com
predominio de Rhizophora mangle (Diele, 2000).

Para Cardisoma guanhumi foram observadas tocas de individuos adultos principalmente
na area de apicum junto ao canal. Cabe considerar que a espécie, apesar das condicdes
adversas do ambiente conseguiu colonizar a area adaptando-se bem a estas condigoes.

A espécie de Uca sp. esteve presente em grande densidade em toda a area sujeita a
influéncia das marés. As demais espécies foram avistadas esporadicamente, em
guantidades baixas. A supressdo da vegetacdo ndo implicara em reducdo da populacdo
geral do estuario, tendo influéncia apenas local.

5.2.3.5 Quelbnios

As tartarugas marinhas compdem a Ordem Chelonia da Classe Reptilia, apresentam
caracteristicas e atributos tdo singulares que exigem metodologias préprias de
levantamento e analise.

O sistema das baias de Santos e Sao Vicente e manguezais de toda a AIl é uma
conhecida area de ocorréncia de populagées de tartarugas-marinhas, sendo mais
frequente a presenca da tartaruga-verde (Chelonia mydas). Esta é classificada como em
perigo pela IUCN, é citada no livro vermelho de espécies ameacadas de extincdo como
vuneravel (Machado et al. 2008) e, em escala regional, figura também neste status
segundo lista de fauna ameacada de extingdo do estado de Sao Paulo (Decreto 56.031 de
2010).

A tartaruga-verde costuma se alimentar em prados de algas que crescem sobre bancos
de sedimentos. Areas de alimentacdo deste tipo ja foram identificadas no Largo de Santa
Rita e Estuario de Santos, enquanto tartarugas sao reportadas no curso médio dos rios
Cubatdo e Itapanhal. Essa espécie, de ocorréncia global, € a mais abundante dentre as
sete espécies de tartarugas-marinhas atualmente existentes e ocorre em todo o litoral
brasileiro.

No estuario de Santos-Cubatdo a presenca desses animais tem sido pouco estudada,
sendo que as principais informagdes desses quelGnios na regido sao provenientes de um
programa de monitoramento que visa avaliar os efeitos da implantagcdo do terminal
portuario Embraport (Embraport, 2010). O principal local de ocorréncia desses animais
no estuario de Santos € junto a Ilha Barnabé e entre esta e o brago morto do rio Sandi,
local onde se desenvolvem algas do género Ulva sp., onde se registrou grande namero
de tartarugas-verdes jovens, o que permite atribuir a essas areas grande importancia
como locais de alimentacdo para a espécie nesta fase da vida. Detalhes do
monitoramento da Embraport estao apresentados no Item D do Anexo XVI. Neste
anexo é possivel observar os resultados do monitoramento da Chelonia mydas na ADA,
AID e AII. A espacializacdo destes dados secundarios em relagdo a ADA e AID pode ser
observada na Figura 5.2.3.5-1.
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Registros de ocorréncia, em menores proporcdes, também foram realizados com
regularidade nas planicies de maré e bancos de lodo préximos a Base Aérea de Santos e
na foz do rio Sabod.

Contudo, apesar do grande numero de registros desses animais, principalmente
associadas aos bancos de sedimento e planicies de maré cobertas por algas, a grande
variacao espacial nas taxas de observagao das tartarugas marinhas, tanto entre locais de
amostragem, como em cada local, somado aos picos de ocorréncia ao longo de um dia, e
levando em conta o tamanho de area de vida descrito na literatura (no minimo de 5 km?2)
e sua alta mobilidade (deslocamentos superiores a 50 km em um dia), indicam que as
tartarugas marinhas observadas na regidao estuarina de Santos-Cubatdo, sao
provenientes da Baia de Santos e areas adjacentes (porcdo ocednica de Guaruja, Baia de
Sao Vicente e de Praia Grande), utilizando as &guas interiores como fontes de
alimentagdo. Tais habitats alternativos provavelmente sejam utilizados em momentos
favoraveis de maré, periodos de maior agitacdo marinha na regido oceanica, ou até
mesmo por animais debilitados.

a) METODOLOGIA

O levantamento de quel6nios foi realizado entre os dias 27 e 29 de maio e 11 e 14 de
junho de 2011, totalizando sete dias de amostragem. A coleta de dados ocorreu das 8
até as 17 horas, somando cerca de 50 horas de observagdo. A amostragem foi
concentrada préoxima a area da Deicmar e rio Sabod, mas também foram feitas incursoes
no canal e no largo de Santa Rita. Os locais amostrados e dos principais registros estao
destacados na Figura 5.2.3.5-1. Os Detalhes da planilha de campo estdo apresentados no
Item D do Anexo XIV. Os métodos utilizados foram:

v' Censo embarcado - Utilizando-se um barco de aluminio com motor de popa, foram
realizados censos diurnos para observagdes diretas (avistamentos) de tartarugas,
guando se percorreu a area de estudo mantendo a embarcacao em velocidade
baixa e constante. No primeiro dia foram determinados sete pontos fixos a serem
visitados nos dias subseqiientes, cujas coordenadas foram registradas com GPS.
Cada ponto recebeu duas visitas por dia (manha e tarde), quando se permaneceu
parado por 30 minutos. As observacGes foram realizadas com auxilio de bindculos e
os dados foram anotados em uma ficha de campo elaborada especificamente para
este estudo.

Para cada individuo registrado foram coletadas as seguintes informacées:
v’ Espécie;
v’ Ponto de avistamento (coordenadas);
v’ Atividade (nadando, tomando sol, escondida, se alimentando);
v’ Horario do dia;

v’ Caracteristicas do habitat e micro-habitat; tempo (sol, nuven, chuva, vento) e da
mareé.

v’ Entrevistas - foram realizadas de maneira informal com os pescadores e moradores
locais visando levantar informacGes sobre a ocorréncia das tartarugas
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Figura 5.2.3.5-1 - Locais de amostragem e pontos de avistamento de
tartarugas-verdes (Chelonia mydas)
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b) RESULTADOS

As informacgbes obtidas durante a campanha de campo, realizada em maio e junho de
2011, corroboram os dados da literatura quanto a presenca de tartarugas-verdes
(Chelonia mydas) no Complexo Estuarino de Santos.

No total, foram registrados seis individuos durante as amostragens, em quatro ocasides
de avistamento, sendo que por duas vezes foram avistados dois individuos nadando
juntos. Todos os avistamentos ocorreram em trechos proximos a ADA, especialmente na
Lagoa de Santa Rita e na encosta da Ilha de Barnabé, areas cuja presenca de tartarugas-
verdes ja havia sido registrada durante o monitoramento da Embraport, entre outros
trabalhos técnicos realizados na darea. A Figura 5.2.3.5-1 ilustra os pontos de
avistamento.

A maior parte dos animais foi avistada durante o periodo matutino (66%), entre 9h e
10h10, nadando ou subindo para respirar, e apenas dois foram registrados a tarde, das
13h as 15h. Registrou-se, ainda, maior atividade dos animais em periodo de tempo
ensolarado, com a maré enchendo. O Quadro 5.2.3.5-1 sintetiza os dados dos
avistamentos de quel6nios.

Cabe informar que o sucesso de amostragem reduziu significativamente apods os dois
primeiros dias da campanha. O declinio no niumero de avistamentos esteve claramente
associado a presenga das dragas no canal e foz do rio Sabod, que perturbavam a agua na
area de amostragem, com consequente aumento dos sedimentos em suspensdo e
turvamento da agua, atribuindo aspecto barrento a area (Fotos 5.2.3.5-1 e 5.2.3.5-2).
Notou-se também a influéncia negativa da perturbacdo pela movimentacdo de
embarcacdes, bem como fortes ruidos a partir de canteiro de obras na area da Alemoa.

Segundo relatos de pescadores locais, a espécie, que era frequentemente observada na
area, vem tendo sua abundéncia perceptivelmente reduzida ao longo dos ultimos anos.
De maneira semelhante, outros animais sensiveis com registros de ocorréncia pelos
arredores, como botos, lobos marinhos e até pinguins ja ndo sdo mais avistados. Cabe
mencionar que durante o levantamento de quelénios nenhum cetaceo foi avistado.

Também o pescado, tanto de peixes como de alguns crustaceos e moluscos, vem se
tornando gradativamente mais escasso, com impacto negativo sobre as atividades
econbmicas de inUmeras familias. Aparentemente, esta tendéncia acompanha o
desenvolvimento portuario da regido.

DEICMAR Ambiental - 03/2013 Implantagdao do Terminal Portuario Multiuso da DEICMAR - TPMD - 764 -



)\ =

Quadro 5.2.3.5-1 Dados dos avistamentos de queldnios.

Ponto de
Data Especi | avistamento Atividade Hor Tempo Maré
e (coordenadas a
)
T02 23S 55' . .
27/6/20 C. 02" Nadando (subindo pra |9:05| Nublado | Enchen
11 mydas 246W 20' 16" respirar) 9:35 (frio) do
T02 23S 55' . .
27/6/20 C. 02" Nadando (subindo pra |9:05| Nublado | Enchen
11 mydas 46W 20' 16" respirar) 9:35 (frio) do
TO1 23S 55' 13:2
27/6/20 C. 27" 0 Vazand
Nadando - Sol
11 mydas 46W 19' 29" 130.5 o]
T02 23S 55' 14:0
27/6/20 C. 03" 5 Vazand
Nadando - Sol
11 mydas 46W 20" 11" 146.3 0
T02 23°S 9:35
28/6/20 C. 55'21.3" ) Enchen
11 mydas Nadando 10:0 Sol do
46°W 20'37.0” 7'
T02 23°S 9:35
28/6/20 C. 55'21.3" Nadand ) Sol Enchen
11 mydas adando 10:0 ° do
46°W 20'37.0” 7'

Foto 5.2.3.5-1 Draga préximo a Foto 5.2.3.5-2 Draga préximo a
area de amostragem area de amostragem

A tartaruga-verde (Chelonia mydas), Unica espécie de tartaruga marinha confirmada no
estuario de Santos-Cubatao, € uma espécie migratoria, encontrada em mares tropicais e
subtropicais de todo o mundo, com presenca registrada em pelo menos 139 paises.
Adultos e juvenis sdo encontrados em areas de alimentagdo por toda a costa brasileira.
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Entende-se, portanto, que ndo se trata de espécie residente, mas que utiliza os habitats
estuarinos de maneira secundaria, para alimentacdao. Sua dieta varia ao longo do ciclo de
vida, sendo os filhotes recém-nascidos onivoros, com forte tendéncia a carnivoria, e
posteriormente procuram aguas costeiras para estabelecerem seus sitios de alimentacao,
forrageando preferencialmente por algas e fanerégamas marinhas.

Atualmente, muitos estudos tém sido realizados em areas de alimentacdo, demonstrando
gue, além da protecdo integral das areas de desova, as estratégias conservacionistas
precisam garantir a preservacdo das areas de alimentagdo permanente, contemplando
todas as etapas do ciclo de vida das tartarugas marinhas.

Conclui-se que, pelo fato de tartarugas-verdes ocorrem com regularidade junto ao banco
de lodo existente nas proximidades da foz do rio Sabod, onde existe (ou existia antes da
dragagem) um prado de algas, a area contribui na manutencdo de populacbes estaveis
desta espécie na regido. Sendo assim, a area avaliada pode ser considerada importante
para a conservagao desta espécie.

5.2.3.6 Cetaceos

A ordem cetdcea engloba os mamiferos marinhos, mais conhecidos como baleias e
golfinhos, que sdo encontrados com certa freqiéncia na costa brasileira. A costa do
Estado de Sdo Paulo apresenta cerca de 600 km de extensdo voltada para o Oceano
Atlantico Ocidental no sudeste do Brasil e conta com uma lista de 29 espécies de
cetaceos, sendo 7 misticetos e 22 odontocetos (Santos et al. 2010), dentre os
odontocetos, algumas espécies de golfinhos sao encontrados habitando baias e estuarios
da Baixada Santista.

A obtencdo de dados sobre os cetdceos que ocorrem na AII, AID e entorno do
empreendimento em questdo foi realizada através da compilagdo de dados secundéarios
presentes em estudos realizados nos empreendimentos do entorno da Deicmar. O
detalhamento destes dados secundarios pode ser observado no Item E do Anexo.

v" Monitoramento da Embraport - Botos-cinza (CPEA 2007).

v' Monitoramento da Embraport - Botos-cinza (CPEA 2008).

v EIA do Brites (CPEA 2009).

Complementarmente, foram utilizadas informacdes contidas no seguinte estudo:
v' Registro de cetdceos ao longo da costa de S3o Paulo (Santos et al. 2010).

O levantamento de cetaceos no estuario de Santos mais recente foi realizado durante o
EIA do Terminal Brites (CPEA 2009), no qual foram realizados censos visuais por meio de
rotas aquaticas pré-estabelecidas na AII/AID e ADA, a bordo de uma embarcacao de
pequeno porte. O censo foi realizado em velocidades baixas, entre 5 e 10 km/h, durante
5 dias consecutivos em uma campanha no inverno (29 de junho a 03 de julho de 2009) e
5 dias consecutivos no verdo (30 de outubro a 3 de novembro de 2009), abrangendo o
periodo matutino entre as 7:00 e 10:30 h e vespertino, entre 15:30 e 18:00 h. Dois
observadores cobriram um campo de visdo de 90 graus com alcance de
aproximadamente 200 m.

Além desse levantamento, entre junho de 2007 e junho de 2008 foi realizado o
Monitoramento da Fauna Aquatica: Botos-cinza, durante 4 dias por més, no ambito do
Programa de Conservagao dos Recursos Naturais do empreendimento Embraport (CPEA,
2007; CPEA, 2008).

Foram feitos censos visuais em rotas pré-estabelecidas na AII/AID e ADA, definidas com
base no estudo de Farias—Junior e Alonso (2004). O censo embarcado, a uma velocidade
entre 15 e 20 km/h, contava com dois observadores cobrindo um campo de 90 graus
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cada um. Também foram feitos censos por meio de pontos fixos de amostragem em
locais descritos como de uso preferencial pelos botos segundo Farias-Junior e Alonso
(2004). Durante esses censos, a embarcacdo ficava parada durante 5 minutos em cada
ponto de amostragem.

Entrevistas com pescadores também foram realizadas nos estudos descritos acima, a fim
de se manter um canal de comunicacdo sobre a presenca dos cetdceos, mais
especificamente dos botos-cinza, na regido estuarina, caso eles fossem avistados fora do
periodo de amostragem embarcada.

O boto-cinza (Sotalia guianensis) foi a Unica espécie de mamifero marinho que
estabeleceu territério na regido estuarina de Santos-Cubatdo, entre meados do ano 2000
e inicio de 2007, quando um grupo de 5 individuos dessa espécie foi frequentemente
avistado por Farias-junior & Alonso (2004).

Estes autores realizaram estudos na regido a fim de se compreender o uso do habitat e
as preferéncias ambientais desse grupo de botos, e conseguiram registrar alta frequéncia
de comportamentos de forrageamento/alimentacdo e socializacdo, além de alta fidelidade
a sitios nesta area estuarina, indicando um forte padrdao de residéncia.

Contudo, a partir de 2007, nenhum outro avistamento de grupos de botos-cinza ou de
outra espécie de cetaceo foi relatado, mesmo com os esforcos amostrais descritos acima,
referentes ao EIA do Terminal Brites (CPEA, 2009) e ao Monitoramento da Embraport
(CPEA, 2007; CPEA, 2008). Essa auséncia de registros pode ser um indicio de que os
animais deixaram de utilizar a drea do estuario de Santos.

Somente em 2008, que dois individuos solitarios foram avistados, um no més de maio e
o outro em junho (CPEA, 2008), o que sugere ndo haver mais grupos residentes no
estuario.

O boto-cinza é a espécie mais comum de cetaceo que ocorre ao longo da costa de Sdo
Paulo, ocorrendo tanto em baias como estudrios (Santos et al. 2010). Possui ampla
distribuicdo ao longo da costa atlantica neotropical, desde Honduras na América Central
até o Estado de Santa Catarina no Brasil, acompanhando dreas de manguezais, enquanto
outras espécies preferem aguas abertas.

Sdo animais gregarios que normalmente formam grupos de 2 a 10 individuos, contudo
grandes aglomeragoes dessa espécie ja foram registradas (Santos et al. 2010).

Essa é a segunda espécie que mais sofre com a captura acidental, durante a pesca, ao
longo da costa brasileira (Bertozzi and Zerbini 2002). Outras ameacas a esta espécie sdo
a destruicdo do seu habitat, aumento do trafico de embarcacbes, desenvolvimento
urbano em regifes costeiras, exploracdo e poluicdo de manguezais e estuarios e o
turismo desordenado. O boto-cinza encontra-se quase ameacado de extingdo no estado
de SP (Decreto n° 56.031 2010)

Outras espécies de mamiferos marinhos sdo frequéntes nas baias de Santos e Sao
Vicente, dentre elas as toninhas (Pontoporia blainvillei), inclusive se reproduzindo nestas
areas (Martuscelli et al. 1996), os golfinhos-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) e
golinhos-pintado-do-Atlantico (Stenella frontalis), espécies estas que preferem &aguas
mais abertas como a regido da Laje de Santos e ilha de Santo Amaro.

A toninha é um pequeno cetdceo, de habitos discretos e com poucos registros de
avistamento na natureza, devido ao habitat que ocupa (dguas rasas da costa) e suas
caracteristicas comportamentais. E uma espécie restrita a regido costeira central do
Oceano Atlantico Sul Ocidental, sendo encontrada também na baia de santos.
Geralmente ndo € uma espécie gregaria e normalmente se mantém distante de
embarcacdes. E ameacada de extingao, considerada como em perigo no estado de Sao
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Paulo (Decreto n° 56.031 2010) e no Brasil (Machado et al. 2008), e vulneravel na IUCN
(2011).

O golfinho-nariz-de-garrafa é encontrado em aguas tropicais e temperadas por todo o
mundo. No atlantico sul, se distribui do norte do Brasil até a Argentina. Sao animais
gregarios, altamente sociaveis formando grupos de 2 a 20 individuos, até mesmo
chegando a 100 individuos em mar aberto. As principais ameacas a este espécie sdo a
pesca acidental e intencional, competicdo com pescadores, captura para individuos cativo
e poluicdo dos seus habitas, mas ndo é considerada ameagada de extingdo (Decreto n®
56.031 2010; Machado et al. 2008; IUCN, 2011).

O golfinho-pintado-do-Atlantico parece possuir uma distribuicdo descontinua no Brasil,
ocorrendo principalmente em aguas rasas e costeiras. Também sdo animais gregarios e
podem formar grupos grandes de até 50 individuos. Esta espécie é uma das que formam
grupos mistos com individuos de S. longirostris, Delphinus delphis, T. truncatus. Também
s3o ameacados por captura de pesca acidental e ocasionalmente de pesca intencional,
mas nao estdo ameacados de extingado.

Segundo Santos et al. 2010, essas quatro espécies sdao encontradas durante todo o ano
em aguas brasileiras, uma vez que as aguas costeiras locais fazem parte de sua
distribuicdo geografica, sobrepondo inclusive com os principais locais de recursos
pesqueiros, o que gera ameagas constantes em relagdo a capturas acidentais em redes
de pesca.

Na regido estuarina de Santos, as maiores ameacas aos cetaceos costeiros estdo
relacionadas a degradacdo ambiental por acdes antrdpicas e ao trafego de embarcacdes,
resultando no aumento da poluicdo sonora que afeta diretamente a comunicacdo desses
animais. Além disso, a poluigdo quimica pode gerar dados irreversiveis a estes animais,
principalmente por serem predadores de topo de cadeia alimentar e com isso concentram
ainda mais os poluentes, fendbmeno este denominado como bioacumulacdo (Yogui,
2002).

Portanto, conclui-se que os cetaceos, principalmente os botos-cinza, que era
reconhecidamente a espécie que ocorria como residente no estuario de Santos, foram de
alguma maneira afetada pelas ameacgas descritas acima, e cada vez mais se diminui a
possibilidade de repovoamento dessa regido. Em um futuro proximo podem realmente
deixar de ocupar esse habitat tdo importante.
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