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6 ANALISE INTEGRADA

6.7 METODOLOGIA

Este topico apresenta uma sintese das caracteristicas da area de influéncia do
empreendimento, com o objetivo de integrar as informagdes do diagnostico ambiental e das
diversas areas do conhecimento, fornecendo subsidios e progndsticos para a identificacao e
a avaliagdo dos impactos decorrentes da implantacdo e operagao do empreendimento de
dragagem bem como a qualidade ambiental futura da regio.

Seu desenvolvimento contempla a analise das relagbes e interagdes existentes,
considerando-se os fatores dos meios fisico, bidtico e soécio-econdbmico referidos as
modificagbes concretas ou potenciais que possam ser produzidas pela implantagdo e
operacbes do empreendimento. Apresenta as tendéncias evolutivas na visdo de cenarios
futuros, de forma a se compreender a estrutura e a dindmica ambiental da regido,
considerando as possibilidades de implantagdo e de ndo execugao das obras.

As localizagbes dos principais elementos ambientais referidos no presente estudo,
vulneraveis e sensiveis ao empreendimento encontram-se apresentadas nos mapas
tematicos especificos desenvolvidos sobre a base cartografica das areas de influéncia.

A metodologia de elaboragdo deste item considerou os elementos da caracterizagdo do
empreendimento e do diagndstico ambiental das areas de influéncia, em analise critica e
multidisciplinar, considerando os riscos e potencialidades de cada meio afetado, interagindo
com os demais. Foi desenvolvida uma analise de forma matricial, para a fase de operacdo
do empreendimento.

6.2 DINAMICAS AMBIENTAIS DO MEIO FiSICO

Iniciando-se pela analise dos fatores de interacdo no proprio meio fisico, sdo apresentados,
a seguir, os diagnosticos, interagdes e tendéncias estudadas para a circulagao das aguas,
na porgao marinha e estuarina da area de influéncia do empreendimento.

6.2.1 Oceanografia e Hidrodinamica Costeira

Para a circulagdo das aguas na area de influéncia, sdo previstas duas fontes de
interferéncia que poderao, potencialmente, interferir nos fluxos naturais, representadas pela
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dragagem do canal de navegacao com alteracdo na dinamica da foz do rio Caravelas e o
assoreamento da area indicada para o descarte dos sedimentos dragados.

O capitulo do diagndstico do meio fisico referente aos processos oceanograficos e de
hidrodindmica costeira apresenta extensa base de dados, oriunda n&do sé de pesquisas
cientificas e modelagens numéricas, como também dos continuos monitoramentos
realizados a partir da implantagcdo do Terminal de Barcagas pelo empreendedor. Tais
informacdes permitem um entendimento detalhado e abrangente dos processos costeiros
em uma regido com caracteristicas particulares e com complexos processos
sedimentolégicos.

A partir do inicio das operacdes de dragagem na area, passou-se a realizar monitoramentos
da hidrodinamica costeira (ventos, marés, correntes, ondas e turbidez).

Assim desde janeiro de 2002, a variagdo temporal da intensidade e direcdo das correntes
oceanicas, bem como a variagao da maré, parametros de ondas, e a turbidez da agua, sao
registradas por meio de equipamentos oceanograficos, fundeados a cerca de 3 m do fundo,
nas estagdes #106 e #506, situadas aproximadamente a 10 km da costa, em profundidades
de 10,0 m (DHN).

As marés da regido do empreendimento podem ser consideradas como mesomarés
(amplitude entre 2 e 4 metros). Amplitudes desta ordem podem gerar correntes de maré
importantes nas desembocaduras estuarinas. A area de Caravelas apresenta marés com
maiores amplitudes que as regides vizinhas, devido aos efeitos de aguas rasas do banco
dos Abrolhos. A depressao do nivel médio do mar esta geralmente associada a ventos de N-
NE, enquanto que a elevagao do nivel médio se associa a ventos de S-SE.

No interior do estuario, ha um pequeno efeito de ressonéncia que amplifica a maré pouco
significativamente. Os tempos de inundagdo sdo menores que os tempos de drenagem e
ocorre um atraso de propagacao da onda para o interior do estuario, condicbes comuns para
zonas estuarinas confinadas e com manguezais.

Ao largo do canal do Tomba, as correntes sao de baixa intensidade (média de 0,20 m/s)
orientadas principalmente paralelamente a costa e influenciadas pelo vento local. A diregéo
predominante das correntes € NE-SW (rumo de aproximadamente 210° Nv no canal Sueste
e 240° Nv em Abrolhos), sendo que a maré vazante raramente consegue inverter o fluxo. O
rumo SW é o mais freqlente durante a primavera e o verdao, épocas recomendadas a
realizagcédo da dragagem.

No interior do estuario foram medidas correntes de marés de sizigia superiores a 1 m/s € na
boca do Canal do Tomba estes valores atingiram em média até 1,4 m/s, na barra antiga do
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Rio Caravelas registraram-se valores menores, sendo esperado para esta Ultima
desembocadura um gradual processo de assoreamento.

Conforme comentado, devido a existéncia de areas de manguezais neste estuario, as
correntes de vazante superam as de enchente. Este regime preferencial de vazante impede
que residuos langados em uma determinada area venham a causar impactos em regioes a
montante desta, pois o material tende a ser carreado para fora do estuario. Esta
particularidade do estuario se torna ainda mais relevante se considerarmos o fato de que a
dragagem e o descarte dos sedimentos removidos s&o propostos para além dos limites do
estuario.

Quanto a relevancia das modificagdes geométricas do canal do Tomba e da area de
descarte na alteracido dos processos fisicos na regiao, os estudos de modelagem numérica
e monitoramentos ja realizados permitem concluir que as modificagdes geométricas nao
vém alterando ou deverao alterar a hidrodindmica e sedimentologia da area, como também
nao ha nenhuma alteragdo de ordem salina, ou quimica ou da qualidade da agua.

O canal do Tomba tem profundidades de até 22 metros em sua garganta, atingindo nesta
regido altas velocidade de corrente. Ap6és a desembocadura, a magnitude das correntes
decresce rapidamente, devido ao aumento exponencial da area hidraulica, o que causa
velocidades mais baixas e favorece a deposicao de sedimentos arenosos no delta de maré
vazante e de sedimento mais finos ao largo do canal, a cerca de 4-5 km da boca.

Pode-se considerar que a garganta da barra do Tomba exerce hidraulicamente a fungao de
uma secao de controle. Assim, tendo em vista que nenhuma alteracdo batimétrica foi
realizada na garganta, o corte da barra a uma distancia de 2.000 m da mesma, néo altera o
regime hidraulico das correntes no interior do estuario, o que pode ser verificado pela
continuidade das caracteristicas das condigoes de maré e correntes no interior do mesmo.

Com a dragagem do canal do Tomba, a barra de vazante foi rasgada, de forma que o
escoamento de vazante que antes possuia maior distribuigdo direcional logo apés a barra do
tomba, pode manter-se mais concentrado por mais tempo. Entretanto, mesmo assim, a
auséncia de fronteiras fisicas ao escoamento rapidamente causa um decréscimo da
velocidade a curtas distancias apés os limites do delta de maré vazante. Assim, a abertura
do canal n&do prevé promog¢do da alteracdo da dindmica de encontro entre a agua
proveniente do estuario e da area marinha.

Para a selegdo da area de descarte, onde é descartado o sedimento dragado no mar, os
estudos para implantagdo do Terminal do empreendedor no inicio da década consideraram
inicialmente trés areas, uma area situada a aproximadamente 3 km ao sul/sudoeste do canal
de navegagao (area A), outra situada apos a area de dragagem no sentido perpendicular a
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linha de costa (contiguo ao canal do Tomba) e outra a aproximadamente 3 km para nordeste
do canal de navegagao.

Para tal, o empreendedor contratou o laboratério de hidraulica dinamarqués Danish
Hydraulic Institute — DHI que realizou estudos na regido para investigar a dispersao e
sedimentacdo do material descartado a partir das atividade de dragagem/descarte do canal
de navegacao, e assim, avaliar possiveis impactos ambientais decorrentes dessa atividade.

Os resultados obtidos pelo DHI apontam para a area "A" como sendo a mais favoravel para
o descarte do material dragado, considerando o periodo das simulagdes, que corresponde
as épocas de correntes persistentes para SW no canal de Sueste, isto é, na primavera e
verdo. De uma maneira geral os resultados destes estudos podem ser assim sumarizados:

« A tendéncia da diregdo do transporte de sedimentos e, portanto, a direcao de
deposigcédo € SSW para o periodo da primavera e verao (correntes rumo SW);

« No caso de disposi¢do na Area "A", em uma situagdo com média para alta condigdo
de ondas, o canal de navegagao nao sera afetado pela sedimentagdo do material
langado. Com baixas velocidades de corrente os sedimentos depositarao préoximo ao
canal de navegacao;

. Nas Areas "B" e "C", a tendéncia de dispersao do material descartado € a mesma
observada na Area "A", porém as concentracdes de sélidos suspensos no limite sul
da area modelada podem atingir maiores valores o que representaria um maior risco
de impacto sobre os recifes de corais situados ao sul desta area;

. O extenso recife de coral Parcel das Paredes, localizado a leste das Areas de
Descarte propostas, ndo sera afetado pelas atividades de disposicdo em nenhuma
das alternativas de disposicéo;

Assim, a Area de Descarte autorizada para a disposicdo dos sedimentos oriundos da
operacgdo de dragagem (Area A) possui dimensdes de 2 x 2 km. Esta area é dividida em
quatro quadrantes: NW, NE, SW e SE, cada um com 1 x 1 km.

Para a confirmacao dos progndsticos do estudo realizado para avaliar os impactos de
implantagado do canal de acesso, foram realizados monitoramentos da evolugdo do fundo
submarino na area de descarte, considerando as deposi¢coes de sedimentos das dragagens
subsequentes, resultando o seguinte:

Inicialmente, houve um acumulo nos setores NW e NE criando uma feicao
morfolégica devido ao descarte concentrado, material da 12 dragagem, que possuia
muita areia, provavelmente grossa, e por isso de mais dificil retrabalhamento. Nas
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dragagens recentes tem-se usado os setores NE e SE, de forma mais espacgada.
Assim, as variag¢des registradas tem sido pequenas, da ordem de no maximo 0,50 m.

Entretanto, a feicdo acima mencionada ainda continua existindo, ainda que se
detecte uma progressiva regularizagdo, que permite afirmar seu carater temporario.
Concluiu-se que, se corretamente distribuido, a deposi¢do de sedimentos nao altera
morfologicamente a area e este se dispersa logo em seguida.

As analises de batimetrias recentes da ultima operagcdo de dragagem — Fev-Mar/2007 -
(batimetrias de pré-dragagem, pdés-dragagem, 3 meses apds a dragagem e 6 meses apos a
dragagem), indicaram que a disposicdo dos sedimentos dragados nestas areas tem
apresentado condi¢des satisfatorias de dispersdo, uma vez que a dispersdo nao ocorre
rapidamente disponibilizando o sedimento na coluna liquida com intensidade, e ndo tem
originado feigdes morfolégicas no fundo persistentes.

No presente estudo foram reavaliados os locais de deposicdo do material dragado,
considerando o local de dragagem e o local de disposigdo em dois diferentes momentos: i)
no processo de disposi¢do e, ii) no material depositado, pela dispersdo gerada pelas
correntes.

Desta reavaliagdo, concluiu-se pela manutencéo da atual zona de descarte, sendo indicado
que a area mais ao sul e mais profunda, quadrante SE, deva ser mais utilizada para a
disposicao nas proximas dragagens.

A abertura de um canal de acesso por dragagem pode facilitar a penetragéo de ondas que
estejam em seu mesmo alinhamento. Isso poderia afetar as margens do canal do Tomba em
sua embocadura caso o delta de maré vazante estive localizado em uma zona mais
préxima, o que nao ocorre. A grande distancia do local de dragagem no delta da maré
vazante em relagdo as margens da costa acarreta em uma atenuacado por dispersdo da
onda incidente. As modelagbes numéricas de propagacao de ondas realizadas por DHI
indicam que a ondulatéria na regido da desembocadura néo se altera significativamente com
a dragagem. Ainda, cabe salientar que as ondas de rumo concordante exato com o
alinhamento do canal (164° Nv) tém pouca participagéo no clima de ondas, representando
menos de 0,5% das ondas. De fato, a erosdo de margem que se observa no canal esta
ligada ao processo de fechamento da barra antiga e desenvolvimento pleno da
desembocadura do Tomba, que ainda nao atingiu seu equilibrio segundo os calculos de
estabilidade realizados. A erosdo de margem, observada desde a abertura do canal do
Tomba, vem aumentando a area hidraulica da embocadura, uma vez que nao foi observada
reducao da profundidade.
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O processo de erosdo costeira na area pode ser avaliado pelos resultados do
monitoramento dos perfis de praia no entorno da barra do Tomba realizado através do
acompanhamento anual do comportamento de um total de 13 perfis de praia, desde 2000.

Fotografias aéreas e imagens de satélite de 1957 a 2001 (série de longo prazo) indicam
ocorréncia de um recuo generalizado da linha de costa, o que é confirmado pelos
levantamentos recentes dos 13 perfis mencionados (série de curto prazo), isto €, um recuo
da linha de costa vem acontecendo de forma natural a longo tempo.

O ultimo levantamento realizado em abril de 2007 apresenta segbes com recuos de linha de
costa dentro das taxas esperadas, com muitas se¢des praticamente estaveis em relagéo ao
levantamento anterior realizado em junho de 2006. Os recuos de linha de costa, observados
no conjunto dos levantamentos topograficos de perfis, situam-se abaixo dos recuos
esperados pela analise histérica de 1957 a 2001. Assim, com base nos dados histoéricos e
atuais, ndo se constata nenhuma relagdo direta da dragagem do canal de acesso com
relacdo aos processos erosivos observados nos perfis monitorados.

Quanto ao transporte de sedimentos, uma vez que as obras de dragagem ndo incorporam
nenhuma obra fixa, ou ndo alteram qualquer camada de rocha ou sedimento
cimentado/consolidado, a perspectiva é da prépria natureza encarregar-se se promover o
retorno das condigbes de profundidade e das caracteristicas do material dragado
preexistente. Entretanto, observa-se que pela grande presenca de lama no local, o retorno
do material sedimentado possui alta participagdo deste tipo de granulometria fina.

Como os procedimentos de dragagem resultam em modificagdes geométricas do fundo
marinho, ha o potencial de se afetar o equilibrio de assoreamento e sedimentacgao local, o
que interfere na manutengao da propria obra e nos processos naturais de erosao costeira.

Com a dragagem, a condi¢ao de equilibrio foi quebrada, e a barra tende a se reformar com
os sedimentos advindos do transporte litoraneo longitudinal que sao capturados pela cava
do canal e pela sedimentagdo dos sedimentos finos. A estimativa apresentada pelos
estudos atuais é de um reassoreamento de 200.000 + 50.000 m® por ano, volume que define
a necessidade de dragagens de manutencdo previstas no empreendimento. Acredita-se que
a melhor época para dragagem esteja entre novembro e margo, periodo logo apdés o
maximo aporte de assoreamento do canal e entre os defesos do camaréo.

As alteragbes de hidrodinamica e transporte de sedimentos com a manutencdo do canal
dragado s&o muito localizadas, e ndo se prevé e nem se observou nos monitoramentos
realizados, qualquer alteracdo da linha de costa circunvizinha, ndo havendo evidéncias
técnicas que tais alteragbes possam afetar os parceis e bancos recifais, mesmo os mais

proximos.
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Interacdo da hidrodindmica costeira com fatores do meio biolégico

Segue-se a avaliagao das interagdes da hidrodinamica costeira com os fatores do meio
bioldgico.

As observagdes e pesquisas, realizadas nos diagndsticos e monitoramentos na area afetada
pelo empreendimento, apontam para distribuicdo, diversidade e abundancia bioldgica
similares a outras regides costeiras brasileiras. Fica evidente que os efeitos das
perturbagdes fisicas (padrbes sazonais de ventos e correntes, altura de ondas e regime de
marés), associados aos transportes de materiais e sedimentos continentais (intensidade e
direcdo do fluxo), refletem-se sobre a sazonalidade e/ ou homogeneidade das populagbes
aquaticas, observando-se a adaptagao das espécies sensiveis a turbidez na area costeira,
fortemente afetada pelo hidrodinamismo local, em especial nos periodos suscetiveis as
ondas e correntes mais intensas.

A area de descarte, assim como o canal, sofrem impacto fisico pela deposicdo do material
dragado, este disturbio gera um afugentamento da ictiofauna em um primeiro momento, atrai
posteriormente um grande numero de individuos e espécies, devido a disponibilidade de
matéria organica e alimento ressuspendido. Com o passar do tempo, ocorre recuperagao da
area impactada, com retorno as condi¢cdes normais. Na estacdo de amostragem do Canal
observou-se uma reducgao da riqueza na campanha de Mar/2006 e Jun/2006, com aumento
gradativo na coleta de Set/2006, atestando a recolonizagdo do local, seis meses apds a
dragagem. Por sofrer um grande impacto fisico de retirada de material, € compreensivel que
tal estagdo demore mais tempo para apresentar recuperagao da ictiocenose.

Avaliando-se o potencial de alteragdo das caracteristicas da agua na area de influencia do
empreendimento, especialmente no canal estuarino, ndo se verificaram variagbes em
magnitude que possam interferir na estrutura e distribuicdo da fauna (macro e mega-bentos,
ictiofauna, cetaceos e quelbnios).

Com relagao a ictiofauna (peixes), o ambiente estuarino e costeiro séo regides de transigéo
ecoldgicas que desempenham uma importante fungdo de ligagdo e trocas genéticas entre
ecossistemas terrestres e marinhos. Desse modo sdo classificados como ambientes
complexos, diversificados e de grande relevancia para a sustentagcéo da vida no mar.

A elevada concentragao de nutrientes e demais condigbes ambientais favoraveis, como os
gradientes térmicos e salinidade variavel, além das 6timas condigbes de abrigo e suporte a
reproducao e a alimentagao em fases iniciais de desenvolvimento de diversas espécies que
habitam os oceanos, transformam os ambientes costeiros em um dos principais focos de
atengdo no que diz respeito a conservagcdo ambiental e manutengdo de sua biodiversidade
(www.bdt.org.br/workshop/costa).
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Da necessidade de preservacdo e protecdo desses ambientes, parece justificar-se seu
monitoramento periddico, dando base a sua sustentacdo ao longo dos tempos, pois ainda
que pequena, as interferéncias no meio podem promover alteragcdes na sua biodiversidade
ou densidade.

Interacdo da hidrodindmica costeira com fatores do meio sécio-econdémico

Os fatores relacionados com a hidrodindmica costeira € o meio sécio-econdémico sao
aqueles que indiretamente afetam as atividades de pesca e extrativismo e ao turismo. Um
dos aspectos notérios é a natureza sazonal da turbidez da agua, propiciando condi¢des de
visibilidade ideais para o mergulho em apenas determinadas épocas.

Ainda que, sendo um processo lento e progressivo, tornam-se imperceptiveis as perdas de
areas produtivas para o extrativismo. O recuo da linha da costa incluindo fragbes de
manguezais e a intensa ressuspensdo de sedimentos, s&do fatos resultantes da
hidrodindmica e geomorfologia costeira local, e como visto, ndo demonstram relagido com o
empreendimento.

Observa-se também que este processo erosivo da linha da costa é de ordem natural e que
ja ocorre ha tempos. As zonas atingidas pela erosdo ndo sédo habitadas ou constituem
pontos de atracao turisticos, assim nao representam perda de areas relevantes sob este
enfoque. O fato relevante da erosdo nessa margem € o fato de estar ocorrendo em solo de
mangue e disponibilizando muito material fino, alterando significativamente a turbidez da
agua junto a zona costeira proxima a linha de costa.

Segundo pesquisas e consultas realizadas junto aos profissionais da regido, mergulhadores
e proprietarios de empresas de mergulho e de turismo, ndo ha alteragbes perceptiveis em
suas atividades nas areas afetadas por processos erosivos ou de assoreamento.

6.2.2 Turbidez e Sedimentagao

A turbidez das aguas é causada pela presenga de matérias solidas em suspensdo. As
caracteristicas dos depdsitos sedimentares como o tamanho das particulas e sua
consolidagao no leito marinho; da geomorfologia e perfil de profundidades e as
caracteristicas das fontes de energia capazes de ressuspender e movimentar estes
sedimentos como as ondas e correntes; condigbes hidrodinamicas definidas pelo
comportamento dos ventos, marés e outros fatores, determinam as condi¢des de transporte
de sedimentos e as caracteristicas de turbidez natural em uma regido. Intervencgdes
humanas, como a movimentacéo de sedimentos nos processos de dragagem, podem alterar
esta dindmica natural.
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A geologia e a geomorfologia da linha de costa do Sul da Bahia apresentam grandes
extensbGes com processos erosivos significativos. Esses processos erosivos contribuem para
as caracteristicas de turbidez e sdlidos em suspensdo presente na regidao de estudo,
parametros de maior preocupagdo no monitoramento dos impactos de dragagens co-
relacionados a biota marinha.

As intervengbes do empreendimento, capazes de alterar os padrdes de turbidez e
sedimentacdo estudadas neste tépico, referem-se as atividades que podem resultar na
formacéao de plumas de sedimentos.

Sao previstas quatro fontes de plumas: a remocgao dos sedimentos, ou seja, a dragagem; o
“overflow” da cisterna, ou seja, o langamento ao mar de agua contendo teores de solidos
nao sedimentados no tanque (cisterna) da draga; a deposicdo na area de descarte pelo
langamento do sedimento contido na cisterna da draga através da coluna d’agua até o fundo
na area de descarte; e a pluma de dispersao dos sedimentos depositados na area de
descarte, através da hidrodindmica local.

A regido de intervengao pelo empreendimento situa-se em uma plataforma rasa e de baixa
declividade, que apresenta fundo composto por uma camada superficial de sedimentos
lamosos e de baixa consolidacdo. Estas caracteristicas resultam na ocorréncia de
ressuspensdo deste sedimento pela movimentacdo de ondas até a profundidade de
aproximadamente sete metros em condi¢gbes usuais, e ocasionam, portanto aguas turvas
regionalmente, na maior parte do tempo.

Embora as correntes geradas pelo vento e moduladas pela maré na regidao também tenham
capacidade de transporte, as maiores verificagbes de concentracdo de sedimentos em
suspensao estdo relacionadas com o efeito de ressuspensdo originado pela velocidade
orbital da agua junto ao fundo, causada pelas ondas, sendo que as correntes assumem um
papel secundario na ressuspensao. O efeito da ressuspensao dos sedimentos também
atinge amplamente as areas mais rasas do banco de Abrolhos. Estas caracteristicas
regionais foram registradas desde antes da implantagcéo do terminal.

As caracteristicas das correntes para a dispersdo das plumas resultantes das operacdes de
dragagem podem ser abordadas em dois focos, correntes locais e correntes regionais.

As correntes locais podem ser de enchente ou vazante. As correntes de vazante tem
direcdo alinhada com a embocadura prioritariamente, e as correntes de enchente (um pouco
mais fracas que as de vazante) tem um padrao de circulagao mais complexo, com a boca do
Tomba criando um efeito de chamada que além de gerar fluxo alinhado a boca, gera fluxos
paralelos a linha de costa de ambos os lados do canal, direcionados para a embocadura. As
correntes regionais sdo de diregdo NE-SW, com residual para o SW.
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Para avaliar os impactos da dragagem combinada com o “overflow”, foi realizado um estudo
especifico em 2004.

As operagdes com “overflow” sdo necessarias para aumentar o rendimento da dragagem e
minimizar os custos operacionais viabilizando a operacdo. Durante a sucgao do material do
fundo, o sedimento mistura-se com grandes quantidades de agua, sendo ambos despejados
na cisterna da draga. Ja na cisterna, passa a ocorrer a separagao do sedimento da agua
pela sedimentacdo do primeiro, o qual se acumula no fundo. A medida que a dragagem
prossegue, o volume em excesso de agua transborda por janelas laterais da cisterna
permitindo a continuidade da operagao até o preenchimento do volume com sedimento.
Quando este material € derramado pelas janelas de “overflow”, ndo ocorre a pronta mistura
com a agua adjacente, sendo que desce para o fundo por apresentar maior densidade. Uma
fracao deste material mistura-se com a agua, formando uma pluma residual de material
particulado em suspensé&o.

Os estudos de “overflow” visaram a avaliagao da dispersado da pluma de sedimentos gerada
pela operagdo de dragagem combinada com a utilizacdo do recurso de ‘overflow’, durante
dragagem do canal de acesso ao Terminal nos dias 28 de fevereiro de 2004, 8 e 9 de margo
de 2004. Observou-se que o impacto da dragagem € bastante localizado, pois o efeito da
ressuspensao dos sedimentos provocado por esta atividade de dragagem (overflow),
conforme demonstraram os dados do monitoramento, se restringiu a area de operagao e
nao foram detectados nas areas adjacentes.

Considerando os estudos apresentados para a dispersdo de plumas para as operagdes de
“overflow” da cisterna, constatou-se que a pluma nao pode ser detectada apés um raio de
600 m de distancia da draga. Concluiu-se ainda, que n&o precisa haver condi¢cdo de
corrente especifica para a realizagao destas operagdes na dragagem.

As areas de recifes de corais protegidas na regido localizadas ao sul do empreendimento
séo os recifes de coral do arco interno recifal do banco de Abrolhos, que incluem os Recifes
de Coroa Vermelha, Nova Vigosa, Sebastido Gomes e Parcel das Paredes.

Para avaliar os possiveis impactos foram apresentados extensos trabalhos de
monitoramento das taxas de deposi¢cdo de sedimentos nos bancos de corais na regido que
permitiram concluir ndo haver evidéncias de qualquer correlagcdo com os processos de
sedimentacdo e turbidez nestas areas de interesse de protecdo e as operagbes de
dragagem.

Dentre os estudos realizados destaca-se o monitoramento dos recifes de coral do arco
interno recifal dos Abrolhos, apresentado neste estudo. A partir desse monitoramento pode-
se afirmar que as maiores taxas de deposicdo encontradas durante o monitoramento
recaem no inverno, e sao reflexo das condi¢cdes climaticas e oceanograficas encontradas
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nestes recifes durante este periodo. Os valores obtidos em setembro (correspondente ao
acumulado em junho, julho e agosto) sédo na maioria dos casos 0os mais elevados, e podem
ser correlacionados com a passagem de frentes frias e trens de onda com maior energia, o
que propicia a ressuspensao do sedimento acumulado no entorno do recife.

Os valores encontrados em dezembro, que correspondem ao acumulado em setembro,
outubro e novembro, também apresentaram valores altos quando comparados com o0s
outros periodos monitorados, e também sao reflexo das passagens dos trens de onda de
alta energia que ainda incidem nos recifes durante este periodo. Assim, a depender da
época do ano, encontram-se diferentes taxas de deposicdo, representadas por uma
correlagao direta, onde quanto maior for a energia no ambiente maior serdo as taxa de
ressuspensao no recife. Os valores de sedimentagcdo encontrados atualmente nas estagdes
de monitoramento assemelham-se aos encontrados por outros pesquisadores para 0s
mesmos recifes. Dados dos relatorios técnicos referentes aos anos de 2002, 2003, 2004 e
2005 mostram uma mesma tendéncia de aumentos das taxas nos meses de maior energia.
Entre os anos, o comportamento das taxas de sedimentagdo € muito semelhante.
Atualmente, como em outras regides de ocorréncia de recife de corais, 0 que se encontra
nos recifes costeiros estudados sdo corais vivendo sob condicbes adversas de luz e sob
efeitos da sedimentacdo natural recorrente nestes ecossistemas.

Dentre os monitoramentos de controle, destacam-se o monitoramento espacial da turbidez,
realizado em uma malha amostral de 45 pontos, com determinacdo da concentragcdo de
sélidos em suspensao ao longo da coluna d’agua; e o monitoramento continuo da turbidez
nas estacoes fixas #106 e #506.

O objetivo do monitoramento espacial foi o de acompanhar, através dos 45 pontos de
amostragem, o grau e a extensdo espacial dos impactos associados as atividades de
dragagem ao longo Canal do Tomba. Os resultados obtidos com as 45 estagdes indicam
que as variagdes da turbidez na regido de estudo estao ligadas a fendbmenos fisicos naturais
e que somente localmente podem-se observar os efeitos das dragagens.

As principais conclusdes dos resultados das estagdes fixas #106 e #506 permitem afirmar,
partir dos dados coletados ao longo dos quase 5 anos de operacgdo, ndo haver qualquer
indicio de impacto na turbidez da regido das estagdes causada pela dragagem.

Para prevenir a ocorréncia de turbidez na area de influéncia proveniente da atividade de
dragagem o “Programa de Controle da Escala de Risco” foi estabelecido para indicar as
condicbes de operacgao (classes: normal; alerta; risco iminente e paralisacdo), conforme as
concentragdes de soélidos em suspensdao (CSS) observadas nas estagbes de fundeio
oceanograficos #106 e #506.
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Observa-se de fato, que as variagdes de turbidez estao relacionadas as variacbes de ordem
natural, ndo se observando nenhuma relacdo da turbidez medidas pelos correntdmetros
com as operagdes de dragagem.

A escala de risco estabelecida até o presente momento considera os paradmetros estudados
nos diagndstico para a implantagdo do Terminal e monitoramentos realizados entre janeiro
de 2002 a margo de 2002. Atualmente ha uma base de dados muito maior e desta forma, no
Capitulo 8.2 deste estudo, considerando o universo de dados obtidos pelo monitoramento
descrito, é proposta uma readequacio da escala de risco. Corroboram para esta proposta
também n&o terem sido considerados na criagdo da escala de risco inicial, os aumentos
naturais do nivel de turbidez com a chegada de frentes frias, ndo associadas a dragagem.

Uma campanha intensiva de monitoramento da dispersdo da pluma causada pelo descarte,
realizada em fevereiro de 2002, mostrou que a area de impacto da dispersdo da pluma é
restrita a algumas centenas de metros do ponto de descarte. A campanha foi realizada em
condigdes de velocidades maximas nas estagbes #106 e #506 em torno de 50 cm/s e 30
cm/s, e altura significativa das ondas em torno de 1 m na estacado #506. Os resultados do
monitoramento do deslocamento da pluma mostraram que esta deixava de ser identificavel
cerca de 1 hora apds o descarte, quando a turbidez passava a ser equivalente aquela
naturalmente observada no local (entre 60 e 80 mg/L). Com velocidades médias de
correntes de aproximadamente 30 cm/s no local, a distdncia maxima de deslocamento da
pluma (ap6s 50 minutos) € de aproximadamente 900 m.

O rapido decaimento da pluma explica a inexisténcia de correlagdo entre as atividades de
dragagem e os registros dos aparelhos fundeados, bem como o fato de nado ter sido
identificada qualquer variacdo das taxas naturais de sedimentagdo nos recifes que
contornam a regido.

Os estudos apresentados nos itens 5.1.4 e 3.6, referentes ao transporte de sedimentos e
condigdes de turbidez nas operagbes com “overflow” e descarte; e estudos de imagens de
satélite anteriores a implantagao do terminal e durante a operacao de dragagem, evidenciam
que nenhum sedimento de plumas geradas pela dragagem alcangara os recifes de corais
Sebastiao Gomes, Coroa Vermelha, Nova Vigosa e o Parcel das Paredes e demais recifes
presentes na regido.

Os estudos e monitoramentos realizados tiveram foco especial na avaliagdo da dinamica de
concentragao de solidos em suspensado (CSS) na area de influéncia das operagdes de
dragagem e a sua relacao com os agentes oceano-meteoroldgico (vide item 5.1.5), para tal
alem dos dados das estag¢des de fundeio oceanograficos # 106 e #506, foram considerados
os dados obtidos em 5 campanhas de monitoramento realizadas sobre 45 pontos
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espacialmente distribuidos na area, associando-se os dados obtidos com as condi¢cbes de
ventos; ondas; correntes e a turbidez (CSS).

Ainda, para ilustrar as condi¢des de difusdo da turbidez, o estudo comparou os dados de
monitoramento com as imagens do Satélite Landsat TM5, tratadas por decomposi¢cdo de
bandas para visualizagdo das plumas de sedimentos registradas.

As imagens de satélite selecionadas foram escolhidas de forma a caracterizar situagdes
com e sem dragagem, como também eventos de alta e baixa energia hidrodinAmica na area.
Foram priorizadas as imagens que apresentavam menor cobertura de nuvem sobre a regido
de interesse e aquelas onde existiam informacgdes a respeito das ondas, correntes, turbidez
e ventos na data da imagem e no periodo de 7 dias anteriores a data da imagem.

A analise das imagens indica o marcante efeito das condi¢des naturais oceano-
meteoroldgicas e sazonalidade relativamente as condigdes de CSS e turbidez associada na
regiao do entorno do empreendimento. Claramente, pode-se observar que a estacao do
verao apresenta valores de CSS baixos, sendo clara a delimitacdo da area de maior turbidez
junto a costa e de outra area de grande transparéncia mais ao largo. Tipicamente no verao,
a zona de turbidez mantém-se junto a costa, ndo avangado para o Canal Sueste, que
permanece com boas condi¢gdes de turbidez.

Na situagdo de inverno, sem dragagem (13/07/05), é possivel observar na imagem uma
grande pluma de sedimentos localizando-se desde a costa até o arco recifal interno. O
Canal de Abrolhos apresenta-se sem turbidez visivel, constituindo-se junto com o arco
interno em uma barreira para a pluma vinda do continente. Entretanto, observa-se que na
regido de Abrolhos ocorre o surgimento de plumas, as quais sdo originadas da
ressuspensdo dos sedimentos locais existentes no fundo da plataforma no banco de
Abrolhos, sendo que em nenhuma das imagens pode-se verificar qualquer conexado da
turbidez presente na costa de Caravelas com a turbidez observada em Abrolhos. De fato, a
contribuigao relativamente pequena de sedimentos de origem continental para os recifes do
arco externo é atestada pela natureza dos sedimentos em suspensao coletados na area.

As imagens mostraram que para as condigdes de dragagem no verdo, nenhuma pluma que
pudesse estar relacionada com a mesma foi notada. Isto fica evidente para a imagem que
retrata o final da ultima dragagem executada no canal, no inicio do outono de 2007. A
imagem de 29/03/2007 apresenta condicbes de CSS e turbidez excelentes ao largo da
regido do empreendimento, mesmo com intensa dragagem em andamento nos trecho
lamosos e mais externos do canal.

O exame das imagens mostra que a origem dos sedimentos em suspensao presentes entre
a linha de costa e o arco interno do complexo recifal de Abrolhos esta associado:
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« Ao material exportado dos estuarios e manguezais;

. Aos sedimentos finos resultantes da erosdo da linha de costa principalmente no
trecho compreendido entre a Ponta do Catoeiro € a Barra do Tomba,

« Aos sedimentos finos ressuspendidos pela agdo de ondas, nos trechos mais rasos da
plataforma, ou seja, ao longo da linha de costa, no entorno dos recifes de corais e
nas areas rasas dos deltas de maré vazante e

« Aos sedimentos ressuspendidos pela agéo de correntes.

Considerando o processo erosivo que naturalmente ocorre na linha da costa com 15 km de
extensao ente a Ponta do Catoeiro e a Barra do Canal de Caravelas, anualmente o prisma
de sedimentos removidos é conservativamente estimado em mais que o dobro do volume de
dragagem anual em pratica. Por outro lado, o material dragado correspondera a 0,7% da
quantidade estimada de sedimentos naturalmente em suspensdo na zona costeira entre o
parcel das Paredes e o continente.

Desta forma os estudos concluem que a regido de Caravelas é caracterizada por uma alta
concentracdo de material em suspensao, naturalmente mais elevada na zona costeira do
que dentro do estuario.

A turbidez natural da regidao € muito superior em propor¢cédo com a gerada pela operagao de
dragagem. A partir dos monitoramentos: espacial e continuo da turbidez, conclui-se que os
efeitos da dragagem relativamente a concentragcdo de sdélidos em suspensao sao
extremamente localizados e restritos espacialmente. Ainda que a quantidade de material
colocado em suspensao pela dragagem fosse maior que a atual, o potencial de impacto do
material descartado sobre os recifes seria insignificante, haja vista que as fortes correntes
direcionadas para sul formam uma barreira hidraulica ao deslocamento do material
sedimentar para leste. O monitoramento das taxas de deposigdo nos corais da regidao nao
apresentou nenhuma alteragdo perceptivel da condicdo desde 2001, confirmando o
diagnosticado deste estudo.

Outro aspecto importante para analise das caracteristicas de transportes de sedimentos e
os potenciais impactos das operagdes de dragagem sobre os recifes de corais do arco
externo, conforme comentado, é a caracterizagdo geoldgica dos sedimentos encontrados
nesta porcao, diferenciada daqueles encontrados junto ao continente. Isto indica diferente
origem, podendo-se concluir serem muito reduzidos os potenciais de impacto de sedimentos
sobre os recifes de corais do arco externo pela ressuspensdo de sedimentos nas areas
diretamente afetada pela dragagem, fatos que sao confirmados pela auséncia de indicativos
de correlagdo entre a dragagem e os monitoramentos realizados sobre os corais.
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Os resultados do monitoramento, tanto da cobertura/salide dos corais como da taxa de
sedimentacdo nos corais, corroboram entdo a conclusdo de que ndo estdo ocorrendo
impactos da pluma da dragagem sobre as areas adjacentes monitoradas.

Finalizando, pode-se afirmar que a turbidez registrada pelos aparelhos é natural e
relacionada as plumas de material em suspensao, naturalmente mobilizado do fundo pelas
ondas, em regides distantes do local de dragagem/descarte.

Por outro lado, observa-se que embora o planejamento das dragagens realizadas seja
constantemente otimizado ao longo das campanhas, fatores inesperados como mau tempo
ou paralisagcdes pela escala de risco prejudicam o beneficio da dragagem, pois atrasam a
finalizagdo do projeto, permitindo a manutengao de zonas criticas que por prejudicarem a
navegacgao em apenas um ponto estendem sua criticidade para todo o canal.

O periodo de dragagem disponibilizado foi sofrendo drastica redugdo, ficando muito
reduzido nas dragagens realizadas entre 2005 e 2007. O pouco tempo tem dificultado o
cumprimento da meta de dragagem, visto que nestas ultimas dragagens o volume
concedido ndo pode ser completamente dragado. As limitagdes de tempo com permisséo de
dragagem imposta pelas licengas operacionais representam o maior entrave a concretizagao
do projeto do canal de acesso ao Tomba.

Interacoes da Turbidez e processos de dragagem e sedimentacdo com fatores do meio
biolégicos

Segue-se a avaliagao das interagdes da turbidez das aguas e processos de dragagem e
sedimentacido com os fatores do meio biolégico.

As operagdes de dragagem, ao removerem os sedimentos no canal (fundo e taludes),
retiram também as comunidades bentbnicas, expondo materiais inertes, defaunados. Esse
impacto é restrito as superficies dragadas e as espécies da infauna sdo as mais suscetiveis
enquanto que aquelas que tém mobilidade apresentam maior chance de fuga. Na area de
descarte, ocorre processo semelhante. O soterramento do fundo marinho, na area de
descarte, promove a supressdao das comunidades bentdnicas pré-existentes, restando
exposto o material removido das areas dragadas. O impacto restringe-se as areas de
remocao de sedimento ou soterramento. A supressdao da comunidade bentbnica local
implica em perda da biodiversidade. A morte dos organismos ocorre por esmagamento ou
asfixia. O repovoamento da area afetada ocorre naturalmente no periodo posterior a
dragagem. Tanto a area dragada como aquela, objeto da deposi¢cado do sedimento passam a
fornecer ambientes propicios para a recolonizagdo. O ambiente volta a ser repovoado, apds
a finalizagdo da dragagem e do descarte, com recrutamento de novos organismos, advindos
das adjacéncias ou mesmo trazidos por correntes, podendo haver aumento, reducdo ou
alteragdo da biodiversidade na area. Espécies muito sensiveis poderdo nao retornar,
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podendo ser substituidas por espécies oportunistas, que apresentam vantagens
competitivas num primeiro momento. Sucessivamente, estas serdo também substituidas,
ndo necessariamente pelas mesmas espécies pré-existentes. E dificil precisar o tempo
necessario para o restabelecimento aos padrées anteriores. Os dados obtidos durante o
monitoramento indicaram retorno as condigdes de riqueza e densidade da macrofauna e da
megafauna em cerca de 3-4 meses.

A ressuspensao dos sedimentos na area dragada carreia consigo as espécies planctdnicas
caracteristicas do fundo marinho, elevando-as a coluna d’agua e causando aumento de
espécies bentdnicas no plancton (diatomaceas penadas e cistos de dinoflagelados). A co-
existéncia de espécies bentbnicas e pelagicas confirma a ocorréncia de processos de
ressuspensdo de sedimentos de fundo. Nao existem danos relacionados a presenca de
diatomaceas e dinoflagelados na coluna d’agua, ndo havendo maleficios a saude humana
ou ao equilibrio ecoldgico. Os sedimentos suspensos na coluna d’agua pelo overflow, ou no
descarte de material dragado geram as mesmas conseqiéncias. Cabe ressaltar que esse
processo ocorre também por mecanismos naturais que implicam em ressuspensao de
sedimentos. As concentragdes das espécies planctbnicas observadas na éarea sao
comparaveis a outros ambientes costeiros. Ocorrendo essa interferéncia, sua agao é
imediata, restabelecendo-se aos padrdes naturais logo apds a dispersdo. Pode ocorrer
perda temporaria de biodiversidade do plancton em fungao da limitagdo de luz por aumento
da turbidez. Entretanto, o efeito &€ temporario e recuperavel naturalmente. Ocorre aumento
da taxa no fluxo de nutrientes a partir da ressuspensdo de sedimento, com conseqlente
estimulo a produgéo de fitoplancton, propiciando um ambiente rico em alimentos para o
zooplancton e fauna nectbnica, atraindo espécimes de areas adjacentes. O aumento da
concentracdo de sedimentos em suspensdo podera entupir as estruturas respiratérias e
fitradoras do zooplancton, atuando momentaneamente, enquanto existir excesso de
sedimentos em suspensao. Entretanto, o préprio hidrodinamismo do Canal é responsavel
pela diluicho rapida desses solidos. Além disso, a regido ja apresenta elevada turbidez
ocasionada por solidos em suspensao, podendo-se prever que as espécies que ai ocorrem,
ja sao adaptadas a esse tipo de interferéncia.

Como consequiéncia da atividade em si e das alteragbes nos bentos, utilizados como
alimento, ocorrerao modificagdes na ictiocenose, nas areas do Canal e de descarte, logo
apos a atividade de dragagem. As espécies mais sujeitas ao impacto da dragagem sao os
peixes bentbnicos e demersais, espécies que comparadas aos peixes pelagicos, possuem
menor mobilidade. Inicialmente, logo apds a dragagem, pode ocorrer aumento imediato na
abundancia de peixes, em fungcdo do aumento de producdo do fitoplancton, atraindo
espécies planctoéfagas de areas adjacentes. Apds, havera queda e, sucessivamente re-
colonizagao. Apos a atividade de dragagem, observou-se favorecimento de espécies de
habito alimentar oportunista, como E. argenteus. Estas vao sendo substituidas por espécies
com habito alimentar de mais amplo espectro, indicando retorno as condi¢gdes semelhantes
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ao que ocorria antes das dragagens. Dependendo da concentracido dos sélidos em
suspensao, pode ocorrer interferéncia no comportamento alimentar de filtradores e também
Nnos processos respiratorios.

Os dados obtidos indicam que as alteragdes observadas séo reversiveis e que, em prazo
estimado de no minimo seis meses, as condigcbes em termos de biodiversidade, retornam
aos niveis semelhantes ao existente antes da dragagem, mesmo que ocorra substituicdo de
espécies. Observou-se essa substituicdo e reversdo para todos os grupos avaliados:
plancton (3 meses), bentos (3-4 meses) e ictiofauna (6 meses).

Outra interferéncia avaliada foi aquela oriunda do transporte e sedimentagcao. Apesar de a
area apresentar, por processos naturais, elevados indices de sedimentos em suspensao,
taxas superiores aos padrées normais poderiam interferir negativamente na biota. A
sedimentacio natural na area é intensificada pelo continuo processo de erosdo que vem
interferindo na geomorfologia da regido. A area afetada é aquela correspondente a pluma de
sedimentos gerada que varia conforme a hidrodindmica local e é tanto mais relevante
quanto mais proxima da area dragada. Dependendo da forma e intensidade de deposi¢cao
em um mesmo local, poderia se esperar a possibilidade de ocorréncia de soterramento de
areas povoadas por comunidades sensiveis. Entretanto, os resultados obtidos para o
macrobentos, indicaram que as areas sujeitas a pluma de sedimentos apresentaram
comportamento semelhante a area controle, isto €, ndo houve alteragao relevante.

Avaliando-se a interferéncia das plumas sobre os nécton, demasiados soélidos em
suspensao, podem interferir por tapagem das branquias e prejuizo na respiragao dos peixes
filtradores (manjubas e sardinhas) que estejam na regido. O mesmo nao ocorre com 0s
individuos de habitos benténicos e demersais. Assim, os Engraulideos (manjubas) e os
Clupeideos (sardinhas), ou seja, as espécies pelagicas e de habitos plancténicos
(filtradores), sao as mais sensiveis a influéncia das plumas de sedimentos. Na area sob
influéncia do empreendimento, essas espécies mais sensiveis, estdo bem menos
representadas do que as espécies bentbnicas e demersais, constituidas pelos bagres,
pescadas, corvinas e linguados. Os peixes de habitos plancténicos e demersais, de
pequeno porte, estdo presentes principalmente na regido interna do estuario, para a qual
nao se prevé alteragdes de turbidez e concentracao de solidos em suspensao.

Com os resultados apresentados neste estudo, pode-se dizer que as areas de descarte e
desenvolvimento de plumas ndo se caracterizam como areas de rota de migracdo de
espécies ameagadas de extingdo, em funcdo do numero reduzido de captura dessas
espécies. Verificou-se a presenga das seguintes espécies nas Estagbes de Descarte e
Pluma que constam em listagens do IBAMA e/ou em IUCN Red List: Raia-manteiga,
Dasyatis guttata (elasmobranquio), foi encontrado na area de Pluma A — margo/06, e na
estacdo de Descarte e Pluma A em margo/07. Genidens barbus, o bagre-urutu, esteve
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presente na estacdo Pluma A em margo/06. Dois representantes da familia Sciaenidae
estiveram presentes, sdo eles: Macrodon ancylodon, pescada dentdo ou foquete e
Micropogonias furnieri, corvina.

As conclusdes dos monitoramentos realizados apontam para as areas diretamente afetadas,
indicando que a biodiversidade da ictiofauna (peixes), sera reduzida se ocorrerem
constantes alteragbes (mecanicas, fisicas, quimicas e bioldégicas) no ambiente em analise,
nao dando tempo deste se recompor. Por outro lado, a biodiversidade da ictiofauna podera
ser aumentada ou equilibrada ao estado anterior as operagdes de dragagem, desde que néo
haja interferéncia mecénica ou desastre ambiental de grande vulto provocado por derrames
de dleo, por obras de engenharia portuaria, pelo trafico intenso de barcos e barcagas, ou
excessiva pesca sobre organismos jovens. O ambiente precisa manter-se em equilibrio por
tempo suficiente que permita disponibilizar alimento aos peixes, fornecer refugio para a
desova e ambiente favoravel ao crescimento da fauna ictica.

No aspecto so6cio econdmico a presenga de plumas de sedimentos resultantes da
dragagem, quando confrontadas com as caracteristicas de turbidez das aguas na area de
influéncia do empreendimento néo é relacionada com quaisquer prejuizos a pesca, turismo
ou mergulho esportivo.

6.2.3 Suspensao e transporte de contaminantes

Os procedimentos de dragagem e as atividades associadas tém o potencial de levar a

coluna d’agua e indiretamente a biota associada contaminantes e substancias que
naturalmente ndo seriam disponibilizadas neste meio.

As principais fontes de contaminantes sao aqueles associados aos sedimentos suspensos,
incluidas as intervengdes geradoras de plumas de sedimentos; a contaminagdo acidental
das aguas e o langamento de esgotos e lixiviados de residuos solidos devido a ocupagéao.

Para a avaliagao atual, foram consideradas as campanhas de monitoramento voltadas aos
estudos de verificagado da viabilidade ambiental na implantagcdo do Terminal, ocorridas no
inverno de 2000 e verao de 2001, além de 13 campanhas de monitoramento da primavera
de 2001 ao outono de 2007, avaliando os parametros fisico-quimicos das aguas do entorno
do empreendimento. Alem destas campanhas de monitoramento, foram realizadas 93
campanhas exclusivas para avaliar turbidez e condicbes das estacbes de fundeio
oceanografico #106 e #506, de forma continua. Os parametros avaliados foram: total de
solidos em suspensdo; nutrientes dissolvidos e turbidez; temperatura; salinidade;
condutividade; oxigénio dissolvido; pH; clorofila-a; DBO; cor e coliformes fecais.
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Os resultados obtidos ao longo destas campanhas de monitoramento apontam para a boa
qualidade e adequagao da agua aos usos propostos. A ocorréncia de poucas amostras com
teores de oxigénio dissolvido ligeiramente abaixo do estabelecido para aguas de Classe 1,
parecem estar associadas aos processos haturais de hidrodinamismo e biota e, no caso do
rio Caravelas, ao langamento de esgoto in natura no corpo d’agua. A presenca de nutrientes
na coluna d’agua esta associada a ressuspensao de sedimentos do fundo presente em toda
a faixa costeira, sendo observada correlagdo com a dragagem apenas em pontos bem
proximos a area da retirada e descarte de sedimentos.

A principal confluéncia observada a partir dos resultados dos monitoramentos, é que as
variaveis fisico-quimicas da agua nao diferiram significativamente entre os pontos de coleta,
nem entre as areas de despejo nem entre pontos de controle, refletindo apenas mudancas
sazonais naturais.

As evidéncias da sazonalidade afetando as variaveis biolégicas mais profundamente do que
as diferengas espaciais (ou devidas ao despejo) sugerem que a dindamica do ambiente seja
suficientemente acentuada para dispersar o material dragado e nao ocasionar danos
crénicos ao meio bioldgico. Assim, estes estudos demonstraram ndo haver evidéncia de
impacto irreversivel, detectavel segundo a metodologia e malha amostral utilizados para o
estudo de monitoramento, dos diversos compartimentos biolégicos da area do
empreendimento.

A caracterizagdo geoquimica dos sedimentos a serem dragados foi apresentada neste
estudo, a fim de determinar a qualidade dos sedimentos e subsidiar a avaliagdo do risco de
contaminac&o ambiental no caso de remobilizacdo dos mesmos pela dragagem.

Quanto ao sedimento dragado, de acordo com as diretrizes gerais para a classificagdo do
material dragado estabelecida na Resolugdo CONAMA 344/04, concluiu-se que todos os
valores encontrados estavam abaixo do nivel considerado como causador de provaveis
efeitos adversos para a biota (nivel 2), isto €, sempre inferiores aos niveis 1 ou 2. Desta
maneira pode-se afirmar que os sedimentos da regido monitorada, inclusive das estacbes
localizadas no canal de dragagem encontravam-se com concentragcdes baixas e normais de
metais pesados. Nas estacdes de 1 a 5 e 13, os resultados de ferro, aluminio e manganés
demonstram uma influéncia de aporte natural destes metais, visto que correspondem a
metais tipicos de aportes continentais.

Na pos-dragagem, a analise dos resultados dos monitoramentos ambientais, realizados em
Caravelas, evidencia ndo terem ocorrido impactos ambientais significativos, que possam ser
atribuidos a atividade de dragagem e descarte de material oriundo do canal de acesso ao
terminal de barcacas.
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Quanto as variaveis bioldgicas afetadas pelo aporte de contaminantes no meio aquatico na
area de estudos nao ha indicativos de alteragdes relevantes, pressupondo-se que os
impactos relativos ao langcamento de efluentes urbanos fiquem circunscritos a area préxima
a estes. Os processos de dragagem sao responsaveis pelo aporte a coluna d’agua de
nutrientes e organismos do fundo marinho como ja apontado no subitem anterior, relativo as
plumas e transporte de sedimentos no meio aquatico devido a ressuspensio de sedimentos.

Os efeitos da dragagem no local, em fungdo da auséncia de contaminagdo no sedimento,
sdo principalmente fisicos e por isso apresentam reflexos localizados e com restrita escala
de interferéncia sobre a biota. No entanto, tal como indicado por Pérez-Ruzafa et al. (2006),
além das alteragbes nas caracteristicas do sedimento, as dragagens e descartes causam
um estresse na biota, afugentando espécies moveis, soterrando espécies sésseis,
incrementando a produtividade primaria, podendo modificar a cadeia alimentar no local,
substituindo espécies especialistas por generalistas-oportunistas. O consenso entre os
pesquisadores sobre o tema é que os efeitos sdo sentidos de forma distinta entre locais e
biota, e que por isso devem ser tratados de forma localizada.

No aspecto sécio econémico deve-se avaliar a questdo de lancamento de contaminantes
sob a dtica da sua associacdao a remobilizacdo dos sedimentos pelas operagdes de
dragagem, onde a amplitude dos impactos na disponibilidade de pescados estara restrita as
areas afetadas diretamente, descritas na associacdo destes com o meio bidtico acima.
Outra otica € a questdo da contaminagdo acidental, por naufragios, colisbes, erros
operacionais, etc., ai associada as medidas de controle e respostas a condi¢cdes de
emergéncias.

Sob o ponto de vista de incremento ao langamento de esgotos e lixos deve ser analisada a
amplitude do empreendimento frente as condicbes de saneamento enfrentadas pelo
municipio detalhadas no diagnéstico socio-econdmico.

6.2.4 Ruidos e poluicao do ar

As fontes de poluicdo do ar e emissao de ruidos associados ao empreendimento referem-se
as emissdes provenientes das embarcagdes. Estudos realizados com hidrofones
posicionados a 40 metros de uma draga Hopper, ndo puderam distinguir o som produzido
pelo arraste e sucgédo da boca de dragagem sobre um fundo arenoso do som oriundo dos
propulsores (Clark et. al., 2002). De fato, os sons emitidos pelas dragas Hopper séo
similares aos emitidos por navios comerciais. Ruidos de maior intensidade no meio aquatico
devido a dragagens estdo associados a remogao substratos consolidados/rochosos e
dragagens por derrocamento, 0 que nao é o caso do presente empreendimento.
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Nos diagnésticos de ruidos e poluigao do ar, nao foram encontrados impactos relevantes no
meio fisico, associados ao empreendimento.

No meio bidtico destacam-se os possiveis impactos potenciais da emissao de ruidos sobre
as comunidades do boto cinza Sotalia guianensis.

A movimentagao de embarcagdes na area de influéncia do empreendimento pode interferir
na ocorréncia do boto cinza, Sotalia guianensis. A presenga de dragas operando e
embarcagdes circulando podem alterar seu comportamento, afastando-o da area. Estudos
voltados ao diagnéstico e monitoramento das consequéncias das dragagens anteriores, ndo
apontaram qualquer alteragdo no numero de espécimes observados. Indicaram que essas
operagdes promovem afugentamento durante o periodo de operagéo da dragagem, mas de
forma temporaria e reversivel, ndo implicando em redugéo da populacdo. Cabe salientar que
o acesso preferencial do boto cinza, ao estuario do rio Caravelas, € a antiga barra de
Caravelas, com registros significativamente menores de acesso pelo canal do Tomba. A
circulagao de embarcagbes e operagao das dragas afetam o comportamento dos botos em
decorréncia do ruido, sendo esperado que eles ndo se aproximem das dragas quando em
operacdo. Assim, esse Canal deixara temporariamente de servir como corredor de
passagem. Os riscos de colisdo das dragas com os botos sdo praticamente nulos, em
funcdo da baixa velocidade de operacdo. As embarcacdes de apoio poderiam representar
maior risco, igualavel aos demais barcos que freqientam a area. Entretanto, o fato desses
animais ja estarem ausentes da regido, em fungao do ruido das dragas, ja indica redugéo na
possibilidade de ocorréncia desse impacto.

6.3 DINAMICAS AMBIENTAIS DO MEIO BIOTICO

Neste item sao apresentados os fatores intervenientes do meio bidtico nos parametros
ambientais do meio biético e do meio sdcio-econdmico, sendo os parametros referentes ao
meio fisico, apresentados no subitem anterior.

Neste escopo foram analisadas as questbes relevantes ao ambiente natural como a
diversidade biologica e espécies migratorias e as intervengdes decorrentes de atividades
econbmicas como a introdugdo de espécies exoticas; a exploracdo pesqueira e as
atividades de turismo que tem na diversidade biolégica da regido seus maiores atrativos.

6.3.1 Diversidade bioldgica

Os estudos e monitoramentos realizados para a implantacdo do Terminal e controle dos
procedimentos de dragagem, complementados por outros trabalhos cientificos realizados na
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area de influéncia do empreendimento compdéem acervo raro quanto ao conhecimento da
matéria na costa brasileira.

Entre os anos de 2000 a 2007, a regiao foi intensamente estudada quanto a ocorréncia e
distribuicdo de organismos da biota aquatica, tanto na area de dragagem e descarte, como
nas areas de influéncia do empreendimento. Grandes questbes relativas aos impactos
potenciais a biota puderam ser elucidadas total ou parcialmente. Uma das questbes
prioritarias refere-se ao aumento de sélidos em suspensido na agua e o impacto sobre as
comunidades mais diretamente influenciadas pela conseqliente turbidez, como é o caso do
plancton e dos corais.

A abundancia de organismos fitoplanctbnicos apresenta comportamento natural se
comparado a outros estudos realizados em regides costeiras do Brasil e ndo parece sofrer
interferéncia pelos processos da dragagem, pois a turbidez ocorre sistematicamente, como
conseqliéncia de eventos naturais, especialmente durante os periodos de maior
hidrodinamismao.

Durante os periodos de dragagem e descarte, aumenta a ressuspensao e redistribuicdo dos
sedimentos. Nessas circunstancias, embora as concentra¢des de nutrientes sejam maiores,
devido a influéncia das aguas intersticiais, o aumento da turbidez, associado as atividades
de dragagem, pode levar a limitagdo por luz. Nas campanhas de Fev/03 e Mar/05, ocorreu
diminuicdo da densidade fitoplanctonica. Nessas condigdes, observou-se predominio de
dinoflagelados do género Protoperidinium e da ordem Gymnodiniales, descritos na literatura
como mixotroéficos, ou seja, fazem tanto fotossintese quanto heterotrofia, 0 que representa
uma vantagem competitiva em ambientes limitados por luz. Notou-se também o aumento da
contribuicdo dos dinoflagelados e diatomaceas penadas durante as dragagens de fevereiro-
2003 e margo-2005, provavelmente relacionados a ressuspensio de sedimentos, posto que
parte desses organismos sdo microfitobentdnicos, ou sdo capazes de formar cistos de
resisténcia que se depositam no sedimento. A co-existéncia de espécies de diatomaceas
bentdnicas e pelagicas confirma a ocorréncia de processos de ressuspensao de sedimentos
de fundo. Normalmente, esses géneros ja ocorrem em grande concentragéo, ja que a
turbidez é freqliente na regido, em fungao dos processos naturais, mesmo na auséncia da
atividade de dragagem.

Os resultados dos estudos indicaram que, em médio prazo, a comunidade fitoplanctonica
recupera-se em poucos meses apos as dragagens (vide dados entre as campanhas de

Fev/03 e Jul/03). Portanto, quanto a densidade do fitoplancton, ndo existe problema
evidenciado que implique na limitagdo da atividade de dragagem.

Os estudos realizados na regido entre 2000 e 2007, indicaram que a composigdo da
comunidade zooplanctdnica, apresentou-se semelhante a outros estudos realizados em
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regides costeiras do Brasil, com a dominancia de Copepoda, seguido de larvas
meroplanctonicas. As espécies observadas nas diferentes campanhas sédo todas descritas
como neriticas pela literatura. Dentre as espécies de interesse econdmico predominaram as
larvas de Decapoda, principalmente Brachyura, Caridea e Anomura.

A alta densidade de Copeda é relevante por constituirem a base da alimentagado de muitas
espécies de peixes em seu estagio larval. A densidade de organismos zooplancténicos,
comparada a densidade observada no diagndstico inicial, realizado em 2000-2001,
aumentou uma ordem de grandeza entre 2003 e 2006. Esse resultado pode estar
correlacionado ao aumento do fitoplancton, pela inclusdo de novas espécies derivadas da
ressuspensao de sedimentos. No ultimo periodo avaliado (Mar/05 e Mar/06), foi observada
diminuicdo da densidade, nas campanhas que coincidiram com as atividades de dragagem.
Nao foi verificada recuperagao da densidade um més apds a dragagem (Abr/05), mas o
periodo de trés meses foi suficiente para aumento na densidade (Jun/06). Portanto, assim
como observado para o fitoplancton, as atividades de dragagem tém efeitos recuperaveis
sobre a comunidade zooplancténica, nao existindo problema evidenciado que implique na
limitacdo da atividade.

Quanto ao ictioplancton, as 30 familias, 9 géneros e 29 espécies observadas no periodo de
estudo, em 77 amostragens, ocorridas em 11 campanhas de coleta, sdo comumente
observadas em areas costeiras e estuarinas da costa brasileira. Entre elas destacaram-se
algumas espécies de interesse econdmico como a manjuba (Anchoa filifera e Anchoviella
lepidentostole), sardinha-grande (Pellona harroweri), cavalinhas, bonitos e atuns (Familia
Scombridae). Também ocorreram espécies associadas a recifes de corais das familias
Gobiidae (Microgobius meeki) e Haemulidae. Cabe ressaltar que os dados apresentados no
diagnéstico 2001, caracterizaram a area de Caravelas como sitio de criacdo e sitio de
desova, em funcdo da densidade elevada de ovos e de larvas de peixes que foram
encontrados. Durante o monitoramento, o maior numero de taxons ictioplanctonicos (27),
ocorreu na campanha de outubro de 2001, antes do inicio da construgdo do terminal. As
campanhas de outubro de 2003 e fevereiro de 2005, antes de mais um processo de
atividade de dragagem, também apresentaram grande variabilidade especifica. A estatistica
aplicada aos dados de ictioplancton apontou diferengas significativas entre o periodo
anterior ao inicio da atividade de dragagem (2001) e o periodo de dragagem. Entretanto,
houve recuperacdo da densidade de organismos apds cerca de 3 meses, semelhante ao
observado para o fitoplancton e zooplancton.

Quanto aos recifes de corais, as condi¢cdes de vitalidade encontradas para as estagdes
monitoradas até o momento mostram colbnias de corais sem a presenca de doencas ou de
mortalidade em massa, evidenciam a presenga de altas taxas de deposigdo sobre os
organismos recifais, e explicitam as condigbes adversas em que vivem estes recifes
(atenuacao de luz, embate de ondas, etc). Estas condi¢cdes encontradas nos recifes
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monitorados refletem os padrbes dindmicos existentes nestas localidades e podem com o
tempo caracterizar diferentemente estas localidades do que hoje se conhece.

Durante as campanhas realizadas até o presente momento ndo foram encontradas
alteragdes nas colbnias de corais. Mesmo com a presenca de dragagens na regido do canal
do Tomba nao foi constatado nenhum aumento nos valores de sedimentagdo encontrados
através das armadilhas posicionadas nos recifes monitorados. Como mostram os dados
avaliados, as variacbes nas taxas de deposicdo de sedimento seguem um padrédo anual,
onde as oscilagdes encontradas ao longo dos periodos monitorados coincidem com as
mudancgas verificadas nos padrdes de ventos e ondas. A quantidade de sedimento
aprisionada dentro das armadilhas n&o indica um aumento de taxa de deposicédo durante ou
ap6s as campanhas de dragagem realizadas na regiao. E em nenhum momento houve
aumento dos valores de sedimentagcdo nos recifes, sem que estes ndo estivessem
correlacionados com as estagdes do ano e seus padrbes de ventos e ondas, as principais
forcantes na ressuspensao do sedimento inconsolidado existente no banco dos Abrolhos.

Os dados das taxas de sedimentagao obtidos a partir do ano de 2001, antes do inicio das
dragagens na regido, mostram valores semelhantes ou superiores aqueles encontrados
durante todo o processo de monitoramento. E em todos os monitoramentos os padrdes de
aumento e reducao dos valores de sedimento encontrados dentro das armadilhas sofrem as
mesmas mudancgas, ou seja; em periodos de menor incidéncia de ondas os valores
encontrados sdo menores quando comparados aos periodos de maior incidéncia de ondas.
Estes periodos com diferentes intensidades de vento estdo diretamente ligados as épocas
do ano, e a passagem de sistemas frontais, responsaveis por instabilidade climatica na
regido do banco dos Abrolhos, o que ocasiona alteracbées nos volumes de sedimento
disponibilizados na coluna de agua, e consequentemente na quantidade de material
sedimentar que chega as estagées monitoradas.

As respostas ambientais ao processo evolutivo, somado as condi¢cdes dindmicas existentes
hoje nas localidades estudadas, fazem com que os organismos recifais busquem saidas
para as mudancgas, o que se reflete em alteracbes na estrutura da comunidade. O
posicionamento de certas coldnias de corais no passado pode ter resultado em declinio de
determinadas populagdes sem com isso significar qualquer interferéncia humana. A
exposigcao aérea dos topos recifais, pela regressdo marinha, deixou muitas comunidades de
corais em um ambiente inadequado ao desenvolvimento, levando estas comunidades a
extingdo ou a uma adaptagido. Muitas vezes estas adaptacdes sofridas serviram apenas
para que 0s organismos sobrevivessem, sem o desenvolvimento esperado para o
crescimento do recife.
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Desta forma, a partir dos extensos estudos de monitoramento dos recifes de coral do arco
interno recifal dos Abrolhos, conclui-se que nao foram evidenciadas correlagbes entre as
atividades de dragagem realizadas e as comunidades bioldgicas monitoradas.

Para a fauna bentdnica, p6de-se observar que as atividades de dragagem geraram um
empobrecimento da comunidade macrofaunistica, principalmente de moluscos, nas areas
diretamente afetadas, como o Canal. Essa condigdo mais empobrecida se manteve no
periodo subsequiente, com recuperagdes ciclicas nos periodos pds-dragagem. A analise
integrada mostrou que os indices de riqueza e densidade apresentaram seus menores
valores apés o inicio das atividades de dragagem. Essa observagao € valida para o periodo
entre 2003 e 2007, onde os indices ecoldgicos foram menores nos meses subseqlentes as
atividades de dragagem. Observou-se diminuicdo na riqueza, mas principalmente na
densidade, da macrofauna benténica em relagdo aos valores observados nas campanhas
realizadas antes da implantacéo das atividades de dragagem. As altera¢des na estrutura da
comunidade macrofaunistica ocorreram principalmente nos organismos da infauna.

A area de Descarte apresentou-se, desde o diagndstico inicial, mais empobrecida em
termos de bentos, que a area Controle e demais areas, em termos de riqueza e densidade
de espécies. Este fato ndo pdde ser explicado pelos parametros ambientais analisados.
Apos as dragagens, a area do Canal, diretamente impactada pela retirada de sedimento,
passou a apresentar-se semelhante a area de Descarte em termos de diversidade e de
densidade de organismos, indicando um empobrecimento, comparativamente a sua
condicdo original. Entretanto, as areas sob influéncia da Pluma gerada nas areas de
dragagem e descarte, ndo apresentaram grandes alteragdes, apresentando-se semelhantes
as amostras obtidas na area Controle.

Os resultados demonstraram um rapido restabelecimento das espécies bentbnicas apos as
atividades de dragagem, mas ndo em relagdo ao numero de individuos, nao sendo possivel
precisar qual é o periodo de tempo necessario para essa recuperagao. De Out/2001 a
Mar/2007, houve diminuicdo no numero de individuos, principalmente de moluscos, embora
0 numero de espécies, de modo geral, tenha se mantido relativamente constante.

As observagbes descritas vao de encontro a uma série de exemplos da literatura, que
indicam as taxas de recuperagao ocorrendo apds alguns meses (Bolam & Rees, 2003).
Lewis et al. (2001), avaliaram o impacto da dragagem sobre os bentos de uma area
estuarina da Flérida, e constataram que o impacto ocorreu de forma localizada, com
conseqliéncias em curto prazo, ou seja, pequena escala de impacto no espago e no tempo.
Sanchez-Moyano et al. (2004) estudaram o impacto de dragagem sobre a macrofauna
béntica no sudoeste da Espanha e encontraram um periodo de recuperacdo de um més
apo6s a dragagem.
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Para a megafauna bentdnica, algumas diferencas temporais foram observadas, mas o
mesmo nao ocorreu em relagéo ao fator espacial. As analises estatisticas indicaram que nao
existe uma separacao significativa entre as areas estudadas, ou seja, entre as areas com
(Canal e Descarte) ou sem (Controle) influéncia direta da atividade de dragagem. As
diferengas observadas para a megafauna benténica pareceram estar relacionadas ao fator
temporal que, por sua vez, apresenta influéncia de flutuagdes naturais nao possiveis de
serem determinadas durante o estudo.

Obviamente, a previséo € de que a megafauna bentdnica seja diretamente soterrada pelo
sedimento despejado, sofrendo alguma mortalidade, principalmente da epifauna séssil.
Entretanto, apds algum tempo, a nova area é restabelecida pela fauna migrante dos
arredores.

No monitoramento das comunidades bentbnicas, a espécie de crustaceo Xiphopenaeus
kroyeri (camarao sete-barbas) mostrou um padrdo bastante semelhante para as varias
campanhas de verdo, ou seja, apresentou baixas abundancias ou foi praticamente ausente
em quase todas as areas, incluindo a area Controle. No entanto, nas campanhas de
primavera, essa espécie mostrou-se importante quanto a abundancia, em todas as areas
amostradas. Os monitoramentos do banco camaroneiro também indicaram uma significativa
variacdo de abundancia ao longo do tempo, sem que se pudesse estabelecer qualquer
relacdo com a operagdo de dragagem, uma vez que todas as estagdes, inclusive as de
controle tiveram usualmente mesmo comportamento. Isso indica que a atividade de
dragagem nao pode explicar, por si s6, a reducdo na abundancia dessa espécie. Outras
influéncias devem ser consideradas, como a pesca artesanal, muito intensa na regiao, além
de aspectos ligados a biologia de Xiphopenaeus kroyeri. Vale destacar que em 2007,
embora se tenha observado as comuns oscilagdes de produtividade, péde-se detectar uma
reducao da abundancia na area de descarte, a qual é diretamente afetada, seguida de uma
recuperagao poucos meses apos a dragagem realizada em fevereiro e margo.

As espécies mais abundantes de peixes (ictiofauna) presentes nos arrastos puderam ser
caracterizadas como costeiras e de habitos alimentares junto ao fundo (bentéfagas), sendo
todas de ocorréncia comum no tipo de ambiente estudado.

A analise comparativa entre as campanhas de pré-dragagem (Out/2001) e as quatro
campanhas de monitoramento (durante e pds-dragagem), indica que a campanha de
Set/2006 mostrou um aumento expressivo no numero de individuos capturados (1.942
exemplares), superando as demais campanhas, inclusive a de pré-dragagem. Tal aumento
pode ser devido as flutuagdes naturais da comunidade de peixes da regido ou ao processo
de recolonizagdo dos ambientes impactados.
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Em relagcdo a biomassa, a terceira campanha do ano de 2006, realizada em setembro,
apresentou queda em relagdo as campanhas anteriores do mesmo ano, demonstrando um
declinio continuo desde a primeira coleta. Nesse processo, deve-se considerar a
interferéncia da captura, em maior quantidade de individuos, de bagres (Ariidae) de grande
porte, como um exemplar de Sciades proops de 6.875,0 gramas obtido pelo espinhel na
area Pluma A, durante a segunda campanha de 2006. Dessa forma, a aparente oposigao
entre o comportamento da biomassa e o numero de individuos, ao longo das campanhas, se
deve a diminuicdo da captura desses exemplares pouco humerosos, mas de grande porte.

A campanha que apresentou maior riqueza (56 espécies) foi a de Mar/2006, seguida pela de
Mar/2007 (51 espécies). A campanha de Margo/2006 foi realizada apés um més de
operacbes de dragagem, enquanto que a de Margo/2007 ocorreu no més de dragagem,
interferindo nos resultados de riqueza apresentados na estacdo Canal, porém nao nas
demais. O aumento da taxa no fluxo de nutrientes a partir da ressuspensao do sedimento
estimula a produgao de fitoplancton existente em areas rasas e bem misturadas, propiciando
ambientes mais férteis, ricos em alimento para a fauna nectbnica atraindo espécimes de
outras areas. Peixes planctéfagos seriam beneficiados nesse caso. Existe possibilidade
também, de a interferéncia no fundo atrair peixes, por disponibilizar animais benténicos, que
sd0 mais suscetiveis a operagao e podem se tornar mais faceis de capturar, na sua agao de
fuga. Nesse caso, os peixes bentoéfagos seriam beneficiados. Assim, a presenga de uma
maior diversidade de espécies, pode estar associada ao oportunismo de jovens individuos
na exploragdo dos novos habitats, abertos pela dragagem.

Comparacgao entre as diferentes campanhas de monitoramento, considerando apenas as
espécies mais abundantes, indicaram alteragdes no numero de espécies e no aspecto
qualitativo da ictiofauna existente ao longo do tempo, identificando possiveis processos de
reorganizacao da ictiocenose na regidao. Observou-se predominancia de representantes da
familia Sciaenidae nas trés primeiras campanhas de 2007 (Stellifer brasiliensis, S.stellifer,
Larimus breviceps e P. brasiliensis, S. stellifer e I. parvipinnis), ocorrendo alteracao quali-
quantitativa na ultima campanha de 2007 (Mar/2007) com a presencga de duas espécies de
Sciaenidae, Cynoscion leiarchus e M. americanus, espécies de grande valor na produgao
pesqueira comercial. Além disso, observou-se a presenca de uma espécie de habitos
pelagicos de ambiente raso e abrigado (Gerreidae: E. argenteus) com ocorréncia elevada
(47%). A campanha de Mar/07, apresentou alteragdo no padrdo anteriormente observado,
quanto a composi¢ao da ictiofauna.

Ao longo das campanhas foi possivel observar alteragdes na estrutura da comunidade. A
estagdo Descarte, assim como a do Canal, sofreu impacto fisico da deposigédo do material
dragado, disturbio que gera afugentamento da ictiofauna em um primeiro momento, atrai
posteriormente um grande numero de individuos e espécies, devido a grande
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disponibilidade de matéria organica e alimento ressuspendido. Com o passar do tempo,
ocorre recuperacao da area impactada, com retorno as condi¢gbes normais.

Bemvenuti et al., (2005) citam que os efeitos de dragagens em organismos de fundo
arenoso podem ser dificeis de serem identificados. Entretanto, de acordo com os mesmos
autores, logo ap6s a diminuigdo da fauna inicia-se o processo de recolonizacdo que pode
demorar semanas ou anos, dependendo de diversas variaveis. Uma dessas variaveis é,
segundo Lewis et al., (2001), a magnitude do evento de dragagem e do descarte. Para
esses autores, os efeitos da dragagem no ambiente sdo principalmente fisicos e por isso
apresentam reflexos localizados e com pequena escala ambiental. O consenso entre os
estudiosos sobre o tema é que os efeitos sdo sentidos de forma distinta entre locais e biota,
e que por isso devem ser tratados de forma independente. No presente estudo, os
resultados indicaram o periodo de, no minimo, seis meses como 0 necessario para uma
possivel recuperacgao da ictiofauna.

Considerando ainda o nécton, vale destacar que o estudo relativo aos Quelénios nao indicou
a area como importante para o grupo, ndo sendo necessario avancar em estudos
especificos.

Entre os Cetaceos, o boto cinza, Sotalia guianensis, ocorre na entrada do estuario, em
maior numero na zona da antiga barra do rio Caravelas comparativamente ao canal e barra
do Tomba. Os resultados das pesquisas nao indicam perturbagdes e modificagcdes de seu
perfil de distribuicdo na area, em fungéo das atividades portuarias e de dragagem. O amplo
espectro ecologico dos botos cinza nos induz a esperar que reajam a uma miriade de
variaveis ambientais de diferentes intensidades e diregées. O Projeto Boto Sotalia observou
que mais de 80% das atividades dos botos na regido do estuario de Caravelas estédo
associadas a busca e apreenséao de alimento (forrageamento). Como a base da alimentagéo
€ a ictiofauna, as alteragdes na abundancia e disponibilidade das espécies de peixes, sao
decisivas para definir a ocorréncia dos botos.

Sobre a ocorréncia de espécies de maior interesse, estao presentes nos levantamento da
ictiofauna, aquelas de baixo valor comercial, porém de grande valor ecoldgico. As principais
espécies da familia Sciaenidae possuem valor comercial como a corvina (Micropogonias
furnieri), pescada-dentdo ou foquete (Macrodon ancylodon), papa-terra ou betara (M.
americanus), pescada branca (Cynoscion leiarchus) espécies de linguado e bagres,
bastante comuns nas costas sudeste e sul do Brasil e em menor abundancia na costa do
NE. Outros cienideos tais como canguas (S. Stellifer, S. brasiliensis, Stellifer sp), da familia
Carangidae como o peixe galo (Selene setapinnis, e S. vomer) bem como aqueles
pertencentes a familia Gerreidae sdao abundantes, servindo como base na alimentacio da
populagéo de baixa renda na regido em estudo.
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O equilibrio entre as areas marinhas e costeiras deve ocorrer do uso sustentavel e visdo
integrada das duas regides: costeira (inclua-se os manguezais e estuarios) e de mar aberto
(regido marinha).

Nas regides costeiras, que se constituem o bergario de diversas espécies marinhas, os
peixes, os moluscos e os crustaceos estao sujeitos a agdes antrépicas através da descarga
de esgotos domésticos e industriais, pelo desmatamento de mangues, pela pesca excessiva
e predatdria em regides de desova, pela construgido de empreendimentos imobiliarios e de
portos, etc., e agdes naturais (como por exemplo, pelo carreamento de sedimentos através
dos rios e pela chuva a regido costeira) podendo alterar o equilibrio natural desses
ambientes.

Assim, para que tenhamos preservado, ao longo dos anos, o meio aquatico (costeiro e de
mar aberto) de forma sustentada, garantindo as geragdes futuras o seu uso e proveito,
deve-se atentar para o uso racional e equilibrado desses ambientes, na medida de sua
capacidade de suporte.

Portanto, independentemente da implantacdo do empreendimento é importante realizar
pesquisas em areas sob exploracdo pesqueira e outros tipos de exploragdo, visando o
monitoramento sistematico dos ambientes em foco e propondo medidas de manejo local.
Com relacédo a pesca, como medida precatéria, deve-se atentar para que as capturas nao
incidam sob os individuos abaixo do comprimento de primeira maturacdo gonadal (L50%),
garantindo a sua reproduc¢ao e renovagdo ao ambiente em que se insere.

6.3.2 Espécies Migratorias

A regido destaca-se pela ocorréncia de baleias jubarte, que tem habitos migratdrios,
utilizando a regido de entorno do Banco de Abrolhos para a reproducédo e cuidados aos
filhotes, porém esta espécie ndo € avistada particularmente nas areas de estudos
correlacionadas ao empreendimento.

Em relacdo as espécies migratorias presentes na ictiofauna, observou-se alguns linguados,
a raia-bicuda, a sardinha, espécies da familia Haemolidae como as corcorocas e da familia
Serranidae como o D. radiale.

Sob o foco da sdcio-economia, a superexploracdo pesqueira de espécies sazonais e a
pratica de técnicas inadequadas leva a diminuicdo das classes de tamanho dos individuos
capturados, declinio nos rendimentos (CPUE) da espécie ao longo do tempo, tornando a
atividade tradicional anti-econémica, causando desequilibrio social, falta de emprego e
alimento as comunidades de pescadores que tém na pesca sua atividade profissional.
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6.3.3 Espécies Exoéticas

Os diagndsticos fundamentados nos levantamentos realizados e procedimentos de
monitoramento, ndo apontam a ocorréncia de espécies exéticas na regido, porém sua
possibilidade esta contemplada nos impactos potenciais. Inicialmente, considerou-se que a
presenca de embarcacdes oriundas de outras regides poderia ser vetor de introdugdo de
espécies exaoticas, através da agua de lastro ou de incrustagdes no casco das embarcagdes.
Para o empreendimento, estdo previstas apenas embarcagcbes que ja operam no litoral
brasileiro, com riscos muito reduzidos para a navegagdo costeira. Nao existem medidas
preventivas oficialmente preconizadas. A Legislacdo pertinente — IMO - trata apenas de
aguas internacionais. Cabe ressaltar que a regido ja é frequentada por embarcagdes de
pesca e turismo de toda a costa brasileira.

6.3.4 Exploragao Pesqueira

Os diagnésticos realizados no meio biotico, relacionados a exploragao pesqueira,
considerando a producgédo extrativista de pescado marinho (peixes, crustaceos e moluscos),
no periodo de 1996 a 2005 (IBAMA/DIFAP/CEREP, 2006), revelam que o Estado da Bahia,
com seus 41 municipios costeiros e apresentando a maior extensao de costa brasileira, tem
contribuido com mais de 20% do total desembarcado no NE nesse periodo, com
participacdo minima para os anos de 2003 (24%; 75.424 t) e 2005 (24%; 77.856,5 t) e
maxima em 2002 (30,3%; 86.516,5 t).

Por outro lado, considerando a pesca artesanal e industrial/empresarial no Estado da Bahia,
a modalidade artesanal vem contribuindo, no periodo de 1999-2005, com mais de 90% dos
desembarques, sendo que, para o mesmo periodo, a categoria “peixes” vem representando
mais de 60% do total desembarcado proveniente da pesca artesanal, mostrando a
importancia da fauna ictica, associada a pesca de pequena escala, para a regiao como um
todo.

Predominam na regido costeira a vegetagao pioneira do tipo mangue e restinga, e no interior
da area a Floresta Ombrdfila Densa.

Quanto a fauna, predominam os peixes, aves e crustaceos. A carcinofauna e ictiofauna,
também constituem populagbes bastante significativas que dependem das areas umidas,
destacando-se: Penaeus aztecus (camardao rosa), P. schimitti (camardo branco),
Xyphopenaeus kroyeri (camarao sete barbas), Ucides cordatus (caranguejo uga), Cardisoma
guanhumi (caranguejo guaiamum), Mugil curema (tainha), Micropogonias furnieri (corvina),
Opisthonema oglinum (sardinha) e Pseudopercis numida (namorado). (DIEGUES, 1987;
1990; 1992), entre outras espécies da familia Sciaenidae, Ariidae, Gerreidae, algumas de
baixo valor comercial, porém de grande importancia ecologica.
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No aspecto socio-econdmico, cabe ressaltar a importancia das atividades de pesca para a
economia regional. Para o municipio de Caravelas, dada a sua posigéo litoranea e a
existéncia de manguezais, a atividade pesqueira possui grande relevancia para os seus
moradores, que tém nessa atividade para muitos a principal alternativa como meio de
sobrevivéncia.

Com quantidade estimada em torno de 1.000 a 1.200 pescadores e marisqueiros no
municipio, a pesca no municipio ¢é tipicamente artesanal. Segundo dados da
CEPENE/IBAMA, a frota de caravelas possuia 260 embarcag¢des em atividade, no ano de
2002, representando 3,30% da frota da Bahia. Considerando a pesquisa realizada pela
Consumeta, em julho de 2007, onde o tesoureiro da Colénia de Pesca de Caravelas afirmou
que a frota aumentou em 30 unidades nos ultimos 5 anos, constata-se que atualmente a
frota tem cerca de 290 embarcacdes. Observa-se, na pesquisa da CEPENE, que em 2002
pouco mais da metade (53,03%) da producdo era extraida com saveiros pequenos e
12,86% com barcos a motor.

Em pesquisa realizada sobre o tema junto a comunidade, destaca-se quanto aos métodos
de pesca utilizados, 53,85% dos entrevistados utilizam redes de arrasto, 53,85% utilizam
linha com anzol, 23,08 utilizam baldo, 23,08% utilizam malhador, 15,38% utilizam espinhel e
7,69% fazem mergulho de apnéia.

Em 2002, os dados da CEPENE apontavam a rede de arrasto como o principal
equipamento, extraindo 83,64% da produgdo da época. A linha aparecia na segunda
colocacao, responsavel por 7,80% da producao.

Avaliando-se os conflitos entre as atividades pesqueiras e a preservagdo ambiental,
observa-se que a quantidade de pescado é um aspecto preocupante para a comunidade
pesqueira de Caravelas. E unanime a informacdo de que a quantidade de pescado foi
reduzida nos ultimos anos (em torno de 35% nos ultimos 5 anos). Para 30,77% dos
entrevistados a quantidade reduzida de pescado € devida ao crescimento do numero de
barcos e pescadores na regido com relagdo a capacidade produtiva de peixes e camarao.
Do total, 38,46% dos entrevistados ndo souberam avaliar o motivo, mas acham que as
operacbes das barcagas e de dragagem nao sao responsaveis pela diminuicdo da
quantidade de pescado.

6.3.5 Atividades de Turismo

A beleza cénica e o patrimbnio biolégico preservado, com destaque ao Parque Nacional
Marinho de Abrolhos sdo os atrativos da regido aos turistas, por outro lado o turismo associa
impactos sobre o meio bidtico quanto ao uso e ocupacao do solo (supressao de vegetacgao,
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langamento de poluentes, assoreamento e erosao, etc.) e atividades nauticas (fluxo intenso
de embarcagoes, pesca predatéria, etc).

No diagndstico do meio sécio-econdmico relacionado ao turismo destacam-se os seguintes
aspectos:

A Secretaria de Turismo, Esporte e Meio Ambiente de Caravelas possui uma Unica pesquisa
sobre turismo elaborada pela Bahiatursa em 2001. Segundo essa pesquisa, a maioria dos
turistas vem de S&o Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, mas turistas
estrangeiros também sdo comuns na cidade. Falta mao-de-obra qualificada para atender
turistas estrangeiros, visto que nem na Secretaria de Turismo, Esporte e Meio Ambiente tem
profissional que saiba falar inglés.

Ainda que o maior fluxo de turistas ocorra durante o verao, as praias do municipio podem
ser desfrutadas o ano inteiro, uma vez que o carater intertropical do clima assegura
temperaturas amenas mesmo no inverno.

A melhor época para mergulhos vai de dezembro a fevereiro, quando o mar esta mais
transparente. De julho a novembro é a temporada das baleias Jubarte. Os turistas podem
conhecer de perto esses enormes animais, que medem cerca de 16 metros e pesam mais
de 40 toneladas, em passeios oferecidos por agéncias de turismo. A observacao de baleias
Jubarte € a grande diversio dos passeios de barco.

6.4 DINAMICAS AMBIENTAIS DO MEIO SOCIO-ECONOMICO

Neste item sdo apresentados a inter-relacdo dos fatores e os parametros do meio sécio-
econbmico apenas, uma vez que as interfaces deste meio com os meios fisico e bidtico
foram avaliadas nos itens anteriores. Assim, avaliou-se as interfaces do empreendimento
com a geragao de riqueza e renda quanto aos aspectos econémicos; as interfaces com a
infra-estrutura e organizacao social e finalmente aspectos de preparagado para ocorréncias
de acidentes e respostas as emergéncias.

6.4.1 Geracao de riqueza e renda

As atividades do empreendedor na regidao afetam o meio social, como visto no item 3.7
deste estudo para a inser¢do regional do empreendimento, sendo que sob o ponto de vista
econdmico destaca-se particularmente o aumento de circulagdo de bens resultante de suas
atividades econdmicas, gerando além de salarios, o recolhimento de impostos e prestacéo
de servigos, concentradas no municipio de Caravelas.

HM RT-007-08 1233 Estudo Ambiental
Abril/2008 - - Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



A HiV

ARACRUZ

A renda da populacdo de Caravelas se da através do setor publico, comércio, pesca e
agricultura. Vale destacar que, segundo dados do Censo de 2000, 48,8% da populagéao
economicamente ativa ndo possuem renda e os rendimentos nominais também sao
bastante baixos, pois 40,4% vivem com até dois salarios minimos.

Ao longo da histéria de Caravelas a sua economia passou por diversas fases e continua a
se transformar, enquanto em 1980 a populacao residente na zona rural representava 82,7%
do total, atualmente nao passa de 48,6%%. Nota-se também que o Produto Interno Bruto do
municipio cresceu abaixo da média estadual no periodo 2000-2004, 40,62% contra 80,26%
da Bahia. O mesmo ocorreu com o PIB Per Capita: o da Bahia cresceu 76,02%, enquanto
que o de Caravelas cresceu apenas 36,85%. Esses e outros indicadores revelam o baixo
nivel de desenvolvimento da economia do municipio, que ainda seriam piores nao fosse a
presenca da ARCEL.

De forma geral verifica-se que as atividades do empreendedor no municipio sao
significativas para a economia local, sendo envolvidos diretamente nas atividades do
terminal em 2007 do total de 276 empregos gerados 58,7% trabalhadores sdo do municipio
de Caravelas (162 empregos diretos). O volume salarial pago mensalmente é de R$
298.060,00, sendo que ficam no municipio R$ 225.809,71 mensais, em média.

O valor médio de riqueza gerada nos ultimos 12 meses (impactos diretos e indiretos) &
estimado em R$ 8.886.760,63 (7,8% do PIB do municipio), que dividido pela populagdo
urbana em idade economicamente ativa do municipio (6.149 — IBGE —Censo de 2000),
representa uma renda per capita acrescida de R$ 1.445,24 no ano (ou R$ 120,44 ao més).
Este acréscimo mensal, por sua vez, representa 23,2% da renda média desta populagao,
que é estimada em R$ 518,67 atualmente.

Do total arrecadado com o ISS pela Prefeitura Municipal de Caravelas, no ano de 2006, 52%
foram pagos pelo empreendedor e seus parceiros, representando R$ 2.036.425,00.

Desta forma a relevancia da manutencao das operagdes Terminal, viabilizada tecnicamente
pela realizagcdo das operagbes de dragagem propostas, para a coletividade regional é
evidente, visto que na sua auséncia o sistema presente ndo cria instrumentos para o
desenvolvimento efetivo do municipio através de outras competéncias. A desativacao do
Terminal provocaria desemprego no comércio, queda nos investimentos publicos,
degradacdo da estrutura, emigracdo, aumento da pobreza e consequentes demandas
sociais e outros fatores.
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6.4.2 Utilizagao ao aparato social e infra-estrutura turistica

Tendo em foco a realizagdo do empreendimento em tela, isto &, as operagdes relacionadas
a dragagem do canal de acesso ao Terminal, a presenca de pessoas atraidas direta ou
indiretamente e que irdo a utilizar o aparato social do municipio deve ser avaliada.

O empreendimento proposto é de carater temporario, com cronograma de realizagdo de
obras, onde se concentram a maior aplicacdo de mao de obra, ndo superior a 5 meses,
empregando direta ou indiretamente cerca de 50 pessoas que em sua grande maioria nao
se fixara em Caravelas. Desta forma a utilizacdo de escolas; sistema de saude; amparo
social; transportes; seguranga e outros servicos publicos, mesmo considerando a dimensao
e deficiéncias existentes no municipio, como apontadas nos diagndsticos realizados, néo
sera relevante ao contexto existente.

Por outro lado a transitoriedade da presenca dos prestadores de servigco associados ao
empreendimento de dragagem do canal do Tomba ensejara a utilizagao da infra-estrutura
turistica no municipio, com a utilizacdo de hotéis, restaurantes, e outros servigos fora dos
picos da sazonalidade do turistica.

O turismo de Caravelas é basicamente voltado para Abrolhos e para a Rota das Baleias,
visto que a estrutura municipal ndo oferece outros atrativos, o que faz com que o turista se
dirija a outros locais, gastando muito pouco no municipio de Caravelas. Vale observar que a
Secretaria Municipal de Turismo, Esporte e Meio Ambiente ndo possui nenhuma pesquisa
sobre o turismo receptivo e nenhum dado sobre quantidade de turistas, gastos médio e
outros dados estatisticos.

O turismo é de grande importancia para o desenvolvimento e planejamento do municipio,
proporcionando geragao de renda, mao de obra qualificada e contribuindo com pagamento
de impostos diretos e indiretos.

Segundo dados da Secretaria Municipal de Turismo, Esporte e Meio Ambiente de
Caravelas, a estrutura turistica do municipio conta com 7 agéncias de viagens, 2 hotéis, 11
pousadas, 3 escolas de mergulho e transporte maritimo, aproximadamente 25 bares e 6
restaurantes

Alem de ser o municipio mais perto de Abrolhos, o que lhe reserva uma vantagem
competitiva, Caravelas também possui outros atrativos naturais, como por exemplo, os
manguezais; praias; ilhas e areas de mergulho; centro histérico com constru¢des tombadas,
que tem potencial de proporcionar fontes de renda significativas a populacédo local se
adequadamente explorados.
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Tanto o empreendimento da dragagem quanto o préprio terminal nao foram apontados pelas
pesquisas realizadas como restritivos em alguma forma ao desenvolvimento dos potenciais
turisticos da regiao.

6.4.3 Acidentes e preparagao para emergéncias

Considerando as caracteristicas do empreendimento de dragagem proposto neste estudo de
atividades maritimas em esséncia, a potencialidade de ocorréncias de acidentes associados
a este sdo os relacionados a seguranga da navegacgao (riscos de colisdo, naufragios,
derrames de substancias na agua, e outros). Os diagnésticos nao apontam a existéncia de
estrutura e equipes do poder publico local para responder a tais situacdes de emergéncia,
concluindo-se pela necessidade de acionamento de recursos disponiveis em polos mais
desenvolvidos na eventualidade de acidentes de maior gravidade.

Entretanto, a organizacdo de seguranca e atendimento de emergéncias do Terminal de
Barcagas encontra-se preparada para dar resposta a acidentes relacionados ao transito e
operacdes de carregamento das barcacgas e eventualmente com as dragas.

As ocorréncias registradas nas operagdes de dragagens, realizadas até a realizagdo deste
estudo, referem-se a colisdo e arraste de aparatos de pesca pelas dragas, causando apenas
danos materiais, sem ferimentos pessoais ou impactos ambientais.
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7 IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Com base no diagnéstico ambiental das areas de influéncia, na analise integrada dessas
informacdes e nas caracteristicas da implantagédo e operacdo do empreendimento proposto,
de modo a permitir um prognéstico da situagao resultante, procedeu-se a identificacao das
atividades que, durante as diversas fases da execugéo do empreendimento, podem interagir
com cada um dos fatores componentes do ambiente, de forma positiva ou negativa.

A metodologia adotada possibilita uma avaliacdo do impacto resultante, em cada meio
(fisico, bidtico e socioecondmico), pela execucao de todas as agdes envolvidas nas
atividades identificadas, nas varias fases de implantagdo e poés-implantagdo do
empreendimento, bem como permite identificar as medidas preventivas, mitigadoras e/ou
compensatorias a serem adotadas.

Portanto, partindo-se das premissas acima descritas, foram identificados os impactos
decorrentes de cada uma das agdes sobre cada componente ambiental estudado.

Apoés a identificacdo das acbes geradoras e seus impactos ambientais, os mesmos foram
analisados, classificados e apresentados através de uma Matriz de Identificacdo de
Impactos Ambientais.

Cada impacto é descrito detalhadamente, com a exposi¢cao exaustiva das interagdes entre
os grupos dos componentes ambientais passiveis de impacto e o ambiente analisado,
descrevendo-se o mecanismo de interagdo com 0 meio; a area afetada e os seus potenciais
efeitos caso ndo seja evitado, mitigado ou compensado ou no caso de positivo
potencializado. Por outro lado, foram estudados e indicados os meios de evitar ou as
medidas mitigadoras ou compensatoérias cabiveis aos impactos negativos e as medidas de
potencializar aqueles positivos.

Sempre que oportuno foram informados os critérios para enquadramento aos diferentes
atributos dos impactos classificados pelo estudo.

A classificacdo dos impactos ambientais foi desenvolvida adotando-se os seguintes
conceitos:

Meio Afetado: engloba os trés meios que poderao ser afetados pela dragagem do Canal de
Acesso do Tomba, sendo eles os meios fisico, bidtico e socioeconémico. Dentro de cada
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meio afetado serdo relacionados os principais compartimentos diretamente afetados pelos
impactos (ex. recursos hidricos, solo, patriménio histérico etc.);

Impactos: resultados das a¢des implantacdo do empreendimento e da sua manutengao;

Acao Impactante: atividade relacionada a dragagem do Canal de Acesso e sua

manutengio capaz de gerar impacto ambiental;

Atributos: Relacao dos parametros estimados ou mensurados que qualificam os impactos
ambientais identificados. Divididos e classificados da seguinte forma:

HM RT-007-08
Abril/2008

Classificagéo: natureza da interferéncia — positivo ou negativo;

Magnitude: determina, quantitativamente, o grau de interferéncia do impacto —
baixa, média ou alta;

Intervencao: local onde ha maior risco de intervencgao, aquatico ou terrestre;

Incidéncia: forma como a agdo potencialmente impactante podera afetar o
meio ambiente — direta ou indireta;

Abrangéncia: determina a dimensdao da interferéncia provocada pela
ocorréncia do impacto ambiental, podendo ser pontual, quando limitado a
area da atividade; local, podendo abranger a area do empreendimento e seu
entorno dentro da area de influéncia direta; ou por fim regional,

Ocorréncia: Determina o prazo em que o impacto identificado é sentido no
meio afetado — imediato, curto, médio ou longo prazo;

Probabilidade: Avalia a probabilidade da ocorréncia do impacto. — Certo,
muito provavel, provavel ou raro.

Duracdo: Determina a duragao, propriamente dita, dos efeitos gerados pelo
impacto ambiental — temporario, ciclico ou permanente;

Reversibilidade: Determina a possibilidade de reversdo ou mitigacdo dos
impactos ambientais negativos identificados — reversivel, irreversivel,
mitigavel;

Relevancia: representa a avaliagdo geral dos impactos ambientais, levando-
se em consideracdo a classificacdo atribuida nos itens avaliados
anteriormente — alta, média ou baixa.
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7.2 IDENTIFICAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Para a identificacao dos impactos ambientais e determinagao dos atributos destes impactos,
as acoes impactantes foram agrupadas nas seguintes fases:

HM RT-007-08
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e Mobilizagdo de equipamentos

Esta atividade corresponde ao estabelecimento de toda a infra-estrutura e sua
permanéncia na area de influéncia até o encerramento das atividades
relacionadas com o empreendimento. Esta atividade envolve a realizagdo dos
trabalhos de preparativos para a realizagdo da dragagem em si; o deslocamento
e fundeio de embarcagbes, transporte de equipamentos e materiais, arranjo
logistico para o suprimento das diversas frentes de trabalho incluindo os
trabalhos de supervisao e controle iniciais.

Observa-se que pelas caracteristicas das obras de dragagem deste
empreendimento, ndo envolvendo a implantacdo de instalagdes fisicas em terra
ou agua para o suporte das demais atividades, os eventuais impactos de
desmobilizagao seréo avaliados com a respectiva mobilizacao.

o Mobilizagdo de pessoal

Esta atividade corresponde ao deslocamento ou contratagdes de pessoal e 0 seu
respectivo alojamento. Inclui todos aqueles que trabalhardo diretamente ou
indiretamente nas obras, na supervisdo e controle, no monitoramento e também
na prestacdo de servicos de apoio, representado pelo pessoal embarcado,
prestadores de servigo em terra, administragao, técnicos especializados.

e Circulagdo de embarcacgdes durante a obra

Esta atividade corresponde a toda a circulagido de embarcagdes necessarias ao
desenvolvimento da obra e seu controle, incluindo as proprias dragas,
rebocadores, barcos de apoio e suprimento.

e Dragagem

Esta atividade corresponde as operagdes para a remogdo, transporte e
deposicédo do sedimento na area de descarte, cabendo subdividi-la da seguinte
forma:

o Remogéao do sedimento (escavagao e aspiragao);

o Deposicédo do sedimento na cisterna da draga;
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o Modificagao da geometria do canal,

o Posicionamento e abertura da cisterna;

o Deposicao do sedimento na area de descarte;

o Sobrelevacao do fundo oceanico na area de descarte;
o Atividades de manutencgéo

Estas atividades envolvem a prestacdo de servicos de rotinas preventivas ou
corretivas para a manutencdo em funcionamento de todos os equipamentos;
envolvem também a manuteng¢ao da infra-estrutura mobilizada para a execugao
do empreendimento, o que inclui suprimento de combustivel, rancho e outros
insumos para as embarcagdes em atividade.

7.3 FICHAS DE IMPACTO

As fichas apresentadas a seguir contem os impactos avaliados para cada uma das
atividades e apresenta suas descrigdes detalhadas bem como a proposicdo de medidas
destinadas ao seu equacionamento. Conforme a metodologia desta analise apresenta-se
para cada um dos impactos suas classificagbes e atributos correspondentes.
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7.4 SINTESE CONCLUSIVA

Neste subitem sdo apresentados de forma sintética os impactos relevantes que poderao
ocorrer com a implantagdo do empreendimento e ao final as medidas necessarias para seu
controle.

No estudo foram identificadas para as obras de dragagem do canal do Tomba e sua
manutencdo 67 impactos distribuidos nas 10 atividades consideradas. Dentre estes
impactos, 12 foram considerados positivos, isto €, a implantagdo do empreendimento sob o
aspecto destacado podera consignar beneficios ao meio considerado, sendo neste caso
identificados os meios de sua potencializacdo quando aplicavel. Os demais 55 impactos
foram classificados como negativos, ou seja, poderao ser prejudiciais ao meio considerado.

Todos os impactos foram classificados conforme os atributos que Ihes caracterizaram.

Assim dentre os impactos negativos, 5 foram classificados com irreversiveis, ou seja, a
implantacdo do empreendimento podera ndo permitir o retorno as condi¢cdes naturais
preexistentes; para 23 destes impactos foram identificadas medidas a serem adotadas pelo
empreendedor para sua mitigacdo, ou seja, medidas que poderdo evitar a ocorréncia ou
acelerar a reversdao dos danos potenciais ao meio; para os demais 27 impactos, foi
identificado que a reversdao as condicbes naturais do meio afetado podera ocorrer
naturalmente.

Considerando o conjunto de atributos classificados para cada impacto, foi atribuido uma
classe de relevancia, sendo distribuidos em alta; média ou baixa relevancia.

De forma geral os impactos de maior relevancia sao aqueles relacionados as atividades “4 -
Remocdo de Sedimentos” e “8 - Deposicdo do Sedimento na Area de Descarte’;
destacando-se os impactos 4e e 8d, referentes a supressdo da comunidade bentbénica por
alteragdo do fundo marinho e os impactos 4a; 4b; 8a e 8b referentes a disponibilizagao de
materiais na coluna d’agua e aumento da turbidez em forma de pluma, bem como aqueles
indiretos a estes processos. Para estes impactos foram verificadas sua natureza reversivel e
os diagnésticos realizados apontam a ocorréncia com limitagdo espacial, sendo muito
reduzidos os riscos de seus efeitos diretos ou indiretos sejam relevantes sobre bens
ambientais a proteger na regido, com a ado¢do das medidas de controle e monitoramento
preconizadas.

A avaliagao considerou a possibilidade de ocorréncia de impactos de carater irreversivel,
sempre associados a modificacdao da geometria do fundo marinho, promovido pela remocao
de sedimento (impactos 5a; 5b; 5c; 5d e 5e), observando-se que os monitoramentos
realizados junto com as operagbes de dragagens passadas confirmam as previsdes dos
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estudos e modelagens realizados no diagndstico, mostrando que estas modificagdes
poderdo ser restritas as proximidades das areas afetadas, ndo causando alteragbes
sensiveis na circulagao de correntes e processos de erosao e sedimentacao, bem como na
biota associada, exceto pela modificagdo na estrutura da comunidade bentdnica nos trechos
aprofundado, decorrente desta nova condigao fisica, sem que isto, no entanto, resulte em
alteracéao relevante no contexto local.

Outro conjunto de impactos avaliados refere-se as condicbes de risco que podem ser
geradas por inépcia; omissao; falhas operacionais e materiais; agdes de terceiros ou mesmo
casos fortuitos, como eventos climaticos imprevisiveis, neste grupo encontram os impactos
1d; 1e; 1f; 3c; 3d; 3f; 7a; 9¢c e 10c, sendo que para todos foram indicadas medidas
preventivas; corretivas e agdes de controle, que permitem evita-los ou obter suas reducgdes
a niveis aceitaveis e inferiores aos padroes normais oferecidos pelas atividades da
comunidade ja existente.

Devido a pequena amplitude das mobilizagcdes de materiais; equipamentos e pessoal para a
realizacdo do empreendimento e sua manutencido, os impactos dai decorrentes, com
interacées destacadas principalmente no meio socio-econdmico, ndo se destacam por sua
relevancia.

As interferéncias do empreendimento proposto com as atividades da comunidade de
Caravelas se concentram no segmento da pesca artesanal, onde os impactos sobre a biota
marinha, com relevancia apenas na area de influéncia direta, ainda que contando com
inUmeros resultados dos monitoramentos apontados nos diagndsticos, ndo permitem seu
dimensionamento na escala socioecondémica, sobretudo pela crescente exploracéo
observada no setor.

Para os impactos positivos, registrando-se no meio bidtico a disponibilizacdo de novos
nichos para desenvolvimento, uma contrapartida a supressado esperada, cabe destaque os
beneficios sécio-econdmicos previstos pela implantagcdo do empreendimento, decorrentes
da geracdao de renda, receitas publicas pela cobranga de impostos e otimizacao das
atividades de transporte maritimo em substituicdo ao rodoviario. Ambientalmente, também
destaca-se a consequente diminuigdo de emissao de CO, proveniente de combustivel féssil.

A Tabela 7-1 a seguir apresenta um resumo das diretrizes propostas para o estabelecimento
dos programas de controle e monitoramento ambiental, detalhados no item 8,
correlacionados aos respectivos impactos identificados neste estudo.

HM RT-007-08 1309 Estudo Ambiental
Abril/2008 - - Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



A

ARACRUZ

HiV

Tabela 7-1 — Diretrizes Propostas para o Estabelecimento dos Programas de Controle e
Monitoramento Ambiental

OrientacGes ambientais na contratagdo dos servigos de dragagem

1a | 1b | 1d | 1e 1f | 1g | 2b | 2f | 3e | 7a | 7c | 10a
Detalhamento do Plano de Comunicagao com a comunidade e autoridades
1c 1f | 1h 1i 2a | 2¢ | 29 | 2h | 3g | 4l 7a | 9c | 10e
Planejamento de manutencéao e prevencgao de riscos nas embarcagdes e equipamentos
1d | 3a | 3b | 3c | 7b | 10b | 10d
Sistematizacdo da fiscalizagao das atividades contratadas

1e | 3c 3f | 7a | 10d

Orientacdes para utilizagao da infra-estrutura publica
2b | 2¢ | 2d

Planejamento do gerenciamento de riscos e agbes de emergéncias
3d | 10c
Diretrizes para o planejamento e controle das operagdes de dragagem
4a | 4b | 4c | 4d 5f 5 | 6a | 6b | 6c | 8a | 8e | 9a | 10a
Monitoramento batimétrico
4d 5¢ | 9a | 9¢
Monitoramentos biolégicos (bentos; aguas; fauna marinha; etc.)

4e | 4f | 4g | 4h | A4 4j 5d | 6d | 6e | 8a | 8d | 8¢ | 8f | 9

Monitoramentos dos recursos e atividades pesqueiras
4g | 4m | 8h

Monitoramento dos parametros oceanograficos e fisico-quimico das aguas

4h | 4i 8a | 8 | 8 | 8g

Monitoramento de evolugéo da linha da costa (praias)
5a | 5b 5¢c | 5e

2211:721-0-82 o - 1310 - Dragagem do acesso aoECS);undaol dAcr)n 'Fci)errr::)zl



A HiV

ARACRUZ

7.5 MATRIZ DE AVALIAGCAO DE IMPACTOS

O Anexo Y apresenta um resumo contendo o levantamento dos impactos relacionados as
atividades do empreendimento, apresentando as suas condicbes de ocorréncia, na forma
das respectivas classificagcdes e atributos, incluindo sua relevancia, ou seja, o grau de
importancia.
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8 MEDIDAS MITIGADORAS, COMPENSATORIAS E PROGRAMAS
DE CONTROLE E MONITORAMENTO

8.1 MEDIDAS COMPENSATORIAS E MITIGADORAS

Neste item sdo apresentadas as medidas mitigadoras, preventivas, compensatorias e
potencializadoras, na forma de planos e programas, correspondentes aos impactos
ambientais identificados da Dragagem do Acesso ao Canal do Tomba.

As medidas mitigadoras/reparadoras estdo fundamentadas na previséo de eventos adversos
potenciais sobre os itens ambientais destacados, as quais tém por objetivo evitar, eliminar
ou atenuar tais eventos. Tais medidas mitigadoras apresentam caracteristicas de
conformidade com os objetivos a que se destinam, conforme se segue:

Medida Mitigadora Preventiva: Sdo medidas que prevéem, monitoram e/ou evitam eventos
adversos que apresentam potenciais de causar prejuizos aos itens ambientais destacados
nos meios fisico, bidtico e antrépico. Ela antecede a ocorréncia do impacto negativo.

Medida Mitigadora Corretiva: S3o medidas que visam restabelecer a situagdo anterior
através de agdes de controle ou da eliminagéo ou controle do fato gerador do impacto;

Medida Mitigadora Compensatéria: Sao medidas que repdem bens socio-ambientais
perdidos, causados ou nao pela agao do empreendimento.

Medida Maximizadora ou Potencializadora — S0 medidas que visam otimizar os efeitos
de impactos positivos gerados pelo empreendimento sobre os meios fisico, bidtico ou
socioecondmico.

Com base na identificagdo dos impactos e nas diretrizes propostas para o estabelecimento
dos programas, apresentados no item 7, seguem na Tabela 8.2.1-1 as medidas a serem
adotadas na forma de programas de controle e monitoramento, relacionadas com os
impactos correspondentes.
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Tabela 8.2.1-1 - Relagédo dos programas ambientais com os impactos avaliados pelo
empreendimento (vide item 7 para descrigdo dos impactos)

Programas de Controle e Monitoramento

Impactos

Controle — Escala de Risco para Determinacao

do Status de Operagéo da Dragagem

4a; 4b; 4c; 6a; 6b; 6¢C; 8a; 8b; 8¢

Controle — Contratagao da Empresa de
Dragagem

1a; 1d; 1e; 1f; 1g; 3a; 3b; 3c; 7a; 7c; 10a; 10b;
10d

Monitoramento Fisico, Quimico e Bioldgico

4a; 4e; 4f; 4g; 4h; 4i; 4j; 5d; 6d; 6Be; 8d; 8e; 8f;
8g; 9b

Monitoramento das Taxas de Deposigao de

4b; 4c; 4h; 5e; 6b; 6¢C; 8b; 8C

Sedimentos e da Vitalidade dos Corais

Monitoramento do Banco de Camaroes

Marinhos 4g; 4m; 8h

Monitoramento da Distribuicao Espacial da

Turbidez — 45 pontos 4a; 4b; 4c; 6a; 6b; 6¢C; 8a; 8b; 8¢

Monitoramento da Hidrodinamica e

Concentragao de Sdlidos em Suspensao — 4a; 4b; 4c; 5a; 5e; 6a; 6b; 6¢; 8a; 8b; 8c

Estacoes #106 e #506
Monitoramento da Evolugéo da Linha de Costa 5a; 5b; 5¢; 5e
Monitoramento da Evolugao do Fundo 9a:
a; 9c

Submarino na Area de Descarte

1a; 1b; 1c; 1d; 1f; 1g; 1h; 1i; 2a; 2b; 2c; 2d; 2e;

Plano de Dragagem; Plano de Comunicagéo 2f; 2g; 2h; 3d: 3f; 3g; 4l; 5f; 5g; 7b: 10c; 10e

As medidas mitigadoras preventivas identificadas referem-se a diversos impactos,
distribuidos entre as atividades de: mobilizacdo de equipamentos, circulacdao de
embarcagdes, remogao de sedimentos, modificagdo geométrica do canal, deposi¢ao na
cisterna — com overflow, posicionamento e abertura da cisterna, deposi¢cao de sedimento na
area de descarte, sobrelevagdo do fundo marinho na area de descarte e atividades de
manutencido. Assim, as medidas mitigadoras preventivas, na forma de programas de
controle e monitoramento, visam que tais impactos sejam controlados, monitorados e/ou
evitados, tanto durante as obras de dragagem como também apds o seu término ao longo
de todo ano.

HM RT-007-08
Abril/2008

Estudo Ambiental
Dragagem do acesso ao Canal do Tomba

- 1313 -



A HiV

ARACRUZ

Sao apresentados a seguir cada um destes programas de controle e monitoramento com
suas agodes relativamente aos impactos negativos.

O Programa de controle da Escala de Risco apresenta grande importancia ao longo da
execugao do empreendimento, pois define o status da operagéo da dragagem com base nos
valores de concentracao de sedimentos em suspensao (CSS — mg/L) na coluna d’agua. Ou
seja, este programa de controle atua como medida mitigadora preventiva que se aplica a
nove impactos (4a, 4b, 4c, 6a, 6b, 6¢, 8a, 8b e 8c) dentro de trés atividades (remogao de
sedimentos, deposigéo na cisterna — com overflow, e deposi¢céo na area de descarte). Tais
impactos podem ser monitorados com a adequada aplicacdo da escala de risco e dos
procedimentos de dragagem e overflow determinados no plano de dragagem. O objetivo &
evitar a realizagdo de dragagem em periodos onde as condi¢cbes oceanograficas ndo sejam
favoraveis (alta hidrodinamica), o que potencialmente (até o presente todos os estudos
técnicos indicam a impossibilidade desta ocorréncia) poderia ocasionar a movimentacao da
pluma de sedimentos para areas de recifes de corais.

O Programa de controle da Contratacdo da Empresa de Dragagem se aplica a 13
impactos (1a, 1d, 1e, 1f, 3a, 3b, 3c, 7a, 7c, 10a, 10b e 10d) dispostos nas atividades de
mobilizagdo de equipamentos, circulagdo de embarcagdes, posicionamento e abertura da
cisterna, e atividades de manutencdo. A minimizagao ou eliminagcdo destes impactos pode
ser assegurada principalmente através de exigéncias contratuais do empreendedor com a
empresa de dragagem. Como exemplo, pode-se citar clausulas contratuais que obriguem
obediéncia as normas de navegacao e fundeio, operacdao com pessoal capacitado e
comprovacgao pratica de um Plano de Manutencao Preventiva incluindo: a correta regulagem
dos motores de combustdo das embarcacdes, o controle de ruido das embarcacgbes e dos
equipamentos, a operacdo dos dispositivos de seguranga e vedacdo dos recipientes
contendo combustiveis lubrificantes e outros fluidos, e por ultimo, o planejamento da
disposicao dos residuos gerados a bordo.

O Programa de monitoramento fisico, quimico e biolégico corresponde a medida
mitigadora preventiva que se aplica a 15 impactos (4a, 4e, 4f, 49, 4h, 4i, 4j, 5d, 6d, 6e, 8d,
8e, 8f, 8g e 9b) divididos em cinco atividades: remocédo de sedimentos, modificacao
geométrica do canal, deposigéo na cisterna — com overflow, deposi¢cdo de sedimento no
bota-fora e sobrelevacao do fundo marinho na area do bota-fora. Estes impactos podem ser
verificados através de varias atividades de monitoramento, sdo elas: fisico-quimico da
qualidade da agua, das comunidades benténicas e zooplancténicas, da macrofauna e
ictiofauna, da ocorréncia, diversidade, riqueza e abundancia da biota nas areas de
influéncia.

O Programa de monitoramento das taxas de deposicdo de sedimentos e da vitalidade

dos corais também corresponde a uma medida mitigadora preventiva. Os impactos a que
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se aplica sao oito (4b, 4c, 4h, 5e, 6b, 6¢, 8b e 8c) e estao distribuidos entre as atividades de
remogédo de sedimentos, modificagdo geométrica do canal, deposi¢do na cisterna — com
overflow e deposi¢cdo do sedimento na area de descarte. Dentre as atividades deste
monitoramento que contribuem para mitigar tais impactos elenca-se: acompanhamento
trimestral das taxas de deposicdo de sedimentos, da composigéo algal e da vitalidade dos
corais sobre 8 recifes do arco interno do Banco de Abrolhos.

O Programa de monitoramento do banco de camarées marinhos atua como medida
mitigadora preventiva, aplicando-se a trés impactos (4g, 4m e 8h) referentes as atividades
de remocao de sedimentos e posterior deposicdo do sedimento na area de descarte. Tais
impactos podem ser mitigados com a atuagado deste monitoramento ao longo de todo o ano,
assim como, do acompanhamento estatistico do desembarque pesqueiro pela frota
camaroneira.

O Programa de monitoramento da distribuicdo espacial da turbidez se aplica a nove
impactos (4a; 4b; 4c; 6a; 6b; 6¢; 8a; 8b; 8c) dispostos nas atividades de remogao de
sedimentos, deposi¢cao na cisterna — com overflow e deposicao do sedimento na area de
descarte. Este monitoramento corresponde a acdo de acompanhar a distribuicdo espacial do
parametro turbidez através da concentracao de sedimentos em suspensao (CSS — mg/L) em
trés diferentes profundidades (superficie, meia agua e fundo) ao longo de 5 perfis
transversais a linha de costa, durante o periodo de dragagem e no periodo pds-dragagem.
Este medida atua na prevencdo da ocorréncia de condicbes de turbidez elevadas que
possam estar correlacionadas com a operacgao de dragagem.

O Programa de monitoramento da hidrodinamica e concentragao de sedimentos em
suspensao nas estagoes #106 e #506 se aplica a onze impactos (4a, 4b, 4c, 5a, 5e, 6a,
6b, 6¢, 8a, 8b e 8c) distribuidos entre as atividades de remogao de sedimentos, modificagao
geométrica do canal, deposi¢cao na cisterna — com overflow e deposicdo do sedimento na
area descarte. Este monitoramento possibilita o acompanhamento dos parametros de
turbidez, correntes e maré a cada 30 minutos e de ondas a cada 3 horas, durante todo o
ano. Fornece as informagbes necessarias para a execugdo do programa de controle da
escala de risco durante a dragagem e dados para analises integradas com os demais
monitoramentos fisicos e bioldgicos que ocorrem fora do periodo de dragagem.

O Programa de monitoramento da evolugdo da linha de costa se aplica a quatro
impactos (5a, 5b, 5c e 5e) da atividade de modificagdo geométrica do canal. Tais impactos
sdo mitigaveis por este monitoramento visto que este acompanha o processo evolutivo de
erosao e/ou progradagao na linha de costa sobre a area de influéncia do empreendimento.

O Programa de monitoramento da evolug¢ao do fundo submarino na area de descarte
se aplica a dois impactos (9a e 9c) relativos a sobrelevagcédo do fundo submarino na area de
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descarte. Estes impactos podem ser mitigados com este monitoramento através do
acompanhamento batimétrico (ecossondagem de alta-resolugéo) da area de descarte dos
sedimentos. Ainda, possibilita verificar o cumprimento do Plano de dragagem relativamente
a localizacio dos descartes.

A execucgao prévia de um Plano de Dragagem e de um Plano de Comunicagao se aplica a
25 impactos (1a, 1b, 1c, 1d, 1f, 1g, 1h, 1i, 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 29, 2h, 3d, 3f; 3g, 4l, 5f; 5g,
7b, 10c e 10e) dispostos entre as atividades de mobilizagdo de equipamentos e pessoal,
circulagdo de embarcagbes, remogao de sedimentos, modificagdo geométrica do canal,
posicionamento e abertura de cisterna e atividade de manutengéo. Tais impactos podem ser
mitigados na medida em que se antecipa e se cria um detalhamento de engenharia para a
obra, em que eventuais problemas técnicos, ou de comunicag¢des possam ser identificados e
sanados a tempo, evitando a ocorréncia destes impactos.

As medidas potencializadoras dos impactos positivos identificadas referem-se as
atividades de mobilizagédo de equipamentos e pessoal (1h, 1i, 2e e 2g) e modificagdo
geométrica do canal (5f e 5g). Os impactos 1h, 1i, 2e e 2g podem ser potencializados
através de um Plano de Comunicacao do empreendedor com a comunidade e
complementado com um incentivo ao aproveitamento de mao de obra e de recursos locais.
Enquanto os impactos 5f e 5g podem ser potencializados com a implantagédo completa da
sinalizac&o, e com a regularidade de dragagens de manutencéo.

Nota-se que as medidas aplicadas aos impactos avaliados correspondem as mitigadoras,
preventivas e potencializadoras. Em nenhum dos impactos levantados houve necessidade
da inclusdo de medidas mitigadoras corretivas ou compensatérias. Cabe ressaltar também,
que um mesmo impacto pode ser ligado a diferentes programas, onde um complementa o
outro.

Salienta-se que os impactos negativos listados no item 7 vém sendo monitorados com
atengao pelo empreendedor desde o inicio de suas atividades, seja através dos programas
de controle e monitoramento ambiental como também pelo planejamento prévio de todo o
empreendimento, adotando técnicas e procedimentos mais adequados com a realidade do
local.
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8.2 PROGRAMA DE CONTROLE E MONITORAMENTO

8.2.1 Programas de Controle

8.2.1.1 Escala de Risco para Determinagao do Status da Operacao de Dragagem

8.2.1.1.1 Consideracdes Gerais

O presente programa de controle tem como objetivo prevenir o aumento da turbidez na
regiao de Caravelas, proveniente da atividade de dragagem do acesso do Tomba, através
da adogdao de uma Escala de Risco, que define o status de operagdo da dragagem de
acordo com a época do ano. Sendo assim, a Escala de Risco indica quando a operacao de
dragagem pode prosseguir ou deve ser interrompida.

Atualmente, o cumprimento da Escala de Risco é monitorado pela equipe de fiscalizagao do
IBAMA, sediada no PARNAM Abrolhos. Este programa de controle se faz necessario
durante todo o periodo em que é realizada a atividade de dragagem, apresentando uma
freqliéncia de duas emissdes de Status de Operacgdo por semana.

8.2.1.1.2 Escala de Risco

A Escala de Risco utiliza como parametro a concentracdo de sedimento em suspensao
(CSS — mg/L) de acordo com as épocas do ano para cada uma das estacgdes (#106 e #506).
As classes de operagdo da dragagem sao divididas em 4 categorias:

« Normal;

« Alerta;

« Risco Iminente;
. Paralisacao.

A escala de risco para cada uma das estagdes de monitoramento, e a sua variagdo por
época do ano ¢é apresentada na Tabela 8.2.1-1, Tabela 8.2.1-2, Figura 8.2.1 e Figura 8.2.2.
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Tabela 8.2.1-1 - Escala de risco na estacido #106 para as atividades de dragagem de acordo
com as estagoes do ano

Condicdes de operagido — CSS #106 (mg/L)

Epoca do ano

Normal

Alerta

Risco Iminente

Paralisagao

VERAO

20-22,5

22,5-25

OUTONO

39-41,5

41,5 - 44

INVERNO

49 -51,5

51,5-54

PRIMAVERA

54 — 56,5

56,5 - 59

65.0

60.0

55.0

50.0 -

45.0

40.0 -

35.0 -

CSS (mglL)

30.0

20.0 -

15.0 -

10.0
VERAO

OUTONO

INVERNO

PRIMAVERA

Figura 8.2.1 - Condigbes para operacgao das atividades de dragagem para a estagdo #106
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Tabela 8.2.1-2 - Escala de risco na estacido #506 para as atividades de dragagem de acordo
com as estagoes do ano

Condicdes de operagédo — CSS #506 (mg/L)

Epoca do ano

Normal

Alerta

Risco Iminente

Paralisagao

VERAO

19-215

21,56-23

OUTONO

32-34,5

34,5 - 37

INVERNO

41-435

43,5 - 46

PRIMAVERA

56 — 58,5

58,5 - 61

65.0
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40.0 -
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15.0 -
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Figura 8.2.2 - Condigbes para operacgao das atividades de dragagem para a estagdo #506
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8.2.1.1.3 Metodologia da Obtencédo dos Valores de Turbidez

A coleta de dados de turbidez deve ser realizada 2 vezes por semana durante a dragagem,
em intervalos de 3 ou 4 dias, nas estacdes #106 e #506, preferencialmente todas as
segundas e quintas-feiras. O registro de turbidez deve ser efetuado a cada 30 minutos.
Valores espurios de turbidez devem ser identificados, apds o estabelecimento de um
envelope ao longo das séries de dados, definido pela média, mais ou menos dois desvios
padrées. A média e o desvio devem ser calculados para uma janela moével de 10,5 horas
centrada no dado de interesse. Lacunas existentes na série de dados inferiores a 8 horas
devem ser preenchidas por interpolacéo linear.

O valor de CSS a ser utilizado nas escalas para determinagdo do status operacional de
dragagem deve ser obtido pela média dos ultimos 3 ou 4 dias de registro, somado a 1
desvio padrao.

8.2.1.1.4 Concepcgéo e Elaboragéo da Escala de Risco Proposta

A base de dados utilizada na elaboracdo da escala de risco é bastante significativa e
compreende a analise dos dados obtidos pelos correntdmetros eletromagnéticos entre os
anos de 2002 a 2007 (até o més de setembro de 2007) nas estagdes #106 e #506. O
universo de dados analisados na estacédo #106 foi de 68.127 registros e na estacao #506 foi
de 88.213 registros. Os valores, registrados pelos aparelhos em volts e/ou FTU, séo
convertidos para concentragdo de sedimentos por volume de agua (mg/L) a partir de curvas
de conversao de melhor ajuste entre pares de dados.

As distribuicdes das médias de CSS para cada estacao do ano, entre 2002 e 2007, para
ambas as estacdes estdo apresentadas na Figura 8.2.3 e Figura 8.2.4.

HM RT-007-08 1320 Estudo Ambiental
Abril/2008 - - Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



HEV

ARACRUZ
W 2002 ©2003 B2004 02005 02006 B 2007
30
25|
201
-y
(o]
E 15
(2]
(2]
o
10
57
0
VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA

Figura 8.2.3 - Distribuicdo das médias de CSS entre os anos de 2002 e 2007 na estagao #106,
para as estagdes do ano
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Figura 8.2.4 - Distribuicdo das médias de CSS entre os anos de 2002 e 2007 na estagao #506,
para as estagoes do ano
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A estatistica de distribuicdo dos dados e os histogramas de freqiiéncia para as duas
estacdes sao apresentados respectivamente na Tabela 8.2.1-3 e nas Figura 8.2.5 e Figura
8.2.6. Valores maximos de CSS chegaram a 165,7 mg/L na estagcédo #106 e 143,5 mg/L na
estacdo #506, ambos durante a primavera. A estacdo do verdo é a que apresenta as
menores médias para ambas as estagdes amostrais. O histograma mostra que as classes
mais frequentes de CSS estao nos intervalos de 0-5 e 5-10 mg/L em ambas as estagdes

amostrais.

Tabela 8.2.1-3 — Estatistica da distribuicdo dos valores de CSS (em mg/L) segundo a época do

ano em ambas as estagées amostrais

CSS (mglL) - #106

CSS (mglL) - #506

N° de dados = 68.127

N° de dados = 88.213

EPOCA DO ANO
Média | D°SVIO | Maximo | Media | poSVIO | Maximo
VERAO 6.7 8.8 98.4 6.7 7.6 117.7
OUTONO 12.8 15.6 139.1 13.2 12.5 121.1
INVERNO 18.1 19.1 149.3 18.0 14.1 138.5
PRIMAVERA 19.4 20.6 165.7 21.9 18.6 143.5
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Figura 8.2.5 — Histograma da distribuicdo de CSS (mg/L) para a estagao #106
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Figura 8.2.6 — Histograma da distribuicdo de CSS (mg/L) para a estagao #506

Todos os dados disponiveis foram considerados na elaboracao dos valores de turbidez que
limitam as operagdes de dragagem. Como critério, adotou-se que o valor de paralisacao da
dragagem corresponda ao valor de turbidez superior a um intervalo de confianga de 95 %,
obtido do histograma real de cada estagao. Os valores obtidos estdo expostos na Tabela
8.2.1-3, ja apresentada.

8.2.1.1.5 Justificativas para a Nova Escala de Risco Proposta

A Escala de Risco anteriormente utilizada, proposta pelo IBAMA, foi criada com uma base
de dados limitada, contemplando apenas os dados obtidos entre janeiro e marco de 2002.
Apdés 6 anos de realizacdo da atividade de dragagem e uma série temporal bastante
significativa dos valores de turbidez monitorados, propbe-se a alteragédo dos valores da
escala de risco, conforme apresentada no item 8.2.1.1.4.

Outra diferenga entre a nova Escala de Risco e a antiga, elaborada com apenas trés meses
de dados, consiste na adogdo de uma escala de risco para cada estagdo do ano, onde a
sazonalidade natural da turbidez é representada. Observou-se que esta nova escala
inverteu os niveis restritivos para as estacbes quanto a paralisagdo da atividade de
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dragagem. Na escala anterior a estacdo #106 apresentava paralisacao quando a CSS
encontra-se igual ou superior a 20 mg/L, na nova escala, para o verdo, a paralisagao
ocorreria em niveis um pouco maiores, sendo igual ou superior a 25 mg/L para a época do
verao (Figura 8.2.1). Em relagdo a estagédo #506 a paralisagdo na escala do IBAMA ocorre
na CSS igual ou superior a 25 mg/L, enquanto na nova proposta na época do verao seria
em niveis um pouco inferior, sendo igual ou superior a 23 mg/L (Figura 8.2.2).
Inegavelmente, observa-se que ao contrario do que a antiga escala preconizava, a estagcao
# 106 apresenta condi¢cdes de CSS piores que a estacao # 506 no verdo. A nova escala de
risco torna mais restritiva a dragagem durante o verdo para a estagdo # 506, entretanto,
amplia a faixa de turbidez permitida para a dragagem em outros periodos.

Os valores que definiram a escala anterior (veja Tabela 8.2.1-4) foram obtidos com base no
periodo em que nao ocorreu a passagem de nenhum sistema frontal (apenas 3 meses de
dados). Desta forma, aumentos naturais do nivel de turbidez associados ao aumento do
hidrodinamismo com a chegada das frentes frias ndo foram considerados.

Tabela 8.2.1-4 — Classes de operagao das atividades de dragagem — Escala em vigor

Classes de Operagéao CSS Estagédo #506 (mg/L) CSS Estagdo #106 (mg/L)
1 —Normal <20,0 <15,0
2 — Alerta 20,0-22,5 15,0-17,5
3 - Risco iminente 22,5-25,0 17,5-20,0
4 — Paralisacao 2250 > 20,0

Além dos dados de medigédo obtidos no monitoramento da turbidez na regido de estudo, a
adogao de uma Nova Escala de Risco com valores diferenciados ao longo do ano é
justificada fundamentando-se no estudo das imagens de satélite, apresentado no item
5.1.5.7 4.
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8.2.1.2 Contratagao da Empresa de Dragagem

O presente programa de controle tem como objetivo exigir da empresa de dragagem alguns
critérios basicos para a execug¢ao da obra de dragagem do Canal de Acesso a Barra do
Tomba em Caravelas-BA, visando um desempenho eficaz e ciente dos potenciais riscos
causados por esta atividade. Para tal contratagdo devem ser exigidos da empresa
contratante:

¢ Plano de Controle de Emergéncia (PCE);

e Plano de Manutencgéo da draga e equipamentos;
e Plano de Fundeio;

¢ Responsabilidade de Navegacéao;

e Destinagdo adequada dos residuos.
8.2.2 Programas de Monitoramento

8.2.2.1 Monitoramento Fisico-Quimico e Biolégico

8.2.2.1.1 Informacgébes Gerais

Este monitoramento tem por objetivo garantir o acompanhamento da qualidade das aguas
marinhas e da estrutura das comunidades biolégicas (Zooplancton, Bentos e Ictiofauna) na
area potencialmente sob influéncia da atividade de dragagem e descarte de sedimentos
realizada na regido da Barra do Tomba em Caravelas — BA.

8.2.2.1.2 Parédmetros Analisados

Na avaliacdo da qualidade fisico-quimica da agua, os parametros analisados permitem
caracterizar com confiabilidade as condi¢des da qualidade da agua e verificar a sua
adequagao com os usos requeridos na area. Os parametros analisados sao: temperatura,
pH, salinidade, condutividade, oxigénio dissolvido, transparéncia da agua, total de sélidos
em suspensao, nitrito, nitrato, amdnia, nitrogénio organico dissolvido, fosfato, fosforo
organico, pigmentos e turbidez.

A distribuicdo de nutrientes assim como a turbidez sdo considerados excelentes indicadores
de qualidade ambiental nos corpos hidricos, uma vez que podem responder as minimas
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alteragdes causadas por empreendimentos nos mesmos. Ressalta-se que na area de
influéncia do empreendimento ndo ha registros de possiveis fontes poluidoras, o que
suprime a necessidade de analises quimicas de substancias especificas.

Na avaliagdo da biota os grupos escolhidos para estudo (ictiofauna, zooplancton e
comunidades bentbnicas) apresentam grande importancia ecolégica e/ou econémica na
regido costeira. Dentre os pardmetros analisados, nota-se que em todos eles s&o realizados
contagem e identificagdo dos organismos. Além destes cada grupo apresenta parametros
especificos, a saber:

Ictiofauna - peso (g), comprimento padrdo (cm) e/ou comprimento total (cm),
largura do disco (cm), CPUE em n° de individuos e CPUE em peso;

e Zooplancton - densidade de individuos por m*;

e Comunidades bentbnicas (macrobentos e macrofauna associada) -
densidade total da fauna, densidade dos arrastos, densidade dos corers e
riqueza.

8.2.2.1.3 Malha Amostral

A regido de monitoramento compreende toda area potencialmente sob influéncia da
atividade de dragagem realizada na regidao da Barra do Tomba em Caravelas-BA. A area
monitorada corresponde a regiao interna do Rio Caravelas e a regido marinha adjacente a
Barra do Tomba, estando suficientes para a avaliagdo dos possiveis impactos ocasionados
por esta atividade (Figura 8.2.7).
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Figura 8.2.7 — Imagem da area monitorada (Fonte: Google Earth, 2007)
As malhas amostrais de cada grupo analisado sdo apresentadas a seguir:
| - Oceanografia Quimica e Bioldgica - Zooplancton

As coletas sao realizadas em sete estagbes para estudo da qualidade das aguas marinhas e
da estrutura da comunidade planctdnica (zooplancton) (Tabela 8.2.2-1 e Figura 8.2.8).

As estacdes de monitoramento est&o distribuidas da seguinte maneira:

o Estacgdo 1: situada dentro do Canal de Caravelas (regido estuarina), em frente
ao local onde esta implantado o Terminal de Barcagas da ARCEL;

o Estagdo 2: situada dentro da area de dragagem;

o Estagdo 3: situada no centro da area de descarte;
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o Estagdes 4 e 5: situadas na area preferencial de dispersao da pluma de
descarte (sentido preferencial das correntes);

o [Estagdes 6 e 7: situadas ao norte da area de dragagem (estagdes controle).

Tabela 8.2.2-1 — Coordenadas das estagoes de monitoramento do plancton e da qualidade das
aguas marinhas

) COORDENADAS - DATUM WGS-84 — Projegio UTM 24 S
ESTACAO
NORTE LESTE
M1 8.037.204 477.299
M2 8.032.989 479.634
M3 8.030.180 478.279
M4 8.026.362 478.106
M5 8.021.937 477.758
M6 8.034.482 484.457
M7 8.038.727 491.876
HM RT-007-08 - 1329 - Estudo Ambiental

Abril/2008 Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



HEV

ARACRUZ

4TH000 AB000 485000 L0000 455000

Figura 8.2.8 — Localizagido das estacdes de monitoramento da qualidade
das aguas marinhas e do plancton

Il - Oceanografia Biolégica — Bentos
O levantamento da fauna marinha bentdnica ocorre em quatro areas assim definidas:

e Area do Canal: que representa o local dragado para aprofundamento do canal
de navegacéao;

e Area de Descarte: que representa o local onde é langado o sedimento
proveniente da dragagem;

e Area da Pluma: que representa a area que sofre alguma deposicdo de
sedimento devido a dispersado durante as atividades de dragagem e descarte;
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e Area Controle: que representa uma area que ndo é afetada pelo
empreendimento e servira como area para verificagdo de alteracdes naturais.

A Figura 8.2.9 e a Figura 8.2.10 mostram as estacbes de coleta distribuidas nas areas
definidas acima.

Area do Canal: C1 a C10 (pontos de coleta com corer)
CNO1 e CNO2 (arrastos com rede)
Area do Descarte: D1 a D10 (pontos de coleta com corer)
DEO1 e DEO2 (arrastos com rede)
Area da Pluma: P1 a P15 (pontos de coleta com corer)
PLO1, PLO2, PLO3 e PL04 (arrastos com rede)
Area Controle: A1 a A10 (pontos de coleta com corer)

AO01 e AO2 (arrastos com rede)

HM RT-007-08 1331 Estudo Ambiental
Abril/2008 - - Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



H¥

ARACRUZ

Figura 8.2.9 — Mapa de localizagao dos pontos de arrasto
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Figura 8.2.10 — Localizagao das areas de monitoramento de Bentos — Arrasto com corer

A localizagao dos arrastos esta listada na Tabela 8.2.2-2 e a dos corers na Tabela 8.2.2-3.
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Tabela 8.2.2-2 — Localizagao dos arrastos nas quatro areas de interesse
(CN — Canal; DE - Descarte; PL — Pluma; A — Controle)

COORDENADAS - DATUM WGS-84 - Projecao UTM 24 S
AREA cODIGO INiclo FIM
LESTE NORTE LESTE NORTE
CN1 480.664 8.029.761 480.189 8.030.638
Canal
CN2 480.465 8.029.367 480.115 8.030.315
DE1 478.226 8.029.993 478.693 8.030.594
Descarte
DE2 478.651 8.029.884 478.074 8.030.706
PL1 476.431 8.025.671 477.281 8.026.199
PL2 A477.277 8.024.107 476.375 8.024.550
Pluma
PL3 476.281 8.023.369 477.238 8.023.054
PL4 476.973 8.022.384 475.951 8.022.455
A1 487.329 8.036.875 487.997 8.037.629
Controle
A2 487.961 8.037.782 486.946 8.037.700
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Tabela 8.2.2-3 — Localizagao dos pontos de coleta por corer nas quatro areas de estudo

(C- Canal; D — Descarte; P — Pluma; A — Controle)

COORDENADAS - DATUM WGS-84 — Projecao UTM 24 S

AREA | cODIGO
LESTE NORTE
C1 480.066 8.031.348
C2 480.123 8.031.862
C3 479.927 8.032.290
C4 479.814 8.032.665
C5 479.743 8.033.062
Canal
Cé6 479.613 8.033.559
C7 479.459 8.034.112
C8 479.308 8.034.649
C9 479.934 8.035.146
Cc10 479.073 8.035.346
D1 478.303 8.029.988
D2 478.511 8.029.653
D3 477.995 8.029.450
D4 477.591 8.029.381
D5 477.748 8.029.765
Descarte
D6 478.016 8.029.983
D7 478.230 8.030.173
D8 477.736 8.030.074
D9 477.198 8.029.922
D10 477.436 8.029.681
Pluma P1 476.421 8.024.208
P2 475.968 8.024.569
P3 475.486 8.024.840
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P4 474873 8.025.082
P5 474 .457 8.025.490
P6 473.991 8.025.753
P7 474.627 8.026.612
P8 475.214 8.026.507
P9 475.503 8.026.061
P10 475.833 8.025.561
P11 476.368 8.025.447
P12 477.194 8.026.195
P13 477.009 8.026.456
P14 476.660 8.026.964
P15 476.658 8.026.965
P16 487.940 8.038.848
A1 488.224 8.038.361
A2 488.587 8.037.994
A3 488.128 8.037.621
Ad 487.512 8.037.905
A5 487.136 8.038.289
Controle
A6 486.535 8.037.962
A7 486.066 8.037.549
A8 486.968 8.037.492
A9 487.298 8.037.274
A10 476.421 8.024.208
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lll. Oceanografia Bioldgica — Ictiofauna

Da mesma forma que a estratégia adotada para o monitoramento da comunidade benténica,
a ictiofauna é monitorada em 4 areas de interesse. Nesse sentido, as estagdes sao
separadas em Controle, Canal, Descarte e Pluma, sendo que a Pluma é dividida em duas
estacoes: Pluma A — agrupando os arrastos 1 e 2, mais ao norte e Pluma B — agrupando os

arrastos 3 e 4, mais ao sul (Tabela 8.2.2-4 e Figura 8.2.11).

Nestas areas também sdo feitas amostragens através das redes de espera e espinhéis
(Tabela 8.2.2-4 e Figura 8.2.11).

HM RT-007-08 1337 Estudo Ambiental
Abril/2008 - - Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



A

ARACRUZ

HiV

Tabela 8.2.2-4 — Localizagao dos arrastos, espinhéis e das redes de espera distribuidas pelas
quatro areas de estudo (A — Arrasto; E — Espinhel; R — Rede de Espera; CN- Canal; DE —
Descarte; PL — Pluma; A — Controle)

COORDENADAS - DATUM WGS-84 — Projecdo UTM 24 S

AREA | CcODIGO INiCIO FIM
LESTE NORTE LESTE NORTE
ACNO1 480.664 8.029.761 480.189 8.030.638
ACNO02 480.465 8.029.367 480.115 8.030.315
Canal
ECN 481.829 8.034.146 481.683 8.034.268
RCN 481.943 8.034.070 481.850 8.034.134
ADEO1 478.226 8.029.993 478.693 8.030.594
ADEO02 478.651 8.029.884 478.074 8.030.706
Descarte
EDE 477.854 8.029.787 477.790 8.029.612
RDE 477.960 8.029.906 477.878 8.029.820
APLO1 476.431 8.025.671 477.281 8.026.199
APLO2 477.277 8.024.107 476.375 8.024.550
APLO3 476.281 8.023.369 477.238 8.023.054
APL0O4 476.973 8.022.384 475.951 8.022.455
Pluma
EPLO1 477.018 8.026.589 477.016 8.026.401
RPLO1 477.000 8.026.878 477.001 8.026.737
EPL02 475.991 8.023.765 476.072 8.023.585
RPLO2 475.969 8.023.941 475.984 8.023.824
AAO01 487.329 8.036.875 487.997 8.037.629
AA02 487.961 8.037.782 486.946 8.037.700
Controle
EA 489.123 8.037.897 488.875 8.037.797
RA 488.913 8.038.253 488.881 8.038.159
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Figura 8.2.11 — Mapa de localizagado dos pontos de coleta da Ictiofauna

8.2.2.1.4 Métodos de Coleta e Anélise dos Dados

As metodologias empregadas sao satisfatorias para cumprimento dos monitoramentos, visto
que os equipamentos utilizados estdo de acordo com as necessidades de coleta dos
parametros, assim como, o tratamento e analise dos dados utilizam metodologias segundo a
literatura cientifica.

As metodologias estao separadas por duas grandes areas, a saber: Oceanografia Quimica e
Oceanografia Bioldgica.
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. Oceanografia Quimica
lLA. Coleta

As amostras de agua sao coletadas através de uma garrafa oceanografica (modelo NISKIN)
em duas profundidades (sub-superficie € 1 m do fundo). As amostras sao acondicionadas
em frascos de polietileno previamente tratados (lavados). Durante as coletas sao
determinados in situ, mediante a utilizacdo de uma sonda, os parametros: temperatura, pH,
salinidade, condutividade e oxigénio dissolvido. A transparéncia da agua é determinada
através de um disco de Secchi.

I.B. Analise
I.B.l. Total de Sélidos em Suspensao

As amostras sao filtradas em membranas Millipore de acetato de celulose previamente
pesadas em balanca de precisdo de quatro casas decimais. As amostras séao
acondicionadas em kit de filtracdo de plastico. Posteriormente a filtragcao, o sistema com o
filtro é rinsado com agua destilada para evitar que a concentragéo de sais altere o peso dos
filtros. Os filtros entdo s&do colocados em estufa (60°C/24h) e repesados na mesma balanca.
A determinagéo do Total de Sdlidos em Suspensao (TSS) é realizada comparando-se as
massas dos filtros antes e depois da filtragdo da amostra, sendo os resultados obtidos em
mg/L .

I.B.II. Nutrientes Dissolvidos e Pigmentos

A determinagao de nitrito, nitrato, amonia, nitrogénio organico dissolvido, fosfato e fésforo
organico é realizado através dos métodos descritos por Grasshoff, et al. (1983). A
determinagéo de pigmentos segue o método descrito por Strickland & Parsons (1972).

L.B.IIl. Turbidez

A determinacédo da turbidez é realizada com turbidimetro de laboratério, sendo os resultados
obtidos em NTU.

Il Oceanografia Biologica
Il.LA. Zooplancton
ILA.l. Coleta

Em cada uma das sete estacbes de coleta sdo realizadas trés amostragens, totalizando 42
amostras, com o objetivo de aumentar a significAncia dos dados. S&o conduzidos arrastos
horizontais de superficie com rede Bongd, composta por dois aros de 60 cm de didmetro de
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boca, duas redes cilindrico-cénicas de 250 cm de comprimento e aberturas de malha de 200
e 330 um, equipada com fluxbmetro previamente aferido. Os arrastos possuem duracdo
aproximada de 5 minutos. Imediatamente apds a coleta as amostras devem ser fixadas em
solugdo de formaldeido diluido a 4% em &agua do mar, previamente tamponado com
tetraborato de sodio a razéo de 20 g/L.

Para avaliacdo quali-quantitativa dos crustaceos das ordens Decapoda e Stomatopoda séo
utilizados as amostras obtidas pela malha de 330 um para expressar a densidade e
composicao destes grupos na area estudada.

IlLA.Il. Analise Qualitativa e Quantitativa

A contagem e identificagdo dos organismos é feita com o auxilio de microscépios
estereoscopicos, utilizando-se, quando necessario, fracionador de Folsom Plankton Sample
Splitter (Hidrobios®) (McEwen, et al. 1954). Os organismos sao triados até um limite minimo
de 100 individuos por grupo (Frontier, 1981). Para a triagem de Copepoda utiliza-se o
método de subamostras com subamostrador de volume conhecido (10 ml) (Fraser, 1968). A
identificacdo do zooplancton é realizada sob microscépio estereoscépio e microscopio 6ético.

Os grupos zooplancténicos Copepoda, Stomatopoda, Decapoda, Chaetognatha, e
Appendicularia, importantes na caracterizacdo da comunidade zooplancténica costeira,
devem ser identificados quando possivel até os menores niveis taxonémicos, utilizando-se
bibliografia especializada (Gurney, 1924; Alvarino, 1969; Boschi, 1981; Bone, et al., 1991;
Calazans, 1993; Paula, 1996; Esnal, 1999; Pohle, et al. 1999, Avila, et al. 2006; Bonecker &
Carvalho, 2006; Dias & Araujo, 2006; Fernandes, et al. 2006). Os demais grupos sao
quantificados.

A densidade de organismos ¢é obtida pela divisdo do numero total de individuos da amostra
pelo volume de agua filtrada no arrasto. Os dados obtidos do zooplancton total sdo
extrapolados e expressos em individuos.m™ de agua do mar (ind.m?). O volume de agua
filtrada em cada arrasto € obtido através da férmula:

V=a.n.c
Onde:
V= Volume de agua filtrado pela rede (m3);
a =Area da boca da rede (m?);
n = numero de rotagdes do fluxémetro apds o arrasto (rot),

¢ = fator de afericéo do fluxdmetro (m.rot™).
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Os dados obtidos sdo submetidos a analises de matrizes e graficos, analises matematicas e
estatisticas com o objetivo de possibilitar melhor interpretagcdo dos mesmos. Os valores
expressos para cada estagdo devem representar a média aritmética das densidades das
trés réplicas.

I1.B. Zoobentos
I.B.l. Coleta
e Arrasto por Rede

Os arrastos com rede de pesca de camarao sao realizados para se coletar os exemplares
do macrobentos e de sua macrofauna associada (peixes bentdnicos). Nestes grupos sao
amostradas as espécies de valor comercial. Em cada area de estudo, sio feitos dois
arrastos de 20 minutos, percorrendo-se cerca de 1.000 metros de extenséo exceto a area da
pluma, onde séo realizados quatro arrastos. Todo o material capturado pelas redes de
arrasto deve ser fixado em solugdo de formalina a 10% e transportado para posterior
tratamento.

e Corer

Em cada local selecionado existem 10 pontos de amostragens, sendo que na area da
pluma, estes pontos correspondem a 16. Em cada ponto sdo retiradas cinco amostras com
corer, coletadas através de mergulho, totalizando uma area amostral de cerca de 0,05 m?2. O
sedimento coletado nas cinco amostras de corer deve ser lavado no campo com o auxilio de
uma rede de 0,5 mm e o volume final retido, fixado em formalina 10%. Estas amostras
também devem transportadas para posterior tratamento.

I.B.Il. Trabalho de Laboratério

Cinco grupos taxonémicos foram escolhidos para estudo, por serem de grande importancia
ecolégica e/ou econdmica e por terem expressao quantitativa, que possibilita comparagbes
futuras viaveis, e que sao passiveis de reconhecimento especifico. Sdo os seguintes grupos
selecionados: Peixes, Crustacea, Mollusca, Echinodermata e Polychaeta. Todo o material
recebido do campo ¢é triado por técnicos especializados nos cinco grupos de estudo
selecionados.

I.B.lll. Analise dos Dados

A analise de variancia (ANOVA) e o teste de contrastes de Tukey séo aplicados para a
densidade total da fauna e para a riqueza (numero de espécies). Nestas analises é avaliada
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a variacado entre locais (Canal, Controle, Descarte e Pluma) e entre as coletas. Para o
estabelecimento de grupos de amostras, com composi¢cdo semelhante, é aplicado o indice
de similaridade de Bray-Curtis aos dados de densidade dos arrastos e dos corers. A partir
da matriz de similaridade obtida, sdo realizadas analises de ordenacdo ndo meétrica
multidimensional (MDS) das estagbes de coleta.

II.C. Ictiofauna
I.C.l. Coleta

Para o monitoramento da ictiofauna é utilizada, em todas as estacdes, uma arte de pesca
ativa, a rede de arrasto (cuja captura independe da atividade do pescado), e duas artes de
pesca passivas, espinhel e rede de espera (cuja captura depende do deslocamento ativo
das espécies). Com essa abordagem pretende-se amostrar 0 maior nimero possivel de
constituintes da ictiocenose local e tornar os dados gerados mais confiaveis quanto ao
indicativo da influéncia do empreendimento de dragagem.

Em paralelo a metodologia pré-estabelecida, o procedimento adotado na amostragem de
campo € estabelecido levando-se em consideragdao o conhecimento empirico sobre a area,
fornecido pelo mestre da embarcagao pesqueira utilizada nas coletas, tornando as capturas
mais eficientes.

Para o langamento dos petrechos de pesca passivos (espinhel e rede de espera) deve-se
utilizar um barco de pesca da frota local. O barco utilizado até o presente momento (“Menino
Jesus”) apresenta as seguintes caracteristicas: comprimento total de 8,3 m, calado de 0,5
m, boca de 2,6 m e capacidade para armazenagem de 2,1 toneladas.

O espinhel deve conter 120 anzois (tamanhos 7), iscados com camarao (Figura 8.2.12). A
rede de espera (emalhe) apresenta 200 metros de comprimento, dois metros de altura e
malha de 40 milimetros (Figura 8.2.13). Os arrastos sdo de 20 minutos durante o periodo
diurno, percorrendo cerca de 1000 metros. Os petrechos passivos sao utilizados em
periodos crepusculares matutinos, com a rede de espera permanecendo submersa cerca de
cinco horas e o espinhel, seis horas. O esforco de captura utilizado compreende um
langamento dos petrechos passivos, espinhel e rede de espera, e dois arrastos por estagao.

Apds as amostragens o material coletado é imediatamente etiquetado, identificando-se a
estacéo e petrecho utilizado, conservado em gelo e, posteriormente, fixado em formol a
10%. Exemplares maiores que 15 centimetros deve-se injetar formol na musculatura e
cavidade abdominal enquanto os demais individuos podem ser fixados diretamente em
recipientes com formol diluido.
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Figura 8.2.13 - Rede de emalhe utilizada no monitoramento da ictiofauna
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I.C.Il. Trabalho de Laboratério

No laboratério todos os exemplares coletados sdo lavados em agua corrente para retirada
do excesso de formol e conservados em alcool 70%. Posteriormente sao identificados ao
nivel especifico, com auxilio de literatura especializada (e.g. Menezes & Figueiredo, 1980;
Cervigon, et al., 1992; Figueiredo & Menezes, 2000; Carpenter, 2002a; Carpenter 2002b;
Marceniuk, 2005), e mensurado o peso total em gramas (PT-g) e a medida de comprimento
mais adequado ao taxon, sendo: comprimento padrdo (CP) ou comprimento total (CT) e
largura do disco (LD) no caso das raias.

I.C.IIl. Analise dos Dados

A estimativa de abundancia adotada para cada espécie e estagao, corresponde a Captura
por Unidade de Esfor¢o (CPUE), sendo representada tanto em nimero de individuos quanto
por peso, segundo King (1996) e Sparre & Venema (1997). O esforgo empregado
corresponde a estacado/rede de espera, estacao/espinhel e estacdo/rede de arrasto, logo,
cada CPUE deve ter o valor total dividido pelo nimero de vezes que os petrechos sao
empregados em cada estagao, ja que a configuragcado dos petrechos € constante durante
toda a campanha. Posteriormente os valores de abundéancia, em numeros de individuos, sdo
empregados em uma analise de agrupamento (UPGMA), para se verificar a semelhanca
entre as estacoes.

A diversidade especifica da ictiocenose é estimada pela aplicacdo do indice de Diversidade
de Espécies de Shannon-Weaver (H’) e Equitabilidade de Pielou (J’), com o logaritmo na
base 10 (Ludwig & Reynolds, 1988 e Rodriguez, 1999). O indice de similaridade de Bray-
Curtis, bem como o calculo dos indices, € calculado com uso do programa PAST (Hammer,
et al., 2001). Outra abordagem analitica corresponde a aplicacdo de analises multivariadas
sobre as abundancias totais (Zar, 1996). Os dados obtidos nas campanhas devem ser
relacionados a unica campanha anterior ao inicio das dragagens.

A ictiocenose capturada deve ser verificada quanto ao seu status de ameacga em listas
oficiais nacionais (Instrugbes Normativas n° 5, de 21 de maio de 2004 e n° 52, de 8 de
novembro de 2005 — MMA, Lista Nacional de Espécies de Invertebrados Aquaticos e Peixes
Ameacados de Extingdo ou Sobreexplotagdo) e internacionais (CITES — Convencion sobre
el Comercio Internacional de Espécies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, e Red List
da IUCN — World Conservation Union). Outro aspecto considerado para as espécies
registradas sdo os dados de sua biologia proveniente da literatura cientifica (e.g. Randall,
1983; Figueiredo & Menezes, 2000; Vianna & Almeida, 2005).
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8.2.2.1.5 Periodicidade

Os monitoramentos (fisico-quimico da qualidade da agua; ictiofauna; zooplancton; e
comunidades bentbnicas) devem apresentar uma frequiéncia de amostragem de duas vezes
por ano, sendo uma campanha logo apds o término das atividades de dragagem e descarte
dos sedimentos e outra campanha seis meses apés o término destas atividades.

Em relagdo ao monitoramento ja realizado, propde-se alteracdo a data de realizagdo da
primeira campanha, que vem sendo realizadas nas ultimas semanas de dragagem para logo
apdés o término da mesma. A realizacdo do monitoramento concomitantemente com a
dragagem ¢é prejudicada pelo transito das dragas, causando até mesmo a necessidade de
modificagado de localizacao de estagdes amostrais.

Também houve uma alteragdo na data de realizacdo da segunda campanha do ano,
passando de trés para seis meses apés o termino da dragagem. Segundo o estudo da biota
aquatica, as comunidades se recuperam completamente entre trés e seis meses apds o
término da dragagem. Assim, o monitoramento logo ap6s a dragagem pode mensurar 0s
impactos maximos da atividade e o monitoramento seis meses apds pode verificar se esta
ocorrendo o retorno das condigbes primitivas da biota aquatica, como se tem verificado.

8.2.2.2 Monitoramento das taxas de deposicao de sedimentos e da vitalidade dos
corais

8.2.2.2.1 Consideracdes Gerais

O presente monitoramento tem por objetivo apresentar uma avaliagdo das taxas de
deposicao de sedimentos e da vitalidade dos corais nos recifes do arco interno do Banco de
Abrolhos (Timbebas, Pedra da Lixa, Pedra de Leste, Ponta Sul do Parcel das Paredes,
Sebastiao Gomes, Coroa Vermelha e Nova Vigosa) em Caravelas-BA.

8.2.2.2.2 Parédmetros Analisados

Os parametros analisados neste monitoramento correspondem a: vitalidade dos corais,
composicado algal e taxas de deposicdo dos sedimentos. Estes sdo importantes para
avaliagao de possiveis impactos da atividade de dragagem sobre as comunidades de corais
ocorrentes na regiao marinha de Caravelas.

8.2.2.2.3 Malha Amostral

Este monitoramento teve inicio em 2001, contemplando os recifes mais ao sul do arco
interno do Banco de Abrolhos (Nova Vigosa, Coroa Vermelha e Sebastidao Gomes), com
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posterior inclusao do Parcel das Paredes (Pedra de Leste e Pedra da Lixa) e dos recifes de
Guaratibas Sul e Guaratibas Norte. Em 2006, com a inclusao do recife das Timbebas, area
do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, o monitoramento passou a contemplar oito
recifes do arco interno recifal.

Durante o decorrer do monitoramento, foi notado que o posicionamento de certas
armadilnas em locais rasos e proximos a zona de arrebentagcdo, como é o caso das
estacoes de Guaratibas Norte e Guaratibas Sul, sofria grande agdo de ondas e influéncia
direta das correntes existentes nos recifes. Tal fato interferia na amostragem, visto que por
acdo natural estas areas tendem a apresentar maior ressuspensdo de sedimento e
conseqlentemente maiores taxas de deposicéo.

Assim estas duas estagdes foram substituidas por outras duas, por uma estacao em
Timbebas e por outra na Ponta Sul do Parcel das Paredes, contribuindo assim também para
uma melhor compreensao dos padrdes de dispersado do sedimento no Banco dos Abrolhos,
especificamente no arco interno recifal.

A Figura 8.2.14 apresenta a localizacdo das estagbes de amostragem e suas coordenadas
geograficas estao descritas na Tabela 8.2.2-5.
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Figura 8.2.14 - Localizagao das estagées de amostragem (TB = Timbebas, PX = Pedra da Lixa,
PL = Pedra de Leste, PS = Ponta Sul do Parcel das Paredes, SG = Sebastiao Gomes, CV =
Coroa Vermelha e NV = Nova Vigosa) — Datum WGS-84
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Tabela 8.2.2-5 — Localizagao dos recifes monitorados (Datum WGS 84 — Proje¢do UTM 24 Sul)

Recifes Monitorados Norte Leste
Timbebas_1 8.064.485 497.257
Timbebas_2 8.070.201 498.672

Pedra Lixa 8.043.862 502.460

Pedra de Leste 8.033.473 494737

Ponta Sul do Parcel das Paredes 8.019.955 504.854
Sebastido Gomes 8.021.319 487.010

Coroa Vermelha 8.015.233 477.144

Nova Vigosa 8.011.873 472.935

8.2.2.2.4 Metodologia

|. Protocolo AGRRA

A técnica utilizada para a coleta dos dados é adaptada dos pardmetros descritos no
protocolo AGRRA - Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment (Ginsburg, et al. 1999)
(www.agrra.org), o qual tem como principio a utilizacdo de senso visual ao longo de
transectos (Figura 8.2.15). Este protocolo atende a quatro focos principais:

e Determina a condigdo vital dos corais, 0s principais organismos construtores

da estrutura recifal;

e Analisa a composi¢cdo da comunidade algal;
e Estima a composi¢ao da fauna ictiologica; e,

e Avalia o grau de recrutamento pelos corais.
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Figura 8.2.15 — Mergulhador aplicando a metodologia de transecto com langamentos de
quadrados de 25 X 25 cm para avaliagdo das porcentagens de alga e niumero de recrutas.

Nesta avaliagao sao utilizados os dados referentes a comunidade dos corais construtores no
que se referem a(s):

e Cobertura viva de corais;

¢ Dimensdes dos corais (altura e diametro das colbnias);

¢ Riqueza de espécies (numero total de espécies encontradas);
e Taxas de mortalidade recente e antiga;

e Numero de recrutas (corais menores do que 2 cm) encontrados na area
estudada.

Para uma completa avaliacdo do ambiente sdo adicionadas ao protocolo medicbes de
outras estruturas e organismos encontrados ao longo dos transectos.

HM RT-007-08 -1350 - Estudo Ambiental
Abril/2008 Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



A HiV

ARACRUZ

[l. Senso Visual

Nesta coleta de dados o senso visual fundamenta-se no seguinte procedimento: estende-se
uma trena graduada, de 10 m de comprimento, partindo das armadilhas de sedimento em
direcdo a maior ocorréncia de coldnias de corais, estabelecendo-se assim o posicionamento
dos transectos que serdo mantidos nas demais campanhas.

Em cada estacdo de estudo sdo estendidos trés transectos, partindo ou tendo como
referencia as armadilhas. Para o levantamento do nimero de espécies em cada estagao,
sdo contados os corais com didmetros entre 2 cm e 15 cm encontrados na area dos trés
transectos. Uma vez visualizada a ocorréncia de uma determinada espécie anota-se um
registro para aquela espécie, mostrando ao final quais espécies ocorreram em cada estagéao
de estudo.

Estima-se o percentual de cobertura de coral vivo (medindo-se a extensao de superficie viva
de cada colbénia de coral presente sob o transecto), em seguida avalia-se cada colbnia de
coral que ocorre até 50 cm de cada lado da linha do transecto (Figura 8.2.16), registrando-
se: nome (género e espécie), didmetro maximo e altura maxima da col6nia, porcentagem
(%) morta da superficie da colénia (morte recente e morte antiga) vista em planta, e a
presenca de doencgas e/ou branqueamento nos tecidos.

O protocolo AGRRA possui um didmetro de corte, representado por limite métrico abaixo do
qual os corais ndo sdo medidos. Para este monitoramento definiu-se 0 numero de corte em
15 cm, o mesmo adotado por pesquisadores da UFBA — Universidade Federal da Bahia em
recifes costeiros. No caso de alguma estagao nao conter um numero expressivo de colénias
maiores que 15 cm, as espécies entre 10 e 15 cm também devem ser medidas.

Para estudo da ocorréncia de algas e demais organismos bentonicos sdo lancados
aleatoriamente cinco quadrados de 25 x 25 cm de lado por transecto, totalizando 15
langamentos por estagdo. Estes lancamentos também servem para a avaliagdo da
ocorréncia de recrutas, corais com didmetro inferior ou igual a 2 cm, que por ventura existam
no interior do quadrado (Figura 8.2.17).
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Transecio

e

" Colomias medidas pelo metodoe

Colonias niéo medidas pelo método

Figura 8.2.16 — Esquema ilustrativo do transecto, mostrando quais coldnias sdo contempladas
(medidas) na metodologia do protocolo AGRRA - Atlantic and Gulf Rapid Reef Assessment
(Ginsburg, et al., 1999)
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Transecto fixo de 10m

Quadrados langados aleatonimente

O ao lado do transecto

%

- Armadilha com redugac

Armadilha sem reducio »

Quadrados fangados aleatonmente
a0 lado do transecto

Transecto fixo de 10m

\— Iransecto fixo de 10m

Figura 8.2.17 — Esquema dos langamentos de quadrados para avaliagdo de algas e busca por
recrutas
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lll. Video Transecto
A técnica do video transecto auxilia amplamente na caracterizagao do ambiente de estudo.

A obtengcdo dos videos e imagens deve ocorrer sobre o mesmo transecto onde sao
coletadas as informagdes sobre a vitalidade através de senso visual e do langamento dos
quadrados. A filmagem abrange toda a extensdao de 10 m, tendo como referencia a trena
usada para definir o transecto. As imagens séo captadas ao longo da extenséo do transecto
a uma distdncia do substrato de cerca de 60 cm, com a camera posicionada
perpendicularmente ao fundo (Figura 8.2.18). Uma vez criados os arquivos de video digitais
para cada transecto, pode-se avaliar quadro a quadro a composi¢gdo em porcentagem do
substrato filmado. Cada quadro avaliado possui em média 40 x 40 cm, totalizando uma area
de 10 x 0,4 metros (4 m?).

Esta avaliagdo gera uma tabela de composi¢cao onde sao identificados outros componentes
do substrato, como por exemplo: alga filamentosa, alga calcaria, alga calcaria ramificada,
macroalga, coral, hidrocoral, octocoral, esponja, zoantideo, cascalho, areia e lama.
Quaisquer outras ocorréncias que nao se encaixem em uma destas categorias citadas sao
identificadas como “outro”. Para cada estacdo existem trés planilhas de composicdo do
substrato, das quais foram extraidas as médias e plotadas em uma tabela comparativa das
estacoes.

Vale ressaltar que durante os meses de junho e setembro, ndo € realizada a tecnica do
video transecto, pois a visibilidade da agua nessa época do ano é muito baixa.
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Figura 8.2.18 — Esquema do procedimento de filmagens adotado nas esta¢6es de estudo. O
sentido da filmagem obedeceu a dire¢ao oposta da corrente incidente

IV. Taxas de deposicédo dos sedimentos

As armadilhas sado confeccionadas em tubos de PVC de 60 mm de didmetro e sdo presas
com abragadeiras plasticas aos vergalhdes fixados nos recifes. Antigamente os
monitoramentos eram realizados utilizando-se duas armadilhas (uma sem redugao e outra
com reducgao) por vergalhdo (Figura 8.2.19), dispostos de forma triangular (Figura 8.2.20),
totalizando 6 amostradores por recife monitorado.

De acordo com os resultados dos ultimos monitoramentos, identificou-se que as armadilhas
com reducdo sao mais adequadas. Sendo assim, devem ser utilizadas apenas as
armadilhas com redugéo.

O espaco amostral deve conter 10 armadilhas para cada recife monitorado. As armadilhas
devem ser dispostas de forma aleatdria, uma para cada vergalho.
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A coleta das armadilhas deve ser realizada por uma equipe de mergulhadores, a qual fara a

coleta e substituicao destas armadilhas.

Tubo PVC 40 mm

Redutor PYC 60mmy40mm

Tubo PVC 60mm

PVC 60mm

30 ¢m

Abragadeira de plastico

Cap 60mm com rosca

Vergalhiio de fixagdo

Figura 8.2.19 - Armadilhas de PVC com e sem reducao, com detalhe do seu desenho
esquematico — somente armadilhas com reducao devem ser usadas atualmente

HM RT-007-08 - 1356 - Estudo Ambiental
Abril/2008 Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



A HiV

ARACRUZ

2T e g

.\

Trarerxio fisn de 1l

Lhos arresdilb

vitmae dior drg ok

—
i ol - e -

sresichils coms 0 s redonor -._,f‘ s

[ dodece, @ Wi werpallii Tran=ecna fivo de W' m T

I con abeegadanas T

Coriks ovalisdo pebo matodo -\-\-‘"'\-\-._

Figura 8.2.20 — Esquema amostral triangular do posicionamento das armadilhas e transectos.
A diregdo dos transectos e as proporcdoes entre armadilhas, corais e transectos sao
ilustrativos para este esquema

Uma vez recuperada as armadilhas nas respectivas estagcdes de monitoramento estas
devem ser enviadas ao laboratdrio para determinagado do peso de sedimento aprisionado.

Todo o conteudo do interior das armadilhas deve ser transferido para beckers de um litro
pré-pesados. Apds sucessivas lavagens e sifonamentos (método de retirada de liquidos
usando uma mangueira e principios fisicos) a agua é retirada e o sedimento é levado para
estufa, onde permanecera a 80°C até secagem completa da amostra. Posteriormente as
amostras secas devem ser deixadas em temperatura ambiente para serem pesadas em
balanga analitica. Os beckers entdo sao confrontados e os pesos sem amostra devem ser
subtraidos daqueles com amostra, resultando em peso (gramas e décimos de gramas).

De forma a apresentar os dados de taxas de deposicdo conforme sdao encontrados na
literatura, os valores de peso devem ser divididos pelo tempo de permanéncia no recife e
pela area de abertura das armadilhas utilizadas. Assim os dados finais da taxa de deposigao
sd0 apresentados na unidade de miligramas por dia por centimetro quadrado (mg/dia/cm?)

V. Analises dos dados

Os dados obtidos em campo devem ser tabulados em planilhas eletrénicas e posteriormente
apresentados em forma de tabelas e graficos. Com os resultados da primeira campanha
adota-se analises estatisticas de ordenagdo com o objetivo de auxiliar na interpretacdo dos
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resultados, apresentando-os de uma forma sintética e integrada. Essas ordenagbes podem
ser consideradas como mapas bi-dimensionais das estagdes nas quais os locais de cada
estacao, ao invés de representar sua localizagdo geografica, refletem a similaridade das
comunidades biolégicas (Clarke e Warwick, 2001; Legendre e Legendre, 1998; Gauch,
1982). Essas anadlises consistem basicamente na realizagdo de nMDSs (non-metric
multidimensional scaling) a partir de uma matriz de similaridade de Bray-Curtis criada com
os dados nédo transformados. Assim, devem ser analisados os dados obtidos com os videos
transectos e com os langcamentos dos quadrados. Adicionalmente, para facilitar a
interpretagcdo dessas ordenacdes, devem ser realizadas sobreposicdes (em escala relativa)
de algumas das variaveis utilizadas.

8.2.2.2.5. Periodicidade

O monitoramento das taxas de deposi¢cdo de sedimentos possui periodicidade trimestral
durante o ano (Margo, Junho, Setembro e Dezembro).

O monitoramento da vitalidade dos corais possui uma campanha de amostragens no més de
Marco, durante o periodo de dragagem, seguido de mais trés campanhas trimestrais (Junho,
Setembro e Dezembro). Entretanto, nas campanhas de Junho e Setembro nao se realiza o
video transecto, uma vez que em tais periodos nao visibilidade suficiente para tal.

8.2.2.3 Monitoramento do banco de camardes marinhos (Crustacea: Penaeidae)

8.2.2.3.1 Informacgébes Gerais

Este monitoramento tem como objetivo o acompanhamento do banco de camardes
marinhos (Crustacea: Peneideos) na regido de Caravelas-BA, visto sua importancia
ecologica e socio-econdmica para 0 municipio.

8.2.2.3.2 Parédmetros Analisados

Os principais parametros analisados neste monitoramento para a avaliacdo do banco
camaroneiro ao largo do municipio de Caravelas-BA, sao: identificacdo das espécies e
separagdo por grupos, contagem dos individuos, producdo total em peso, sexo,
comprimento do cefalotérax, estadio de maturacdo sexual das fémeas, época do
recrutamento, comprimento médio de primeira maturagdo das fémeas, CPUE em n° de
individuos, CPUE em peso, esfor¢o de pesca e profundidade de arrasto.
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8.2.2.3.3 Malha Amostral

As coletas no ambiente marinho devem ser efetuadas na plataforma continental interna,
frente ao municipio de Caravelas, em trés perfis paralelos a costa, assim distribuidos:

e 1 -ao norte do Canal dragado e da area de descarte;
e 2 —entre o Canal dragado e a area de descarte;
e 3 —ao sul do Canal dragado e da area de descarte.

Cada perfil apresenta cinco estagdes localizadas a: 500 m, 1.000 m, 1.500 m, 2.000 m e
2.500 m, paralelos a linha de costa. As estagbes (E) apresentam a seguinte localizagao, de
acordo com o seu afastamento da costa (Figura 8.2.21):

o Perfil (P) 1 =P1E1; P1E2; P1E3; P1E4; P1ES.
o Perfil (P) 2 = P2E1; P2E2; P2E3; P2E4; P2ES5.
o Perfil (P) 3 = P3E1; P3E2; P3E3; P3E4; P3ES.

Além destes perfis, também deve ser monitorada apés o termino da dragagem, o interior da
area de descarte, passando de uma estagdo, como era realizado anteriormente, para trés
estacdes (Perfil AD = AD1, AD2 e AD3) (Figura 8.2.21). Estes trés perfis servem para o
acompanhamento do retorno natural dos camardes, nos meses em que nido ocorrem as
obras de dragagem.

As amostragens no ambiente estuarino devem ser realizadas no rio Caravelas, mais
precisamente nas duas desembocaduras conhecidas como: Barra do Tomba e Boca da
Barra. Em cada uma delas existem duas estagbes (RC1 e RC2 — Barra do Tomba; RC3 e
RC4 - Boca da Barra), conforme pode ser observado na Figura 8.2.21.

As coordenadas geograficas das estagdes estdo descritas na Tabela 8.2.2-6.
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Figura 8.2.21 - Localizagao dos perfis e suas respectivas estagoes — Datum WGS-84
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Tabela 8.2.2-6. Coordenadas dos pontos de amostragem — Datum WGS-84 — UTM 24S

HM RT-007-08
Abril/2008

Perfil Este Norte

P1E1A 483.610 8.040.937
P1E1B 482.345 8.039.958
P1E2A 483.916 8.040.541
P1E2B 482.651 8.039.562
P1E3A 484.222 8.040.145
P1E3B 482.956 8.039.167
P1E4A 484.528 8.039.750
P1E4B 483.262 8.038.771
P1E5A 484.834 8.039.354
P1E5B 483.568 8.038.376
P2E1A 478.122 8.033.988
P2E1B 477.056 8.032.795
P2E2A 478.406 8.033.576
P2E2B 477.340 8.032.383
P2E3A 478.689 8.033.165
P2E3B 477.623 8.031.972
P2E4A 478.973 8.032.753
P2E4B 477.907 8.031.560
P2E5A 479.257 8.032.341
P2E5B 478.191 8.031.148
P3E1A 476.806 8.032.539
P3E1B 475.740 8.031.346
P3E2A 477.090 8.032.127
P3E2B 476.024 8.030.934
P3E3A 477.374 8.031.716
P3E3B 476.308 8.030.523
P3E4A 477.658 8.031.304
P3E4B 476.591 8.030.111
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P3E5A 477.942 8.030.892
P3ESB 476.876 8.029.699
RC1A 477.397 8.037.454
RC1B 478.158 8.037.702
RC2A 478.532 8.037.895
RC2B 479.281 8.038.176
RC3A 478.296 8.037.489
RC3B 478.306 8.036.689
RC4A 477.281 8.036.790
RC4B 476.483 8.036.853
AD1A 478.987 8.030.579
AD1B 477.856 8.029.448
AD2A 479.341 8.030.226
AD2B 478.209 8.029.094
AD3A 479.694 8.029.872
AD3B 478.563 8.028.741

8.2.2.3.4 Métodos de Coleta e Anélise dos Dados

Visto que no municipio de Caravelas existe uma uniformizagdo da frota camaroneira
motorizada, deve-se utilizar neste monitoramento uma embarcagao da propria frota local.

. Amostragem em Ambiente Marinho

Em cada uma das 15 estagdes de coleta no ambiente marinho, devem ser realizados
arrastos simples de 30 minutos, a uma velocidade média de 2,5 nés e com as
caracteristicas da embarcagdo e petrecho de pesca idénticas a utilizada pela frota
camaroneira local, conforme citado acima.

. Amostragem em Ambiente Estuarino

As amostragens nestas quatro estagdes do rio Caravelas devem ser conduzidas no periodo
noturno na maré vazante e entre as luas cheia e nova, de acordo com o comportamento
migratério dos camardes peneideos (King, 1971; Staples, 1980). Os arrastos possuem
duracdo de 15 minutos.
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11l. Tratamento das amostras

O material coletado deve ser desembarcado integralmente, sem que nada capturado seja
devolvido ao mar. A producdo desembarcada, oriunda de cada estagao, deve ser pesada
(em gramas) por grupo faunistico: camardo, peixes, moluscos e outros (esponjas,
equinodermos, etc). Destes, apenas os camardes de valor comercial sdo amostrados para
atender aos objetivos do presente monitoramento.

A triagem e tratamento das amostras devem ser efetuados em laboratério capacitado
(Figura 8.2.22). Em cada estagao, apos se registrar o peso total da produgdo de camarao,
deve-se realizar uma contagem do numero de individuos correspondentes. De forma
aleatoria retira-se uma amostra de 150 individuos de cada espécie de valor comercial para
as analises em laboratorio. No caso de uma captura de quantidade inferior de espécimes na
estacdo, todos os individuos devem ser analisados. Posteriormente, no laboratério, cada
individuo deve ser separado por sexo (presenca do télico nas fémeas e de petasma nos
machos) e determinado o comprimento do cefalotérax — CC (medida entre a base do rostro
e a margem posterior do cefalotdrax), em milimetros. Quanto as fémeas, deve-se realizar a
determinacgao dos estadios de maturagao sexual, considerando a escala utilizada por Santos
(1997, 2002) modificada de Worsmann (1976) que apresenta quatro estadios: | — imaturas,
E — em maturagdo, M — maturas e D — desovando.

Figura 8.2.22 — Pesagem das amostras em balan¢a e medidas de comprimento de cefalotérax
com auxilio de paquimetro
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Iv. Analises Estatisticas

As médias de comprimento do cefalotérax para machos e fémeas devem ser submetidas ao
teste “t” de Student, com a = 0,05, para se observar possiveis diferencas de comprimento do
cefalotorax entre sexos (Ilvo e Fonteles-Filho, 1997; Zar, 1984).

A época do recrutamento é determinada pela analise da variacao temporal do comprimento
meédio do cefalotérax, na suposi¢cdo de que a redugdo do tamanho individual, em alguns
meses, estaria relacionada com a integracdo de uma grande quantidade de individuos
jovens ao estoque capturavel, processo definido como recrutamento pesqueiro. O
recrutamento também é determinado através da freqliéncia mensal de fémeas imaturas.

Na determinagdo do comprimento médio de primeira maturagao das fémeas utiliza-se o
meétodo proposto por Vazzoler (1996), para peixes, o qual classifica os individuos em jovens
(estadio I) e adultos (soma dos estadios E, M, D). O método consiste em se relacionar as
freqiéncias relativas de fémeas adultas (Y) com o comprimento individual (X),
determinando-se no ponto de 0,5 o comprimento médio em que metade dos individuos da
populacdo atinge a primeira maturidade sexual. Na freqiéncia 100% estima-se o
comprimento médio em que todos os individuos da populacdo atingiram a primeira
maturagao gonadal. O periodo reprodutivo das fémeas é obtido a partir da relacao entre a
frequéncia relativa das gbnadas maturas (Y) e os meses correspondentes (X). Essas
analises devem reunir dados referentes a um ciclo anual, abrangendo os dois periodos
reprodutivos referentes aos periodos de defeso (01 de abril a 15 de maio e 15 de setembro
a 31 de outubro).

A captura por unidade de esforgo (CPUE) é a estimativa de abundancia populacional
empregada no presente monitoramento. Assim, a variacdo temporal no valor da CPUE
(relagdo CPUE x tempo) permite que se avalie a variagdo da abundancia populacional em
Caravelas. Ainda com base na CPUE e, conhecido o tamanho da frota (homogénea no que
concerne ao poder de pesca), também é possivel estimar a produgdo total mensal
desembarcada, pela multiplicagdo do esforgo gerado por esta frota e pela CPUE. A variagao
na produgdo deve ser analisada graficamente a partir da relagdo entre produgéo x tempo.
Para cada estagao, a CPUE determinada em numero de individuos (CPUE = n°/30 minutos
de arrasto) e em peso (CPUE = grama/30 minutos de arrasto), corresponde apenas para a
espécie de camarao com valor comercial.

Diariamente um coletor deve registrar em formulario especifico os dados de: produgao de
camarao, esforco de pesca (numero de arrastos e tempo médio por arrasto), nome do
pesqueiro e profundidade de arrasto que a frota artesanal motorizada sediada nos portos do
distrito da Barra e de Ponta de Areia atua. Este procedimento deve contemplar diariamente
50% das embarcagcbes em atividade, baseado na estimativa do numero total de barcos
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camaroneiros que arrastaram no dia correspondente; o tratamento desses dados ¢é idéntico
ao mencionado anteriormente.

8.2.2.3.5 Aplicacédo de metodologia para avaliacdo do impacto da pesca

A fim de complementar os estudos de avaliagdo do banco camaroneiro na regiao de
Caravelas e corroborar de maneira mais conclusiva sobre os efeitos do empreendimento,
deve-se realizar também um monitoramento da biologia pesqueira dos arrastos da pesca
local, segundo metodologia proposta pela FAO, utilizando-se o pacote estatistico Fisat e
respectivas formas de coleta de dados. Dessa forma, a partir da aplicagcdo dessa
metodologia em complementagao a que ja vinha sendo realizada, torna-se possivel gerar
mais informagdes que possam indicar os niveis de exploragdo mais adequados, visto que a
Taxa de Crescimento, a Mortalidade e a Exploragcao da Espécie serdo identificadas para a
regido. Consequientemente, identificadas as caracteristicas da produgdo da pesca
camaroneira na regiao, a influéncia da dragagem pode ser melhor compreendida.

A metodologia se resume a coleta de amostras durante o periodo de um (1) ano de X.
kroyeri mensalmente da frota artesanal de Caravelas (BA). O comprimento do cefalotérax
deve ser utilizado como medida do comprimento corporal. A andlise de freqiéncia de
comprimento, realizada a partir do programa FISAT Il (Gayanilo, et al., 2002), sera aplicada
para ajustar a equagéao de crescimento de Von Bertalanffy.

A mortalidade total deve ser estimada através do método da curva de crescimento-
convertido (Pauly, 1987), também utilizando-se o pacote FISAT II. A mortalidade natural
instantanea (M) deve ser calculada empregando o modelo empirico de Pauly (1980).

A produgao relativa por recrutamento (Y’/R) deve ser estimada a partir do modelo de
Beverton e Holt, modificado de Pauly & Soriano (1986), utilizando-se os recursos do
programa FiSAT Il. A partir dai, pode-se predizer a taxa de exploragado na qual Y’/R é mais
alta (E max) e comparar os resultados com a taxa de exploragdo calculada (E). Dessa
forma, torna-se possivel inferir se a populagao de X. kroyeri capturada pelas embarcagdes
de Caravelas esta sendo sobre-explorada.

8.2.2.3.6 Periodicidade

As amostragens devem ter freqléncia mensal, para que se obtenha a variagcdo de
abundéancia deste recurso pesqueiro ao longo do ano. Assim, sera possivel avaliar aspectos
da biologia dos camardes e correlaciona-los com as épocas de dragagem e estacdes do
ano.

HM RT-007-08 1365 Estudo Ambiental
Abril/2008 - - Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



A HiV

ARACRUZ

8.2.2.4 Monitoramento da distribuicao espacial da turbidez — 26 pontos

8.2.2.4.1 Informacgébes Gerais

O presente monitoramento tem como objetivo acompanhar a distribuicdo espacial da
turbidez em 26 pontos dispostos na regido costeira de Caravelas-BA, durante as atividades
de dragagem e apods o seu término ao longo do ano.

8.2.2.4.2 Parédmetro Analisado

A concentragao de solidos em suspensao (CSS) corresponde ao parametro analisado neste
monitoramento. Os resultados obtidos possibilitam caracterizar a variagdo espacial da CSS,
na area de influéncia do empreendimento.

8.2.2.4.3 Malha Amostral

As coordenadas dos pontos de amostragem sao apresentadas na Tabela 8.2.2-7. Na Figura
8.2.23 sao apresentadas as posi¢cdes das estacdes de amostragem.

Observou-se dos monitoramentos espaciais de turbidez realizados até o momento, que o
numero de pontos amostrais encontra-se acima do necessario (45 pontos). Assim, foram
suprimidos os pontos que encontram-se muito distantes dos locais de impacto efetivo (area
de dragagem e area de descarte) e aumentou-se o0 espacamento entre os pontos.
Entretanto, a densidade e nimero de pontos nos locais de impacto direto foram mantidos.
Disto resultaram 26 pontos amostrais para a determinagao da CSS.
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Tabela 8.2.2-7 — Coordenadas dos Pontos de Amostragem

(Datum WGS-84 — Proje¢ao UTM 24 Sul)

HiV

Pontos Norte Leste
101 8035738.3568 483664.3024
102 8035001.3555 484372.3036
104 8033712.3532 485963.3064
106 8032490.6090 487370.2004
201 8033702.3532 479568.2952
202 8032953.3519 479639.2953
203 8032186.3505 480841.2974
204 8031818.3499 481548.2987
205 8030851.3482 482300.3000
207 8029561.3459 483758.3025
209 8028179.3435 485260.3052
301 8030938.3483 477574.2917
302 8030146.3469 478282.2930
303 8029557.3459 479077.2944
304 8028912.3447 479784.2956
306 8027346.3420 481199.2981
308 8026057.3397 482701.3007
401 8029091.3450 475369.2879
402 8028355.3438 475988.2890
404 8026973.3413 477491.2916
406 8025500.3387 478817.2939
408 8024211.3365 480319.2965
501 8025402.3386 474137.2858
502 8024665.3373 474844.2870
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Figura 8.2.23 - Posig¢ao das Estag6es de Amostragem

8.2.2.4.4 Métodos de Coleta e Analise de Dados

O posicionamento da embarcacdo nos pontos de coleta deve ser efetuado através de
equipamento Receptor de Sinais de Satélites — DGPS, com correcao diferencial em tempo
real, de precisdo submeétrica.

As amostras devem ser coletadas em trés profundidades: superficie, meia profundidade e
fundo, totalizando 78 amostras. A amostragem ao longo da coluna d’agua é importante, para
visualizagao da homogeneidade ou estratificagdo das massas d’agua.

As coletas de agua devem utilizar uma Garrafa de “Van Dorn”, com capacidade de 2 litros
(Figura 8.2.24). As amostras devem ser armazenadas em frascos de 1 litro e mantidas
refrigeradas em isopor até a entrega em laboratério para analise da concentracao de sélidos
em suspensao.
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As amostragens devem ser realizadas durante a condi¢do e vazante, sendo que o tempo
total de amostragem ndo deve exceder 6 horas. Assim, recomenda-se que durante as
amostragens seja utilizada uma embarcacao veloz e até 3 garrafas de “Van Dorn”, para
coletas simultaneas.

As analises de CSS devem ser realizadas em laboratério certificado segundo o método
proposto pela AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - Standart Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 19th ed., Washington, APHA, 1995.

Figura 8.2.24 — Garrafa de “Van Dorn” utilizada na coleta de dgua do mar

8.2.2.4.5 Periodicidade

Durante as atividades de dragagem o monitoramento deve ter periodicidade mensal. A
continuagédo do monitoramento deve apresentar uma freqtiéncia bimestral apds o término da
dragagem (2 campanhas).

Houve uma modificacdo na periodicidade de realizagdo das campanhas, tanto durante a
dragagem (passando de freqiéncia quinzenal para mensal), como apds seu término
(passando de frequiéncia mensal durante 3 meses para 2 campanhas bimestrais. De acordo
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com o histérico dos monitoramentos, o alcance da pluma, seja na area de dragagem como
na area de descarte, € bem limitado temporalmente. Segundo os resultados destes
monitoramentos a turbidez na regido possui relagcao direta com a hidrodinamica local, ver
detalhes no item 5.1.4. Sendo assim, entende-se que a frequéncia proposta é suficiente
para o controle e caracterizagao da distribuicdo espacial da turbidez na regiéo.

8.2.2.5 Monitoramento da hidrodindmica e da concentrag¢ao de sélidos em suspensao
— Estacoes #106 e #506

8.2.2.5.1 Informagébes Gerais

O presente monitoramento tem o como objetivo a manutengdo de uma base de dados
oceanograficos de longo prazo que permita uma melhor compreensdo da hidrodindmica
costeira e dos padrdes de turbidez do local e auxilie na verificacdo de impactos ao meio
ambiente. Durante o periodo das obras de dragagem, sua operagao € fundamental, uma vez
que possibilita a verificacao e cumprimento da Escala de Risco de Turbidez..

A metodologia de aquisicdo dos dados de turbidez, ondas, correntes e maré séo
apresentados abaixo.

8.2.2.5.2 Parédmetros Analisados

Os parametros analisados neste monitoramento representam com eficiéncia a hidrodinamica
na regidao de Caravelas. Tais parametros sdo: ondas (altura, periodo, espectro direcional,
espectro no dominio das frequéncia e diregdo), correntes (magnitude e dire¢cdo) e maré.
Além da hidrodindmica, € monitorada em conjunto a turbidez da agua.

8.2.2.5.3 Malha Amostral
|. Estacoes #106 e #506 - Correntdmetros eletromagnéticos

A regiao escolhida para o fundeio localiza-se no litoral do municipio de Caravelas (BA), cuja
area apresenta-se parcialmente protegida da agao das ondas devido a barreira dos recifes
de corais da regido de Abrolhos e entorno.

Os equipamentos estdao fundeados na plataforma continental ao largo da foz do rio
Caravelas, na mesma posicao mantida desde o inicio dos monitoramentos em 2002,
conforme pode ser visualizado na Figura 8.2.25. A Figura 8.2.26 apresenta um desenho
esquematico do sistema fundeado.
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A estacido #106 fundeada na posi¢cao 17°47.700°'S / 39°07.150°'W dista aproximadamente
11,3 km da Boca do Tomba na diregdo Leste. Enquanto a estagdo #506 encontra-se nas
coordenadas geograficas 17°53.400'S / 39°12.600’'W distando da Boca do Tomba cerca de
17,1 km na direcdo Sul. A distancia entre uma estacao e outra é de aproximadamente 16,5
km, ou seja, realizando um circuito de ida e volta passando por ambas as estagdes,
percorre-se cerca de 45 km. A profundidade no local é de aproximadamente 10 m (DHN),
apresentando um fundo plano e com sedimento lamoso na camada superficial (Tabela

8.2.2-8).
Tabela 8.2.2-8 — Caracteristicas das estacdes de monitoramento
Estacées Latitude Longitude Profundidade aproximada Distancia da
¢ (WGS-84) (WGS-84) atual (m) (DHN) costa (km)*
# 106 17°47.700°'S 39°07.150'W 10m 11,3
# 506 17°53.400°'S 39°12.600'W 10m 17,1
* distancia entre a Boca do Tomba até as estacoes (#506 e #106).
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Figura 8.2.25 - Localizagado do fundeio dos ondografos (Estacdo #106 e #506) — Carta Nautica

da DHN
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Figura 8.2.26 - Desenho esquematico das estruturas fundeadas (1 = béia de sinalizagao; 2 =
corrente; 3 = corda de PE; 4 = poita; 5 = estrutura de fixagao do ondégrafo; 6 = ondégrafo; 7 =
boéia de arinque)

8.2.2.5.4 Metodologia
l. Correntometro Eletromagnético S4ADWI

O correntémetro S4ADWI (Figura 8.2.27) é projetado para medir com precisao a magnitude
e direcao do movimento horizontal da corrente hidraulica em qualquer ambiente aquatico,
sendo capaz também de medir além das correntes, ondas e marés. Através de um
acessorio opcional integrado a versao basica do equipamento, os correntdmetros utilizados
também fazem medigéo da turbidez da agua.
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Figura 8.2.27 — Correntometros eletromagnéticos S4ADWI

O medidor de turbidez (dispositivo OBS - optical backscatter) é acoplado a esfera em sua
parte superior, preso ao eixo de titanio, comunicando-se com o instrumento através de um
cabo elétrico. O principio de funcionamento consiste na emissdo de feixe de luz
infravermelho, que incidido na coluna de agua reflete-se no material em suspenséo
existente. Através da medicao da intensidade de luz que é refletida de volta para o sensor,
pode-se estimar turbidez, que no caso do S4ADWI é dada na unidade FTU (Formazine
Turbidity Unit).

Il Registro e aquisicao dos dados de Ondas, Correntes, Turbidez e Maré

Os equipamentos devem ser configurados para atuar em modo duplo, ou seja, capaz de
coletar dados hidrodindmicos e de qualidade da agua (turbidez) simultaneamente e com
ciclos de coleta independentes um do outro. Quando se opera com o modo duplo, as
configuragdes da programagédo dos registros de ondas e dos outros parametros ficam
restritas a algumas configuracdes pré-estabelecidas.

No caso da configuragdo das ondas, deve-se utilizar a configuragdo de programagéo que
contempla o registro de 1024 amostras (“FFT samples”), em freqliéncia de 2 Hz,
correspondendo a um periodo de analise de aproximadamente 8,6 minutos, a cada ciclo de
3 h. Logo o equipamento fornece a estatistica de ondas a cada 3 h, totalizando 8 resultados
por dia. A analise das ondas esta configurada para ser executada entre os limites de periodo
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das ondas entre 3 e 30 segundos (freqiéncias: “low cuttof’ = 0,0333 Hz e “high cuttof” =
0,3333 Hz). A informagéo da distancia da altura do aparelho em relagéo ao fundo também é
informada na programacao, a fim de possibilitar calculos precisos da ondulatéria. Tal
distancia foi estimada em 3 m do fundo para os atuais fundeios (altura dos sensores do
aparelho até o fundo).

Em relagéo a configuragao da qualidade da agua (turbidez) e correntes, deve-se utilizar uma
coleta de 120 amostras, numa freqiéncia de 2 Hz, gerando um valor médio dentre as 120
amostras registradas em um minuto, para um tempo de ciclo de 30 minutos, o que totaliza
48 amostras diariamente (Tabela 8.2.2-9).

Tabela 8.2.2-9 — Caracteristicas amostrais dos dados

Dados Amostras Ciclo FOCI st el am(_)stras
(Hz) por dia
Ondas 1024 3h* 2 8
Turbidez/Maré/Correntes 120 30 min ** 2 48

* coleta os valores de ondas a cada 3 horas durante tempo aproximado de 8,6 minutos;

** coletas de 1 minuto a cada 30 minutos.

Valores espurios de turbidez devem ser identificados, apds o estabelecimento de um
envelope ao longo das séries de dados, definido pela média, mais ou menos dois desvios
padrdes. A média e o desvio devem ser calculados para uma janela moével de 10,5 horas
centrada no dado de interesse. Lacunas existentes na série de dados inferiores a 8 horas
devem ser preenchidas por interpolacdo linear.

A maré é registrada pelas estacdes através do sensor de pressao de alta resolugdo. Assim
como os dados de turbidez e de correntes, o registro de dados é executado a cada 30
minutos, sendo que a coluna de agua acima do sensor € calculada pela média de 120
leituras que s&o obtidas no registro.

Os niveis de maré obtidos referem-se ao nivel de redugdo da DHN, visto que as
profundidades medidas pelos correntdbmetros sado reduzidas a partir da relagao conhecida
entre os niveis de maré observados na régua instalada no Terminal de Barcagas
comparativamente aos medidos simultaneamente pelos instrumentos.

A calibragdo do turbidimetro acoplado ao correntdmetro é feita pelo proéprio fabricante,
atestando erros inferiores a 2% até o fundo de escala que é de 150 FTU.

HM RT-007-08 1375 Estudo Ambiental
Abril/2008 - - Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



A HiV

ARACRUZ

M. Calculo da Concentragao de Sdélidos em Suspensao (CSS — mgl/L)

A Concentracdo de Solidos em Suspensao - CSS deve ser obtida através da aplicacao de
uma curva de conversao entre a escala nefelométrica (em FTU/NTU) e a escala de CSS
(em mg/L).

Amostras de agua da regido devem ser coletadas ao longo de transectos transversais a
costa, buscando-se amostras de diferentes CSS. As amostras representativas da regido
devem ser acondicionadas em caixas refrigeradas com gelo e posteriormente levadas para
analise em laboratério para determinacao da turbidez e CSS.

A partir destas analises é gerado uma série de dados relacionando as duas grandezas
(turbidez e CSS), sendo possivel estimar uma curva de conversao FTU x mg/L., com o
melhor ajuste possivel.

8.2.2.5.5. Periodicidade

A coleta de dados e limpeza dos correntdmetros durante a atividade de dragagem deve ser
realizada duas vezes por semana, enquanto que no periodo de pés-dragagem a freqiéncia
da limpeza deve ser semanal e da coleta dos dados quinzenal.

Nas épocas de pods-dragagem, somente o correntdmetro da estagdo #506 deve estar
operando. Nao ha necessidade da operagcao do correntdmetro da estacao #106 enquanto
nao ha dragagem em execugao pois:

- ndo ha necessidade de registro de dados para o programa de controle da escala de risco;
- os estudos indicam que os sedimentos descartados na area de descarte sao transportados

para SSW, local oposto ao correntébmetro #106.

8.2.2.6 Monitoramento da evolugao da linha de costa

8.2.2.6.1 Informacgbes Gerais

O presente monitoramento tem como objetivo principal avaliar a evolugédo da linha de costa
na regiao do entorno da Barra do Tomba, e verificar possiveis impactos na morfologia da
linha de costa originados pela dragagem de implantagdo e manutengédo do Canal de Acesso
ao Terminal Navios-Barcaca da Aracruz Celulose S.A., em Caravelas — BA.

HM RT-007-08 1376 Estudo Ambiental
Abril/2008 - - Dragagem do acesso ao Canal do Tomba



A HiV

ARACRUZ

8.2.2.6.2 Parametro Analisado

O parametro analisado neste monitoramento € o perfil topografico praial. O levantamento de
perfis de praia da regido de entorno da Barra do Tomba, possibilita analisar as taxas de
erosdo e progradacgao da linha de costa ao longo dos anos.

8.2.2.6.3 Malha Amostral

A area de estudo compreende as margens do Canal do Tomba e praias adjacentes. A
Figura 8.2.28 apresenta uma fotografia aérea da regiao.

Os levantamentos dos perfis devem ser executados nas mesmas posigdes e alinhamentos
desde a sua implantacdo em 2000. Um total de 13 alinhamentos (Figura 8.2.29), distantes
entre si de 300 a 700 m, estao dispostos da seguinte maneira:

e S01, S02, S03 e S04 — nas margens do Canal do Tomba;

e S05, S06 e SO7 — na linha de costa adjacente ao Canal do Tomba na llha
Pontal do Sul;

e S08, S09, S10, S11, S12, S13 — na linha de costa adjacente ao Canal do
Tomba (praia de Barra Nova) na llha do Cassuruba.
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Figura 8.2.28 — Foto aérea da area monitorada (Agosto/2002)
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Rio Caravelas

Oceano Atlantico

Figura 8.2.29 - Localizagao dos perfis topograficos da Barra do Tomba e entorno

Marcos topograficos estdo implantados na area de estudo para possibilitar a execugéo deste
monitoramento, veja a Tabela 8.2.2-10. Tais marcos foram escolhidos com o objetivo de
abranger toda a area de entorno das atividades de dragagem e fornecem ao levantamento
topografico a posi¢cao geografica, alinhamento dos perfis e referéncia de cota vertical.
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Tabela 8.2.2-10 — Localizagdo dos marcos (Datum WGS-84 e Projecdao UTM 24 Sul).

Secdes Este Norte C(;taasD;"r;l iv:qleﬂiiio
S-1 478.310 8.036.600 1,616
S-1A 478.288 8.036.593 0,951
S-2 478.680 8.036.862 0,817
S-2A 478.714 8.036.880 1,540
S-3 478.916 8.036.551 2,032
S-3A 478.905 8.036.577 1,149
S-4 478.916 8.036.551 1,575
S-4A 478.387 8.036.194 0,272
S-5 479.327 8.036.772 2,114
S-5A 479.313 8.036.793 1,209
S-6 479.624 8.036.996 2,109
S-6A 479.608 8.037.019 1,215
S-7 479.899 8.037.174 1,996
S-7A 479.881 8.037.197 0,924
S-8 478.197 8.035.626 2,237
S-8A 478.185 8.035.633 2,621
S-9 478.158 8.035.058 2,396
S-9A 478.144 8.035.062 1,520
S-10 477.744 8.034.550 2,867
S-10A 477.732 8.034.563 1,848
S-11 477.374 8.034.205 1,947
S-11A 477.361 8.034.219 1,245
S-12 476.879 8.033.741 2,023
S-12A 476.862 8.033.759 1,289
S-13 476.471 8.033.320 2,082
S-13A 476.458 8.033.332 1,323
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8.2.2.6.4 Metodologia

Foi estabelecida, como referéncia na fase de pré-dragagem, uma linha de base para os
perfis das praias, através de duas campanhas iniciais (Junho/2000 e Mar¢o/2001).

Os perfis de praia devem ser determinados topograficamente até a cota de — 1 m em
relagdo ao nivel médio da DHN.

A discussao dos resultados deve ser feita com base no esquema um perfil praial hipotético
da Figura 8.2.30 e com a utilizagao dos levantamentos pretéritos.

ZONA DE
ZONA DE VARRIDO

ZONA DE SURF

DEGRAU

ANTEPRAIA | PRAIA | POS-PRAIA DUNA
MEDIA

FACE DA PRAIA

Figura 8.2.30 — Esquema de um perfil praial hipotético

8.2.2.6.5 Periodicidade

Este monitoramento deve ter uma periodicidade anual, e para que efeitos sazonais ndo
possam interferir nos resultados, 0 mesmo deve ser sempre executado no més de abril.
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8.2.2.7 Monitoramento da evolugcdo do fundo submarino na area de descarte

8.2.2.7.1 Consideracées Gerais

O presente monitoramento tem por objetivo apresentar uma analise de evolugéo batimétrica
da area de descarte utilizada para a disposi¢cdo dos sedimentos oriundos da dragagem do
acesso ao Canal do Tomba.

O levantamento batimétrico da toda a &area de descarte deve ser realizado com
equipamentos de posicionamento e ecossondagem de alta resolucéo.

8.2.2.7.2 Area de Descarte

A Figura 8.2.31 apresenta a localizagdo da Area de Descarte. A Area de Descarte
autorizada para a disposicdo dos sedimentos oriundos da operagdo de dragagem tem
dimensodes de 2 x 2 km. Esta area ¢é dividida nos quadrantes: NW, NE, SW e SE, cada um
com 1 x 1 km. Na atualidade, as profundidades da Area de Descarte variam
aproximadamente entre 3 a 7 metros, referidas ao nivel de reducao da Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo — DHN da Marinha do Brasil. As coordenadas limites de cada
quadrante da area de descarte sdo apresentadas na Tabela 8.2.2-11.

Tabela 8.2.2-11 — Coordenadas limites dos quadrantes constituintes da Area de Descarte
(Datum Horizontal WGS-84 na Projegcao UTM Zona 24 Sul)

Quadrante NW NE Sw .

Limite Norte 8.030.660 8.030.660 8.029.660 8.029.660
(Coord. Norte)

Limite Sul 8.029.660 8.029.660 8.028.660 8.028.660

(Coord. Norte)

Limite Oeste 477.775 478.775 477.775 478.775
(Coord. Este)

Limite Leste 478.775 479.775 478.775 479.775
(Coord. Este) ' ' ' '
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Figura 8.2.31 — Localizagdo da Area de Descarte
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8.2.2.7.3 Metodologia
l. Levantamento Batimétrico

As profundidades devem ser obtidas com o auxilio de um ecobatimetro automatizado,
continuo e digital de precisdo centimétrica. O ecobatimetro deve ser calibrado antes e apos
a sondagem, e durante as trocas de rolos quando necessario. A calibracdo do ecobatimetro
deve ser realizada para as profundidades de 2, 4, 6, 8 e 10 metros. As profundidades
registradas devem ser reduzidas ao nivel de redugdo da estacdo maregrafica do Porto de
Caravelas, segundo os dados da DHN da Marinha do Brasil.

As linhas de sondagem devem obedecer ao tragado na direcao Leste-Oeste com secdes
espacadas a cada 50 m para todas as batimetrias. Dada a baixa declividade da area e
auséncia de conformacgdes de fundo abruptas, uma batimetria com sec¢des espacadas em
50 m é suficiente para uma boa representacdo do fundo do local de descarte. Também se
devem executar linhas de verificagao na diregao Norte-Sul para validagao do levantamento.

As batimetrias devem ser trabalhadas matematicamente com um parametro “sort” de raio de
apenas 1 m, originando arquivos batimétricos de alta resolugdo. Estes arquivos sao
utilizados para visualizacdo da distribuicdo espacial dos pontos adquiridos em cada
levantamento batimétrico, e posteriormente processados para criagdo das plantas da area
de descarte e analise de sua evolucgao.

Il. Analise da cubagem

A partir da comparagdo das batimetrias da Area de Descarte, realizadas antes e apds os
despejos provenientes da dragagem, pode-se avaliar a evolugao dos fundos e verificar sua
compatibilidade com o assoreamento resultante esperado da disposicdo do sedimento
dragado nesta area.

O calculo de assoreamento no interior da area de descarte, € calculado através da diferenca
das batimetrias de pré-dragagem e pods-dragagem. Os volumes medidos na cisterna das
dragas durante as dragagens s&o tabulados e divididos em volumes de areia e volumes de
lama. Sendo assim, podem-se comparar diretamente os volumes medidos em cisterna
descartados com os volumes in situ calculados através das batimetrias.

lll. Andlise da morfologia

Uma anadlise dos desenhos e figuras batimétricas deve ser realizada buscando identificar
feicbes morfolégicas na area de descarte originadas pelos descartes de sedimentos da
dragagem.
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A partir dos valores das profundidades maximas, minimas e médias pode-se calcular a
redugédo do percentual de profundidade ocorrida apdés o despejo dos dragados na area de
descarte. Usualmente, a Engenharia Costeira aplica como regra empirica que o despejo de
material dragado em area de descarte ndo deve acarretar diminuigdes de profundidade
acima de 10 % da profundidade local. Assim, pode-se verificar se o descarte de material
dragado nesta area prejudica ou ndo a navegagao.

8.2.2.7.4 Periodicidade

O levantamento batimétrico de alta resolucdo na area de descarte deve ocorrer em trés
periodos:

i) Pré-dragagem — levantamento anterior ao inicio das obras;

i) Pés-dragagem — levantamento logo apds o término da dragagem,;

i) Pés-dragagem — levantamento seis meses apos o término da dragagem.

Acredita-se que levantamentos durante a obra de dragagem nao sao necessarios dada a

sua curta duragdo da mesma.

8.2.3 Quadro comparativo das modificagoes dos programas de controle e
monitoramento em vigor recomendadas por este estudo.

A Tabela 8.2.3-1 apresenta quadro comparativo que permite facil identificacdo das
alteracbes e recomendacgdes propostas para os programas de controle e monitoramento
atualmente em vigor.
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Tabela 8.2.3-1 — Quadro comparativo

MONITORAMENTOS

TOPICOS

SITUAGAO EM VIGOR

RECOMENDAGAO ESTUDO
AMBIENTAL

FiSICO-QUIMICO E
BIOLOGICO

Parametros
analisados

Malha
amostral

Métodos de
coleta e
analise dos
dados

N&o houve alteracao

Periodicidade

2 vezes ao ano (uma
durante a dragagem e
outra 3 meses apos)

2 vezes ao ano (uma logo
apos o término da dragagem
e outra 6 meses apos)

Paréametros < ~
. Nao houve alteracao
analisados
Sebastido Gomes, Sebastido Gomes, Coroa
Coroa Vermelha, Nova Vermelha, Nova Vigosa,
Malha Vigosa, 2 pontos no Timbebas_1, Timbebas_2,
amostral Parcel das Paredes e Pedra Lixa, Pedra de Leste e
) mais um ponto em Ponta Sul do Parcel das
TAXAS DE DEPOSICAO Timbebas Paredes
DOS SEDIMENTOS E
VITALIDADE DOS Métodos de 6 amostradores por .
. 10 amostradores por recife
CORAIS coleta e recife (com e sem R
e ~ ! (com redugao) dispostos
analise dos reducdo) dispostos de aleatoriamente
dados maneira triangular

Periodicidade

Nao houve alteragao para as taxas de deposigao. Para
a analise de vitalidade deverao ser executados os
videos transectos somente para as campanhas de

primavera e verao, devido a problemas de visibilidade

nas outras estagdes do ano

Parametros ~ ~
. Nao houve alteracao
analisados
B 3 perfis com 5
BANCO DE CAMAROES estacbes em cada um 3 perfis com 5 estagcbes em
MARINHOS deles e mais 1 perfil na | cada um deles e mais 1 perfil
Malha . .
area de descarte com na area de descarte com 3
amostral = ~ : !
apenas 1 estacao estagdes (ambiente marinho —
(ambiente marinho — total de 18 estagdes)
total de 16 estacdes)
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Amostragem em ambiente

Métodos de Amostragem em marinho e estuarino,
coleta e ambiente marinho e tratamento das amostras,
BANCO DE CAMAROES analise dos estuarino, tratamento analls~es estatisticas e
MARINHOS d das amostras e aplicagao de metodologia
ados - iy L )
analises estatisticas para avaliagdo do impacto da
pesca
Periodicidade Nao houve alteragao
Parametros Nao houve alteragao
analisados
Malha 45 estagdes 26 estacoes
amostral
DISTRIBUICAO Miggt‘;sede 1 garrafa de “Van 3 garrafas de “Van Dorn’;
ESPACIAL DA andlise dos Dorn”; independente da | coleta completa durante um
TURBIDEZ dados maré; longa duragao ciclo de maré vazante

Periodicidade

Quinzenal durante a
dragagem e mensal
durante trés meses
apos a conclusao da

Mensal durante a dragagem e
2 campanhas bimestrais apos
o término da dragagem

dragagem
Parametros
analisados
Malha N .
amostral Nao houve alteragao
Métodos de
. coleta e
HIDRODINAMICA E andlise dos
CONCENTRACAO DE dados
SOLIDOS EM
SUSPENSAO

Periodicidade

Ambos onddgrafos
(estacdes #106 e #506)
= limpeza e coleta
duas vezes por
semana durante a
dragagem; e apos a
dragagem com limpeza
semanal e coleta

Ambos onddgrafos (#106 e
#506) = limpeza e coleta duas
vezes por semana durante a
dragagem; e apos a
dragagem com limpeza
semanal e coleta quinzenal
apenas para estagéo #506

quinzenal
Parédmetros
EVOLUCAO DA LINHA analisados Nao houve alteragéo
DE COSTA Malha
amostral
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EVOLUGAO DA LINHA
DE COSTA

Métodos de
coleta e
analise dos
dados

Periodicidade

N&o houve alteracao

EVOLUGCAO DO FUNDO
SUBMARINO NA AREA
DE DESCARTE

Parametros
analisados

Malha
amostral

Métodos de
coleta e
analise dos
dados

Nao houve alteracao

Periodicidade

Mensal durante as
atividades de
dragagem; e 3e 6
meses apos o término
da dragagem

3 campanhas (1 pré-
dragagem; 2 pés-dragagem,
sendo uma logo apds o
termino da dragagem e outra
6 meses apods

Valores da
escala de risco

#106 - Paralisagao
>=20 mgl/l;

#506 — Paralisacao

Inclusdo e modificagao de
valores da escala de risco,
por exemplo:

#106 — Paralisagdo >=25
mg/l (veréo)

>=25 mg/l
PROGRAMA DE #506 — Paralisacao >= 23
CONTROLE ESCALA mg/l (veréo)
DE RISCO
4 classes com valores
Classes de de CSS nao 4 classes com valores de
operagao considerando a CSS divididos sazonalmente
sazonalidade
Base de dados 3 meses 6 anos
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9 CONCLUSOES

O presente estudo ambiental abordou os principais aspectos da Dragagem do Acesso ao
Canal do Tomba, em Caravelas, Bahia.

A operacdo de um terminal de barcagas no Municipio de Caravelas é um empreendimento
de importancia para a performance da complexa cadeia logistica de transporte de madeira
da ARCEL. Entretanto, para que esta modalidade de transporte possa contribuir
positivamente na movimentacdo de madeira, faz se necessaria a execugédo da dragagem do
acesso ao Canal do Tomba, de forma a permitir a navegagcdo das barcagas
independentemente da condi¢ao de nivel de maré.

Se fosse considerada a hipétese de néo realizagao da dragagem, ocorreria a inviabilizagao
da continuidade do modal maritimo para transporte de madeira, de Caravelas para Aracruz.
Desta forma, o canal se tornaria ndo navegavel para o transporte por barcagas devido as
baixas profundidades naturais. E assim, ndo haveria razdo da continuidade de operacao do
Terminal Maritimo de Caravelas, e todo investimento aplicado na implantagcdo e manutencao
do terminal seriam perdidos.

No ambito ambiental o prejuizo seria muito significativo. Neste caso, toda a madeira teria
que ser escoada por via terrestre, desde as plantagdes no sul da Bahia até a fabrica no
norte do Espirito Santo, ocasionando um grande incremento nas emissdes de gases,
provenientes da queima de combustivel fossil pelos motores dos caminhdes.

Na otica do planejamento governamental, a alternativa de interligagcdo modal como forma de
ampliar a competitividade da producao nacional tem feito dos portos um importante vetor de
transformacgdes na logistica de distribuicao de produtos.

Na hipétese de ndo dragagem e dragagem com restricdo, o atendimento da politica
governamental proposta e do desenvolvimento da regido seria inviabilizado, uma vez que ira
propiciar um significativo aumento do fluxo de caminhdes que transportam madeira.

Nos ultimos anos, as restricdes de volume e principalmente do tempo de dragagem, tém
dificultado a manutencao das profundidades do canal, n&o propiciando assim o gabarito de
navegacao. A continuidade dessa situagéo torna o modal maritimo pouco atraente, pois nao
se consegue uma taxa de transporte adequada economicamente, quando se compara este
modal com o rodoviario.
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Sendo assim, a melhor hipétese tanto do ponto de vista ambiental, econdmico e social € a
realizacdo da dragagem de manuteng¢ao de acordo com o proposto neste estudo, cumprindo
todas as condicionantes estabelecidas pelo érgdao ambiental competente e podendo
continuar normalmente com a operacao de transporte por via maritima.

Somando a estas justificativas, tem-se o minucioso estudo ora apresentado, que pdde
diagnosticar a regido no ambito técnico, ambiental e socio-econémico, através de extensos
monitoramentos e estudos, que contribuiram para uma analise integrada destes aspectos.

Assim como as modelagbes numeéricas previram e os monitoramentos hidrodindmicos,
sedimentolégicos e geomorfolégicos puderam confirmar, a dragagem do acesso ao Canal
do Tomba nao altera as caracteristicas fisicas do entorno da obra de dragagem, impactando
apenas localmente as areas de dragagem e descarte. P6de-se comprovar que a turbidez e
as altas concentracdes de solidos em suspensdo sao naturais na regido, sempre ligadas ao
clima oceano-meteoroldgico e independentes da obra de dragagem. Durante a operacao de
dragagem, ocorre aumento da turbidez e concentragdo de sélidos em suspensdo em area
espacialmente muito restrita e por curta duragéo.

O monitoramento fisico-quimico realizado desde 2001 conclui pela auséncia de efeitos
deletérios permanentes as aguas ou aos sedimentos relacionados as atividades de
dragagem. Ressalta-se ainda que os sedimentos encontrados na regido nido contém
contaminantes.

Com relagao a biota aquatica, fica evidenciada uma alteragdo imediata na abundancia e
biodiversidade, logo apds a perturbagdo (dragagem), seguida de um equilibrio e retomada
dos niveis semelhantes ao existente antes da dragagem, mesmo que ocorra substituicdo de
espécies. Observou-se essa substituicdo e reversdo para todos os grupos avaliados:
plancton (3 meses), bentos (3-4 meses) e ictiofauna (6 meses). Quanto a abrangéncia
espacial do impacto, observou-se que o mesmo foi bem detectado somente nas areas de
sob influéncia direta da dragagem, isto &, as Areas de Dragagem e Descarte. Mesmo areas
sob influéncia da pluma gerada nas Areas de Dragagem e Descarte, ndo apresentaram
grandes alteragdes, apresentando-se semelhantes as condigdes obtidas na Area de
Controle.

Os monitoramentos da espécie de crustaceo Xiphopenaeus kroyeri (camarao sete-barbas)
indicaram uma significativa variacdo de abundancia ao longo do tempo, sem que se
pudesse estabelecer qualquer relagdo com a operac¢ao de dragagem, uma vez que todas as
estacgdes, inclusive as de controle tiveram usualmente mesmo comportamento. Isso indica
que para analise da variagdo na abundancia dessa espécie, outras influéncias devem ser
consideradas, como a pesca artesanal, muito intensa na regido, além de aspectos ligados a
biologia de Xiphopenaeus kroyeri.
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As condi¢cdes encontradas nos recifes monitorados refletem os padrdées dinamicos
existentes nestas localidades. Durante as campanhas de monitoramento realizadas até o
presente momento, ndo foram encontradas alteracdes de vitalidade nas colénias de corais.
Os dados das taxas de sedimentagdo obtidos no ano de 2001, antes do inicio das
dragagens na regido, mostram valores semelhantes ou superiores aqueles encontrados
durante todo o processo de monitoramento. Conseqlientemente, pode-se concluir que
mesmo com a execuc¢do de dragagens na regido do canal do Tomba, ndo houve aumento
nos valores de sedimentacao nos recifes monitorados.

Os resultados obtidos das campanhas de monitoramento, ora relatadas, evidenciam que o
impacto das atividades de dragagem no meio ambiente marinho da regido tem sido pontual
e reversivel. No entanto, fica evidente a importadncia do Programa de Monitoramento
Ambiental, ora apresentado. Com sua efetivagido intermitente pode-se continuar avaliando
os efeitos da dragagem em sua area de influéncia.

Assim, esta analise subsidiou a avaliagdo dos impactos que o projeto podera imprimir sobre
0 meio ambiente em questdo, e desta avaliagdo resultaram proposicbées de medidas
mitigadoras, de controle e de monitoramento que visam superar os impactos.

Portanto, o projeto da dragagem do acesso ao Canal do Tomba pode ser considerado, como
um empreendimento ambientalmente viavel, ao trazer, potencialmente, com sua insercéo,
beneficios econdmicos, sociais e ecoldgicos que superardo os impactos ambientais que
possam advir de sua operagao — isso, se houver por parte do empreendedor uma boa
gestdo no sentido de implantagdo de todos os Programas de Controle e Monitoramento
propostos.

A execucgao da dragagem ao acesso ao Canal do Tomba, conforme projeto proposto e prazo
solicitado — dragagem de manutengdo anual de 250.000 m® entre os meses de novembro e
fevereiro — permitira a navegacgao segura e independente da condigdo de maré, permitindo
uma taxa de transporte de madeira adequada para a infra-estrutura ja implantada.
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