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1. DADOS DO EMPREENDEDOR

Razao Social: TCP - Terminal de Contéineres de Paranagua S/A
CNPJ: 12.919.786/0001-24

Cadastro Técnico Federal - IBAMA: 556645

Endereco: Av. Portuaria s/n - Bairro Dom Pedro II, Paranagua/PR
CEP: 83.221-570

Telefone: (41) 3420-3355

Fax: (41) 3420-3358

Home page: www.tcp.com.br

Representante legal: Juarez Moraes e Silva
Cargo: Diretor Institucional

Contato: Luiz Carlos Narok

Cargo: Gerente de Meio Ambiente/Institucional

E-mail: |uiz.carlos@tcp.com.br
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2. DADOS DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO ESTUDO

Nome Fantasia: ACQUAPLAN

Razao Social: ACQUAPLAN Tecnologia e Consultoria Ambiental Ltda.
CNPJ: 06.326.419/0001-14

I.E.: Isento

Endereco: Av. Rui Barbosa, 372, ap. 03 - Praia dos Amores
Municipio: Balneario Camboriu

Estado: Santa Catarina

CEP: 88.331-510

Telefone: (47) 3366-1400

Fax: (47) 3366-7901

E-mail: acquaplan@acquaplan.net

Home Page: www.acquaplan.net

Cadastro Técnico Federal - IBAMA: 658878
Registro CREA-SC: 074560-2

Registro CRBio: 00473-01-03

Registro CRMV: SC-13091-PJ]

Registro AOCEANO: 1PJ]

Namero de Inscrigdo no CHM: 217

Responsavel: Fernando Luiz Diehl

E-mail:fdiehl@acquaplan.net
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3. APRESENTACAO

Tento em vista a Portaria IAP N© 83, de 27 de abril de 2018, que estabelece normas para
a pesquisa realizada nas Unidades de Conservacdo, pretende-se apresentar neste
documento o Programa de Monitoramento da Biota Aquatica e Bioindicadores da TCP, o
qgual possui pontos de amostragem préximos as Unidade de Conservacdao Estaduais,
Estacdo Ecoldgica Ilha do Mel/Parque Estadual Ilha do Mel e Parque Estadual Ilha das

Cobras.

O Programa de Monitoramento da Biota Aquatica e Bioindicadores vem sendo realizado em
atendimento as condicionantes da LO N° 1356/2016 e da Licenca de Instalacdo N°©

1190/2017 das obras de complementacao da ampliagdao da TCP.

Desta forma, este documento define a metodologia de amostragem e monitoramento dos
seguintes componentes da biota aquatica: comunidade plancténica, benténica de fundo
inconsolidado e consolidado, ictiofauna demersal e peldgica, carcinofauna, crustaceos
decapodes e quelonios, referentes aos programas atrelados ao Plano de Controle Ambiental
- PCA da LO N© 1356/2016 e ao Plano Basico Ambiental — PBA da LI N° 1190/2017.

3.1. Localizagdo do Empreendimento

A TCP localiza-se no Complexo Estuarino de Paranagua - CEP (Figura 1), na extremidade
leste do Porto de Paranagud, ao longo do cais de acostagem da APPA — Administracdo dos
Portos de Paranagua e Antonina. O CEP esta situado ao norte da planicie litoranea do
Paranda, possui representatividade de 70% na bacia hidrografica total do Estado, com
aproximadamente de 3.882 Km?2, recebendo aguas das bacias de drenagem tanto do sopé

da Serra do Mar quanto da Planicie Costeira.

As Unidades de Conservacdo estaduais, Estacao Ecoldgica Ilha do Mel/ Parque Estadual da
Ilha do Mel e o recente decretado, Parque Estadual Ilha das Cobras, também estdo

localizadas neste Complexo Estuarino.
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Figura 1. Complexo Estuarino de Paranaguad, indicando a Ilha da Cotinga e Ilha do Mel.

O CEP é subdividido em baia de Antonina e baia de Paranagua, situadas no eixo leste oeste,
e baias de Laranjeiras, Guaraguecaba e Pinheiros, no eixo norte-sul. As aberturas através
das quais o CEP possui comunicagao com o oceano sdo quatro. As duas principais se dao
nos canais de maré que estdo ao redor da Ilha do Mel (152 Km?2). Esses canais apresentam
dois caminhos primarios de circulacdo separados por um grande baixio denominado Baixio
do Perigo, limitando dois corpos de agua principais: os sistemas estuarinos da baia de
Paranagua e os da baia de Laranjeiras (ANGULO, 1999). A terceira conexdo com o oceano
€ o Canal de Superagui, um canal independente localizado na porgdo central-norte da baia
de Laranjeiras. A quarta localiza-se na barra do Ararapira, via Canal do Varadouro,

artificialmente construido.

Uma grande diversidade de ambientes litordneos pode ser notada ao longo dessa regido,
incluindo planicies de maré, baixios, costdes rochosos, marismas, canais de maré,
manguezais e praias arenosas. Seus funcionamentos estdo ligados a circulacdo
hidrodindmica forgcada principalmente pela acdo das marés e pela descarga fluvial
(MANTOVANELLI, 1999).
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3.2. Caracterizagdao Simplificada do Empreendimento

A TCP possui atualmente uma area de patio de 329.609 m2, trés bergos especializados de
atracacdo com extensdo total de 879 metros, guindastes de cais (portéineres) e patio
(transtéineres), caminhdes e carretas. O terminal tem capacidade para movimentar 1,5
milhdo de TEU’s/ano, sendo que essa capacidade podera atingir 2,5 milhdes de TEU’s com

0 seu projeto de complementagao das obras de ampliacao.

Desta forma, apds a conclusdo da complementacdo das obras de ampliacdo, devera ser
efetivada a instalacdo de um (01) novo berco de atracacao para navios de contéineres (de
200 metros); o reposicionamento de quatro (04) dolfins de amarragao/atracacao para a
movimentacao de navios Car Carriers (transporte de veiculos e maquinas em geral); e a
ampliacdo da area de movimentacdo de retrocais (patio de contéineres) do terminal,
conforme apresentado na Figura 2. Com a efetivacao da proposta de ampliacdo, o cais da
TCP passara a contar com um mil e noventa e nove metros (1.099 metros) de
comprimento, com capacidade de atender a trés (03) navios de grande porte,
simultaneamente, inclusive os navios de Ultima geracdo, com comprimento total (LOA) de
368,00 metros. A area total de retrocais passara dos atuais 329.609 m2 para 487.109m2,

ou seja, um ganho de 157.500 m2 de area.
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As atividades da TCP sdo voltadas para a movimentagdo de contéineres de longo curso,
por meio de navios Super Post-Panamax, sendo que o terminal também se insere no
sistema roll-on/roll-off no segmento de cargas unitizadas em carretas, que fazem o
percurso porta-a-porta, dispensando a movimentacdao de mercadorias propriamente ditas.
Adiciona-se ainda o sistema conteinerizado, o Pure-Car-Carrier - PCC, para a
movimentacdo de veiculos no Porto de Paranagud. Trata-se de navios especialmente
projetados para o transporte de veiculos, os quais sdo manobrados para os navios ou

destes para os patios por motoristas qualificados para tal atividade.

4. DESCRICAO DA METODOLOGIA DE PESQUISA

Todas as informacdes produzidas no presente documento foram embasadas em
metodologias consagradas na literatura, sendo que os resultados gerados ao longo do
monitoramento serdo estatisticamente tratados para obtencdo de indices ecolégicos de
diversidade e abundéancia. Especial atencdo serd dada a determinacdo, dentro de cada
grupo, das espécies que porventura demonstrem ser de significativo valor para utilizacdo
como bioindicadoras da qualidade ambiental, seja por sua fragilidade frente as forgantes
ambientais, seja por suas caracteristicas ecoldgicas intrinsecas (i.e., posicao/papel na

cadeia trofica, potencialidade para provocar desequilibrios ambientais, etc.).

O monitoramento de longo prazo da biota aquatica na regido do Complexo Estuarino da
Baia de Paranagua é importante, pois gera conhecimento que podera ser utilizado para a
conservacao da biodiversidade e auxiliar com dados para a gestdo dessas Unidades de

Conservagao.

4.1. Subprograma de Monitoramento da Biota Aquatica e dos Bioindicadores

O monitoramento da Biota Aquatica e Bioindicadores ¢ um dos mais importantes
instrumentos da gestdo ambiental. Ele consiste, basicamente, no acompanhamento
sistematico dos aspectos qualitativos do ambiente, visando a produgao de informacdes a
comunidade cientifica, ao publico em geral e, principalmente, as diversas instancias
decisérias. Nesse sentido, o monitoramento é um dos fatores determinantes no processo
de gestdo ambiental, uma vez que propicia uma percepcao sistematica e integrada da
realidade ambiental (RAMOS et al., 2006; CARVALHO et al, 2007; BORSATO et al., 2010).

O conhecimento da Biota Aquatica e, consequentemente, das espécies que podem servir

como Bioindicadoras, reflete a integridade ecoldgica total dos ecossistemas (p.ex.,

Plano de Trabalho para Obtencédo da Autorizacdo de Pesquisa em Unidade de Conservacdo
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integridade fisica, quimica e bioldgica), integrando os efeitos dos diferentes agentes
impactantes e fornecendo uma medida agregada dos impactos, constituindo-se como uma
ferramenta na avaliagdo das respostas destas comunidades biolégicas a modificagdes nas
condigdes ambientais originais (GOULART & CALLISTO, 2003).

Importante considerar que a baia de Paranagua é um dos maiores sistemas estuarinos do
Sul do Brasil, contendo uma diversidade de subambientes em sua regido estuarina, tais
como, ilhas, costdes rochosos, planicies de marés, entre outros, que em conjunto com sua
elevada produtividade primaria, criam condicdes favoraveis para o desenvolvimento de

diversas espécies de organismos, contribuindo para a biodiversidade local.

O planejamento amostral do Subprograma de Monitoramento da Biota Aquatica e
Bioindicadores encontra-se adequado a atender as demandas referentes a operagao do
terminal e as obras de complementacdo da ampliagdo, bem como a nova configuragao

operacional da TCP apds a conclusdao das mesmas.

Assim, considerando os diversos compartimentos que compdem o sistema bioldgico
aquatico estuarino, este programa de monitoramento foi segmentado em subprogramas,
dos quais os listados abaixo possuem amostragem na area ou na proximidade da Unidade
de Conservagdo Estacdo Ecoldgica e Parque Estadual Ilha do Mel e Parque Estadual Ilhas

das Cobras:

a) Subprograma de Monitoramento da Comunidade Fitoplanctonica;

b) Subprograma de Monitoramento da Comunidade Zooplanctonica;

c) Subprograma de Monitoramento do Ictioplancton;

d) Subprograma de Monitoramento da Comunidade Bentdnica de Fundo
Inconsolidado

e) Subprograma de Monitoramento da Comunidade Bentbnica de Fundo
Consolidado;

f) Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna e da Carcinofauna (Captura de
ictiofauna demersal e pelagica);

g) Subprograma de Monitoramento de Crustaceos Decdpodes;

h) Plano de Manejo do siri exotico Charybdis hellerii;

i) Subprograma de Monitoramento de Cetaceos, Quelbnios e Banco de Gramineas

Plano de Trabalho para Obtencédo da Autorizacdo de Pesquisa em Unidade de Conservacdo
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Destaca-se que as metodologias e malhas amostrais sdo as mesmas para o0s
monitoramentos realizados tanto no ambito da LO N© 1356/2016 como da LI N©°
1190/2017.

4.1.1. Malha amostral dos Subprograma de Monitoramento da Biota Aquatica e dos

Bioindicadores

A malha amostral do subprograma das comunidades planctonicas compreenderd as
estacdes amostrais #01, #02, #03, #04 e #05 referenciadas ao PBA (LI N° 1190/20178)
e ao PCA (LO N° 1356/2016); e as estacdes amostrais #06, #07 e #08 em referéncia as
AutorizacOes para Licenciamento Ambiental N° 03/2012 e 07/2016 emitidas pelo ICMBio.
As coordenadas UTM das estagdes amostrais encontram-se listadas na Tabela 1 e sua

distribuicdo espacial encontra-se na Figura 3.

A malha amostral para o monitoramento de bentos de fundo inconsolidado, sera constituida
pelas mesmas oito estacbes amostrais apresentadas para o plancton, sendo elas #01, #02,
#03, #04 e #05 referenciadas ao PBA (LI N°© 1190/20178) e ao PCA (LO N° 1356/2016);;
e as estagOes amostrais #06, #07 e #08 em referéncia Autorizages para Licenciamento
Ambiental N° 03/2012 e 07/2016 emitidas pelo ICMBio (Tabela 1). As coordenadas UTM

das estagOes amostrais encontram-se listadas na Figura 3.

A malha amostral do Subprograma de Monitoramento da Fauna BentOnica de Fundo

Consolidado é composta por cinco pontos amostrais, indicados na Figura 4 e na Tabela 2.

No que se refere ao Subprograma de Monitoramento da Carcinofauna e da Ictiofauna, os
pontos amostrais sao apresentados na Tabela 3 e na Figura 5. O ponto #03 localiza-se na

proximidade da Unidade de Conservacgao.

A malha amostral para o Subprograma de Monitoramento de Crustaceos Decdpodes é
composta de oito pontos (#01, #02, #03, #06, #07, #08, #09 e #10), indicados na Tabela

4 e na Figura 6. Sendo o ponto #10 localizado na Ilha das Cobras.

Ja o Subprograma de Monitoramento de Cetaceos, Quel6nios e Bancos de Gramineas
apresenta um ponto fixo de observacao de quelonios na Ilha das Cobras e outro no Baixio
do Perigo (Figura 7 e a Tabela 5), local no qual também é realizado o acompanhamento

do banco de gramineas.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos amostrais do Subprograma de Monitoramento das
Comunidades Fitoplanctbnica, Zooplanctonica e Ictioplancténica e Comunidade de Bentos de Fundo
Inconsolidado. (1) pontos amostrais referenciados no PBA (LI N° 1190/20178) e ao PCA (LO N°©
1356/2016); (@ pontos amostrais em referéncia AutorizacGes para Licenciamento Ambiental N°
03/2012 e 07/2016 emitidas pelo ICMBio.

Coordenadas Planas UTM

Ponto Amostral

E N
#01!? 753.620 7.177.815
#021 752.592 7.176.911
#03! 751.632 7.175.914
#041 750.194 7.177.153
#05!? 751.753 7.177.331
#062 760.903 7.187.174
#07? 768.500 7.190.664
#082 768.815 7.178.921

Tabela 2. Coordenadas geograficas dos pontos amostrais do Subprograma de Monitoramento da

Comunidade Bent6nica de Fundo Consolidado da TCP.

Pontos Amostrais

Localizagao (UTM- Datum SIRGAS-
2000, Zona 22 Sul)

E N
Ilha das Cobras 758.136 7.178.704
Ponta da Cruz 752.380 7.177.315
Ilhas Gererés 743.125 7.179.660
Estaca/pier TCP 751.748 7.177.251
Ponta das Encantadas 770.216 7.168.814

Tabela 3. Coordenadas geograficas dos pontos amostrais do Subprograma de Monitoramento da
Ictiofauna e da Carcinofauna da TCP; (1) pontos amostrais referenciados no PBA; (2 pontos amostrais
em referéncia Autorizacdes para Licenciamento Ambiental N° 03/2012 e 07/2016 emitidas pelo ICMBio.

Pontos Amostrais

Proj. UTM - Datum WGS84 — Zona 22]

Tipo E N
#01 #01 - Inicio 752.663 7.176.911
#01 - Fim 752.870 7.176.454
#02 #02 - In!’cio 751.515 7.177.414
#02 - Fim 752.010 7.177.477
#03 #03 - Inicio 757.186 7.177.887
#03 - Fim 756.687 7.177.881
#04 #04 - Inicio 755.408 7.173.293
#04 - Fim 754.996 7.173.579
#05 #05 - In!’cio 745.139 7.178.023
#05 - Fim 745.638 7.177.957
#062 #06 - Inicio 760.499 7.187.368
#06 — Fim 760.981 7.187.236
#072 #07 - Inicio 768.430 7.190.789
#07 - Fim 767.959 7.190.621
#0832 #08 - Inicio 768.647 7.178.904
#08- Fim 768.202 7.179.132
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Tabela 4. Coordenadas geografica dos pontos amostrais do Subprograma de Monitoramento dos
Crustaceos Decapodes da TCP.

Localizacao

Pontos Amostrais

Oeste (m) Sul (m)

#01 752.592 7.176.911

#02 752.856 7.175.576

#03 750.194 7.177.153

#06 760.499 7.187.368

#07 768.647 7.178.904

#08 768.430 7.190.789

#09 (Ilha da Banana) * 760.679 7.185.804
#10 (Ilha das Cobras) * 758.136 7.178.704

* Pontos amostrais propostos pelo Parecer Técnico N° 000584/2014 - COPAH/IBAMA.

Tabela 5. Coordenadas geograficas dos pontos fixos de observagdo de
qgueldnios do Subprograma de Monitoramento de Cetaceos, Queldnios e
Banco de Gramineas da TCP.

Localizagao

Pontos Amostrais

Oeste (m) Sul (m)
Baixio do Perigo 757065 7179882
Ilha das Cobras 758147 7179371
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750000 755000 760000 765000 770000 Pogtos :\most;aii ded Bio(t)i:’ Aqujltica
omplementacdo das Obras de

Ponto UTME(m) UTMN (m) RS

AEO1 753631  7.177.794 Ampliaclo;da TCP

AE02 752.606 7.176.897
AEO3 751.660 7.175.921
AEQ4 750.211 7.177.153
AEO5 751.768 7.177.340
AE06 760.903 7.187.174
AEQ7 768.500 7.190.664
AE08 768.815 7.178.921
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Figura 3. Localizagdo dos pontos amostrais do Subprograma de Monitoramento do Fitoplancton, Zooplancton, Ictioplancton e Bentos de Fundo
Inconsolidado da TCP.
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Figura 4. Localizacdo dos pontos amostrais do Subprograma de Monitoramento da Comunidade Benténica de Fundo Consolidado da TCP.
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Figura 5. Localizagdo dos pontos amostrais do Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna e Carcinofauna da TCP.
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Figura 6. Localizagdo dos pontos amostrais do Subprograma de Monitoramento dos Crustdceos Decapodes da TCP.
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No momento da coleta das amostras de biota aquatica serdo registrados, in situ, nos
respectivos estratos da coluna d’agua, e para todos os subprogramas de monitoramento,
os parametros fisico-quimicos exibidos na Tabela 6. Para tais registros serda empregada

uma sonda multiparamétrica da marca Horiba, modelo U-50 (Figura 8):

Tabela 6. Parametros fisico-quimicos a serem registrados no momento de amostragem dos
componentes da biota aquatica da area de influéncia da TCP.

v Temperatura (°C) Salinidade (PSU)
Turbidez (NTU)
Transparéncia (m)

v Potencial Hidrogenibnico (pH)
v' Condutividade (S/m)
v Oxigénio Dissolvido (mg/L)

AN NI NI RN

Sdlidos Totais Dissolvidos (g/L)

i —
Figura 8. Sonda multiparamétrica marca Horiba, modelo U50,
sendo utilizada na mensuragao in situ dos parametros fisico-
guimicos.

4.1.2. Subprograma de Monitoramento da Comunidade Fitoplancténica, Zooplanctbnica e

Ictioplanctbnica
4.1.2.1. Fitoplancton

A amostragem devera possibilitar a andlise quali-quantitativa das comunidades
fitoplanctonicas. As amostras qualitativas serdo realizadas através de arrastos horizontais
subsuperficiais com velocidade de 2 nés e duragdo minima de 3 minutos, mantendo a rede
dentro da zona fética, em cada estacdo amostral, sendo utilizada uma rede de plancton
conica com malha de 20pum e 0,30m de diametro de boca (Figura 10). O conteldo retido
na rede serd entdo armazenado em frascos de polietileno dmbar e fixado com solugdo

formol 4%.
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Figura 9. Rede c6nica com malha de 20 um, utilizada para
amostragem de fitoplancton.

Figura 10. Rede conica com malha de 20 um, utilizada
para amostragem de fitoplancton.

As amostras para a analise quantitativa do fitoplancton serdo coletadas com o auxilio de
garrafa amostradora do tipo van Dorn (Figura 11), com amostras obtidas em subsuperficie

(~0,30m) e acondicionadas em frascos de vidro ambar de 1.000 mL, identificadas e fixadas
com solugado Lugol.
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Figura 11. Garrafa amostradora do tipo van Dorn.

A amostra qualitativa sera realizada para a determinagdo dos taxa, utilizando literatura
especializada na identificacdo do grupo: Cupp (1943), Ricard (1987), Komarek & Fott
(1983), Sant'anna et al. (2006), entre outros. A classificagdo utilizada seguira Hoek
(1995). Especificamente no caso dos acompanhamentos do fitoplancton, devem ser
detalhadamente avaliadas eventuais floragbes com as anadlises de potenciais fatores
desencadeantes; com a mesma precaucao, devem ser identificadas, dentre os resultados

alcangados, eventuais presencas de taxa potencialmente toxicos e/ou exoticos.

A analise quantitativa sera realizada em camara de Sedgewick-Rafter (WOELKERLING et

al., 1976), em 300 aumentos em microscépio estereoscopico, com contraste de fase.

Cada campanha amostral, contemplard a amostragem de fitoplancton por um dia em cada
ponto amostral, sendo essas campanhas bimestrais durante a fase de ampliacdao do

empreendimento e trimestrais durante a sua operagao.

4.1.2.2. Zooplancton e Ictioplancton

Para as comunidades zoo e ictioplanctonicas, deverdo ser realizados arrastos em conjunto
utilizando redes do tipo WP-2 com malhas de 200 um para zooplancton (Figura 12) e de
300 pm para ictioplancton, com 30 cm de diametro de boca e equipada com fluxdmetro

analdgico previamente calibrado para estimar o volume de agua filtrada e quantificar os
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organismos de cada grupo (Figura 13). O material coletado sera imediatamente fixado em

solucdo de formol a 4% para analise posterior em laboratério.

Figura 12. Rede de plancton com malha de 200 um.

Figura 13. Fluxbmetro mecanico instalado no centro da
boca da rede de plancton.

Em laboratoério, as amostras do zooplancton serdo filtradas em peneira de malha de 60 pm
e, posteriormente, transferidas para camaras de Bogorov para analise quali-quantitativa.
Para a contagem e identificacdo dos organismos serdo utilizados microscopio
estereoscopico e microscopio optico. A triagem de Copepoda sera realizada segundo o
método de subamostragem (FRASER, 1962) utilizando-se de pipeta ndo seletiva de
Hensen-Stemple de volume de 10ml. Os demais organismos serdo triados até um numero
minimo de 100 individuos, sempre que possivel (FRONTIER, 1981). Os individuos
zooplanctonicos serdo identificados ao menor nivel taxon6mico com base em referéncias
bibliograficas especializadas (BOLTOVSKOQY, 1981; 1999).
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Para o ictioplancton sera realizada a analise quali-quantitativa do total de cada amostra,
separando-se 0s ovos e as larvas de peixes com auxilio de camaras de Bogorov e

microscoépio estereoscdpico binocular.

Posteriormente, o ictioplancton sera identificado ao menor nivel taxonémico possivel, com
a utilizacdo de referéncias bibliograficas especializadas (FAHAY, 1983; LEIS & RENNIS,
1983; LEIS & TRNSKI, 1989; MOSER, 1996; RICHARDS, 2006). Os ovos e larvas de peixes
sem identificacdo positiva pela auséncia de caracteres taxondmicos (estdgio embrionario
e de pré-flexdo) ou pelo estado danificado em funcdo da pressao do arrasto serdo
classificados como “ndo identificados” (NI). A sequéncia filogenética e a classificacao
utilizada para apresentacdo taxonO0mica das larvas de peixes identificadas seguirdo as

orientacOes de Nelson (2006).

As Tabelas de Classificacdo TaxonO0mica (check list) serdo elaboradas segundo Integrated
Taxonomic Information System (ITIS) e, ap0s sua identificagdo, armazenadas em solugdo

de formol a 4% neutralizada.

Cada campanha amostral, contemplara a amostragem de zoo e ictioplancton por um dia
em cada ponto amostral, sendo essas campanhas bimestrais durante a fase de ampliagdo

do empreendimento e trimestrais durante a sua operagao.

4.1.3. Subprograma de Monitoramento da Comunidade Bentbnica de Fundo Inconsolidado

As amostras serdo coletadas em triplicata, com o auxilio de uma draga busca-fundo do
tipo van Veen, com area de 0,022 m2 (Figura 14). Em campo, estas amostras serdao
acondicionadas em sacos de tela com malha 0,5 mm, identificadas quanto a estacdo

amostral e fixadas em solugao formalina de 10%.
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Figura 14. Amostrador do tipo van Veen, com area amostral de
0,02m?2, utilizada para a coleta da macrofauna bent6nica de
substrato inconsolidado

Em laboratério, as amostras serdo lavadas em jogo de peneiras de 1,0 mm e 0,5 mm de
abertura de malha, sendo separada a fauna do material detritico. O material retido nas
peneiras sera triado em microscopio estereoscopico e todos 0s organismos serdo
identificados ao menor nivel taxonémico possivel, com aplicagdo de literatura especializada
de acordo com o grupo. As amostras serdo acondicionadas em frascos com solucao

alcodlica 70% e apos a analise do material serdo geradas planilhas de abundancia.

Cada campanha amostral, contemplara a amostragem de bentos de fundo inconsolidado
por um dia em cada ponto amostral, sendo essas campanhas bimestrais durante a fase de

instalacao do empreendimento e trimestrais durante a sua operagao.
4.1.4. Subprograma de Monitoramento da Comunidade Bentonica de Fundo Consolidado

As amostras da comunidade benténica de fundo consolidado serdo obtidas em triplicata,
no periodo de baixa mar de maré de sizigia. Na zona entremarés, subdividida verticalmente
em trés niveis (supralitoral, mesolitoral e infralitoral), serdo dispostos aleatoriamente
quadrados de 20 cm de lado interno (400 cm?2 de area amostral). Todos os organismos
contidos no interior destes quadrados serdo raspados do substrato com o auxilio de uma

espatula (Figura 15).

O material oriundo de cada unidade amostral serd acondicionado em sacos tela com malha
de 500 uym, identificados com lacres contendo o nimero da estacdo amostral, em cada
nivel da zona entremarés. Ao término da amostragem, em cada estagdo amostral, o
material obtido sera prontamente fixado em solugdo formalina 10%, para posterior analise

laboratorial.
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Figura 15. Amostragem de bentofauna de fundo consolidado na zona entre marés. I= Infralitoral,
M= Mesolitoral e S= Supralitoral.

Em laboratério, as amostras serdo lavadas em jogo de peneiras de 2 mm, 1,0 mm e 0,5
mm de abertura de malha, sendo separada a fauna do material detritico. O material retido
nas peneiras sera triado em microscépio estereoscopico e todos os organismos serao
identificados ao menor nivel taxondmico possivel. As amostras serdo acondicionadas em
frascos com solucdo alcodlica 70% e apos a analise do material serdo geradas planilhas de

abundancia e diversidade.
4.1.5. Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna e Carcinofauna

Para o contexto local da ictiofauna e carcinofauna os levantamentos realizados sao

referentes a estes dois grupos associados a ambientes demersal, pelagico e rochoso.

Para a Ictiofauna Demersal e Carcinofauna, as amostragens serdo realizadas utilizando-se
um barco camaroeiro de 9,70 metros de comprimento, 2,40 metros de boca e motor de
45HP. Esta embarcacdo ira operar com a modalidade de arrasto com redes de portas duplas
(25 kg cada), arrastadas lateralmente a embarcacdo. Cada rede mede 14 metros de
comprimento, sendo o comprimento da malha de 25 mm (entre nos opostos). Cada arrasto
tera duracdo de 10 minutos com velocidade média de dois nds, padronizando assim, o

esforgo de coleta (Figura 16).

Ja para a Ictiofauna e Carcinofauna Associada a Ambiente Pelagico, serdo empregados
espinhéis de 10 metros de comprimento, com cinco anzdis de diversos tamanhos, e redes
de espera tipo feiticeira, sendo estas com 50 metros de comprimento, 1,5 metros de altura
e abertura de malhas de 40 mm, 70 mm e 100 mm entre nds opostos (Figura 16). O
esforco amostral sera padronizado em 12 horas, sendo instaladas no final da tarde e

recolhidas ao amanhecer, com vistorias a cada 6 horas.
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Figura 16. (A) Amostra concentrada no ensacador; (B) Rede de espera.

Todo material coletado (ictiofauna e carcinofauna) sera acondicionado em sacos plasticos
devidamente etiquetados e armazenado em caixas de isopor com gelo para posterior

processamento em laboratorio.

O material bioldgico obtido através de coletas serd conservado em solugdo de formalina
4%. As amostras serdo devidamente etiquetadas e encaminhadas ao laboratorio para

processamento.

A identificacdo das espécies da ictiofauna sera realizada com o auxilio de chaves de
classificagdo taxonomica de Figueiredo & Menezes (1978; 1980), Menezes & Figueiredo
(1980; 1985), Barletta & Corréa (1992), Nelson (1994) e Bizerril & Primo (2001), sendo
estas agrupadas em suas respectivas ordens e familias, listadas em ordem filogenética,

conforme Eschmeyer (2010).

Apés a identificacdo da ictiofauna capturada, sera obtido o comprimento total (CT (cm)) e

o peso total (g) utilizando uma balanca eletronica de 0,01 g de precisédo.

Para a identificacdo das espécies da carcinofauna, serdo utilizadas chaves de classificagao
taxondmica de Pérez-Farfante (1978) e Melo (1996).

Serdao tomados os dados biométricos, sendo mensurados a largura da carapaca (Wid),
obtida ao nivel do primeiro par de pereiépodos (siris e caranguejos), o comprimento total
(Lt) em centimetros, medido a partir da margem anterior do rostro até a ponta do telso

(camardes), e o peso total (Wt) (g).
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4.1.6. Subprograma de Monitoramento de Crustaceos Decapodes

Em cada ponto serdo distribuidas dez gaiolas iscadas em linha paralela, as quais ficardo
submersas, sendo recolhidas apds 12 horas, no mesmo momento em que sera realizada
mensuragdo in situ, com utilizacdo de uma sonda multiparamétrica da marca Horiba,
modelo U-50 (Figura 17) dos seguintes parametros: temperatura, salinidade,
condutividade, turbidez, potencial hidrogenionico — pH, potencial de oxirreducdo, oxigénio

dissolvido - OD e sdlidos dissolvidos totais.

Ainda, nos pontos onde o fundo adjacente é composto de substrato consolidado - Ilha da
Banana (#09) e Ilha das Cobras (#10) - serd realizada busca manual ativa em toda a drea
exposta durante a maré baixa, por uma hora. Durante este periodo, cinco coletores
(conforme solicitado pelo Parecer Técnico N° 56/2017-COMAR/CGMAC/DILIC) percorrerdao
o entorno do ponto, em busca de exemplares da espécie exotica, principalmente sob as
rochas de pequeno e médio porte. Os exemplares da espécie exotica Charybdis hellerii e
da espécie nativa Menippe nodifrons serdo coletados, para averiguar se a presenca da
espécie C. hellerii causa algum impacto nas populagdes nativas de M. nodifrons. Esta
atividade devera ter frequéncia bimestral durante a fase de ampliacdo e trimestral na fase

de operacdo, juntamente com a realizagdo das coletas com gaiolas.

Sobreposto a essas atividades, também nos pontos Ilha da Banana (#09) e Ilha das Cobras
(#10), mensalmente sera realizada busca manual ativa em toda a area exposta durante a
maré baixa, por uma hora, quando cinco coletores percorrerdo o entorno do ponto, em
busca de exemplares da espécie exdtica, principalmente sob as rochas de pequeno e médio
porte. Os exemplares da espécie exotica Charybdis hellerii serdo coletados, enquanto que
os individuos das demais espécies de caranguejo observados deverdo ser registrados, mas

nao coletados (Figura 18).
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Figura 18. Busca ativa de portunideos: coleta manual durante maré baixa.

As amostras obtidas serdo separadas e acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas
com a identificacdo do ponto amostral, sendo transportadas refrigeradas para analise em

laboratodrio, onde serdo congeladas em freezer.

Em planilha deverdo ser registradas, por ponto amostral, data e hora de inicio e término
da amostragem, e os pardmetros ambientais mensurados com a sonda multiparametros e

outras observacdes consideradas importantes.

Em laboratério, os crustaceos capturados serdo identificados e separados por espécies,
segundo Melo (1996). Em seguida sera determinado o sexo e o estagio de maturacao,
sendo os individuos classificados entre maturos e imaturos, segundo a forma do abdome
nas fémeas e pela sua condicdo de “selado” (ou ndo) nos machos, conforme Taissoun
(1969) e Williams (1974).

Com a utilizagdo de um paquimetro, com precisdo de 0,05 mm, os exemplares serdo
mensurados na largura da carapaga, na base dos espinhos laterais (LCB), a fim de evitar

erros na analise causados pela quebra ou deformacao nos ultimos espinhos.

Em caso de coleta do siri Charybdis hellerii, o estagio de maturagdo gonadal sera
determinado. Por fim, o estdgio de desenvolvimento de cada massa ovigera sera verificado
de acordo com a cor, pigmentagao e grau de desenvolvimento do embrido. No caso, a
massa ovigera laranja representa o estagio inicial (INI), pardo o intermediario (INT) e a
cor vinho indica um estédgio préximo a eclosdo (AV) (BRANCO & AVILA, 1992).

Para determinar o Lso morfoldgico e gonadal da espécie C. hellerii e da espécie nativa mais
abundante, sera utilizada e a curva logistica, considerando a largura da carapaga como
variavel independente e a maturacdo como variavel dependente binaria, para a qual se

atribuiu o valor 0 para individuos imaturos e 1 para maduros, conforme Barreto et al.
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(2003). Com a equacdo da curva logistica resultante da relacdo acima mencionada, sera
calculado o Lso como a largura da carapaga em que um individuo possui igual probabilidade
de ser imaturo (0) ou maduro (1), ou seja, o valor dado a variavel dependente (maturagao)

sera igual a 0,5.

De acordo com a ocorréncia nas coletas, as espécies serao classificadas em trés categorias:
constantes, quando presentes em mais de 50% das amostras; acessorias, entre 25 e 50%;

e ocasionais, em menos de 25% conforme postulado por Dajoz (1973).

A riqueza de espécies e equitabilidade da comunidade em questdo serdo analisadas por
meio de um Diagrama de Whittaker, visando primar pela objetividade e simplicidade de

apresentacao dos resultados obtidos.

Para caracterizar a populacdo da espécie dominante nativa e também da espécie exodtica
(C. hellerii) serad estudada a frequéncia relativa dos sexos, estagios de maturagao e
desenvolvimento das massas ovigeras das fémeas nos pontos e meses amostrados. Para
compreensdo da estrutura populacional, serd considerada a distribuigdo de frequéncia por
classes de tamanho da populacao total, dos pontos amostrados e meses amostrados por

classe demografica. O numero de classes € estimado utilizando-se a regra de Sturges.

A fim de correlacionar os parametros bidticos com os abidticos, a Analise de
Correspondéncia (CA) devera ser utilizada, com explicacdo dos dados obtidos pelos dois
eixos principais da variacdo. Ainda, para agrupar os pontos e meses amostrais, uma analise
de agrupamento sera feita utilizando a distancia euclidiana como medida de similaridade

adotada, através do método de ligagao simples ou “single linkage”.

Ainda, serdao feitas comparagdes com os dados obtidos com os resultados dos
monitoramentos anteriores, permitindo verificar possiveis alteracdes na comunidade
decorrentes das obras de ampliacao.

4.1.6.1. Espécie Exotica Charybdis hellerii

O plano de manejo para espécie Charybdis hellerii na baia de Paranagua conta com as

fases de: deteccdo precoce, monitoramento e controle. As coletas para a deteccao precoce,

monitoramento e controle serao realizadas concomitantemente com outros programas de

monitoramento apresentados a seguir.
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Primeiramente, as coletas referentes a acdo de prevencdo e deteccao precoce irdao ser

realizadas concomitantemente com o Programa de Monitoramento do Gerenciamento da
Agua de Lastro j& executado pela TCP. Para este plano de manejo, serdo analisados os
resultados relacionados a ocorréncia do siri exotico (presenca de larvas na agua de lastro)
e a avaliacdo de risco. Serdo realizadas duas amostras mensais da agua de lastro de navios

que atracam na TCP.

O monitoramento do siri C. hellerii ja vem sendo realizado no ambito dos programas

componentes do Plano Basico Ambiental referente ao processo de licenciamento da
ampliacdo do cais da TCP, LO N© 1250/2014, atualmente substituida pela LO N©

1356/2016. Este monitoramento também é realizado no @&mbito dos programas ambientais

do PBA do projeto de complementagao das obras de ampliagdo da TCP.

Dessa forma, serdo sistematizados para este Plano de Manejo os resultados gerais dos
Subprogramas de Monitoramento dos Crustaceos Decapodes, da Carcinofauna e da
Comunidade Zooplanctonica. As metodologias de coleta dos respectivos monitoramentos

foram descritas no item 4.1.

Com relacdo aos crustaceos decapodes, serdo analisados os dados dos exemplares da
espécie exotica Charybdis hellerii e da espécie nativa Menippe nodifrons, para averiguar
se a presenca da espécie C. hellerii causa algum impacto nas populagdes nativas de M.

nodifrons.

No monitoramento da carcinofauna, realizado através de arrastos de portas e rede
pelagica, a familia Portunidae tem sido frequentemente encontrada, sendo a segunda mais
abundante, de forma que os resultados deste subprograma podem colaborar de maneira

significativa para a caracterizacao de Charybdis hellerii na regido.

Apesar de Charybdis hellerii ndo ser a espécie foco do Subprograma de Monitoramento da
Comunidade Zooplanctonica, a possibilidade de deteccdo desta espécie é eminente e a
caracterizacao desta comunidade se torna importante. Por isso, os resultados obtidos com
esse monitoramento também serdo analisados com intuito de identificar larvas de
Charybdis hellerii.

Os resultados obtidos nestes monitoramentos deverao ser analisados a fim de identificar
e caracterizar as areas de ocorréncia da espécie, descrever a reprodugdo e estrutura

populacional da mesma, bem como levantar as demais caracteristicas relacionadas com a
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espécie que possam auxiliar na criacdo de novas estratégias de controle e manejo da

espécie.

Sempre que possivel, resultados de outros esforcos de pesquisa e monitoramento da
regido, relacionados com a ocorréncia do siri do pacifico, deverao ser correlacionados, e
ainda, uma maior revisdo bibliografica sobre a espécie e planos de manejo de crustaceos
decapodes em outras regides devera ser realizada como componente permanente do

monitoramento e do plano de manejo da espécie.

Ainda, sera realizado o controle mecanico, onde podem ser retirados exemplares da

espécie alvo a mao ou com ferramentas. Este método é apropriado para controlar a
densidade e abundancia da espécie exotica, sendo que na realidade todos os organismos
podem ser removidos, de uma forma ou de outra (WITTENBERG & COCK, 2001).

Portanto, como forma de monitorar e controlar a espécie exoética sera realizada a busca
manual ativa, mensalmente, por uma hora, na Ilha das Bananas (#09) e na Ilha das Cobras
(#10), em toda a area exposta durante a maré baixa (Figura 6). Durante este periodo,
cinco coletores percorrerdo o entorno do ponto, em busca de exemplares da espécie
exotica, principalmente sob as rochas de pequeno e médio porte. Os exemplares da espécie
exotica Charybdis hellerii serdo coletados, enquanto que os individuos das demais espécies

de caranguejos observados deverao ser registrados, mas ndo coletados.

Todos os animais capturados irdo passar pelo mesmo tratamento laboratorial que os
componentes do Subprograma de Monitoramento de Crustaceos Decapodes, sendo que a
comparacdo temporal dos resultados obtidos no presente subprograma, em relacdo aos
demais, devera indicar as primeiras diretrizes para avaliacdo e proposicao de um plano de

controle mais amplo na baia de Paranagua.

4.1.7. Subprograma de Monitoramento de Cetaceos, Quelbnios e Bancos de Gramineas

Apesar das limitagdes metodoldgicas decorrentes dos parametros ambientais do CEP -
Complexo Estuarino de Paranagua (e.g. baixa visibilidade, alta turbidez), serdo realizadas
observagodes por meio de dois Pontos Fixos localizados no Baixio do Perigo. Para isso, sera
utilizado uma embarcacdo que permanecera fundeada no Baixio do Perigo durante as
campanhas amostrais. As observagoes ocorrerdao durante as marés cheias de sizigia, sendo

um ponto fixo proximo a Ilha das Cobras e outro na extremidade leste do Baixio do Perigo.
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Os censos serdao uma adaptacdo do método de amostragens de varredura proposto por
Altmann (1974), utilizado para estimar dados de parametros populacionais. As
observagoes serdo realizadas sempre pelo mesmo observador, sendo em média cinco
contagens de 10 minutos, com um intervalo de 5 minutos entre cada amostragem,
totalizando um esforco de 1 hora e 10 minutos em cada ponto. As estimativas sdo
referentes a quantidade de cabecas avistadas na superficie (podendo compreender um

mesmo individuo) ao final de cada esforco.

Ainda, a area de planicie de maré localizada préximo a Ilha das Cobras, no Complexo
Estuarino da baia de Paranagud, conhecida popularmente como Baixio do Perigo (Figura
19), apresenta uma das maiores concentracdes da grama marinha Halodule wrightii, sendo
considerada a principal area de alimentagao da tartaruga C. mydas neste estuario (SORDO,
2008).

Assim, bimestralmente, sera realizada uma saida de campo para verificar possiveis
alteracGes nesse ambiente, com a determinagdo das areas de concentragdo dos bancos,
analise das variagOes espaco-temporais e da distribuicdo e area de ocupagdao da grama

marinha.

Desta forma, o Subprograma de Monitoramento de Cetaceos, Quelénios e Banco de
Gramineas devera atuar no Baixio do Perigo para verificar possiveis alteragdes nesse
ambiente, assim como mudancas nos padrGes comportamentais e uso de area das
tartarugas marinhas e cetdceos, caso ocorrentes. Em uma expedicdo piloto, a area da
planicie foi mapeada com auxilio de GPS e foram estabelecidos os limites da drea vegetada
maxima. A partir destes dados, foi gerado um mapa com auxilio do software ArcGIS 9.3
contendo os limites da area com presenca de bancos de grama marinha. A area de estudo
foi entdo seccionada em 1.800 quadrantes de 100 m2, considerando a area total do baixio.
Foram também determinados os centroides de cada um dos quadrantes para posterior

rastreio em campo com auxilio de GPS.

Dessa forma, para cada saida de campo serdo escolhidos, aleatoriamente, 20 quadrantes,
usando ferramentas do software ArcGIS 9.3, os quais serdo subdivididos para analise de
guatro sub-quadrantes de 5m2. Cada sub-quadrante sera avaliado quanto ao nimero de
agregados de H. wrightii e o comprimento e a largura maxima de cada agregado, a fim de
estimar a area total ocupada por bancos de grama marinha e acompanhar seu
desenvolvimento conforme metodologia utilizada por Leis et al. (2011). Os resultados

obtidos sobre os locais de ocorréncia de grama marinha serdo interpolados utilizando o
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método de IDW e analisadas no software ArcGIS 9.3 para determinacdo das areas de
concentragcdo dos bancos, andlise das variagdes espago-temporais e elaboragdo

distribuicdo e area de ocupacdao da grama marinha.
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Figura 19. Localizagdo dos quadrantes dos bancos de grama
“Baixio do Perigo”, na baia de Paranagua, Estado do Parana.
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