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1. APRESENTACAO

1.1. Contextualizacao

O presente plano de trabalho, elaborado em consonancia com a Instrugao
Normativa Ibama n© 8/2017, tem por objetivo subsidiar a solicitacao de
Autorizacdo de Captura, Coleta e Transporte de Material Bioldgico (Abio)
necessaria a execucao do levantamento de fauna previsto para o
diagndstico ambiental do meio bidtico do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) do empreendimento “Novo Aprofundamento do Canal de Acesso
Aquaviario ao Porto de Paranaguda” (Processo Ibama no
02001.001992/2024-93), cuja localizacao é ilustrada na figura 1, em
relacdo a area de estudo do EIA, sendo a estrutura poligonal detalhada na

figura 2.

O empreendimento esta associado as obrigacdes contratuais de concessao
do canal de acesso ao Porto de Paranagud, visando a ampliacdo do calado
maximo operacional (CMO) de 13,3 m para 15,5 m, mediante dragagem de
aprofundamento sedimentar nos trechos Alfa, Bravo 1, Bravo 2, Charlie 1,
Charlie 2, Charlie 3 e Fundeio 6, bem como atividades de derrocamento de
material rochoso. Tais intervencdes podem demandar a definicao de novas
areas de disposicdo de material dragado (ADMD), neste documento

tratadas como “potenciais ADMD".

Nesse contexto, o plano apresenta as metodologias interventivas e nao
interventivas previstas para o levantamento de fauna, em conformidade
com os requisitos do licenciamento ambiental federal e com foco na

descrigao do delineamento amostral proposto.

Ressalta-se que as alteragdes no presente documento foram destacadas

com sublinhado (novas insercdes) e tachado (exclusdes) visando
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apresentar as modificagdes decorrente do atendimento ao Parecer Técnico
n° 98/2026 - Comar/CGMac/Dilic.
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1.2. Enquadramento normativo e técnico

As metodologias propostas neste plano de trabalho foram definidas com o
objetivo de atender:

e ao Termo de Referéncia (TR) para elaboracdao do EIA/RIMA n©°
20498750/2024 - Comar/CGMac/Dilic, estabelecido pelo Ibama;

e as complementacOes técnicas ao TR apresentadas pelo ICMBio,
conforme Oficio SEI n° 641/2024/DIBIO/ICMBio;

e Qao0s principios e diretrizes da IN Ibama n°© 8/2017, especialmente
quanto ao planejamento amostral tecnicamente fundamentado e
proporcional a complexidade ambiental da area de estudo;

o Atendimente-e ao Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.

1.3. Estratégia amostral sazonal, integracao de dados e métodos

A estratégia amostral proposta contempla a realizacdo de duas campanhas
sazonais, com intervalo minimo trimestral, abrangendo periodos
representativos de outono/inverno e primavera/verao, sendo seu inicio
condicionado a emissao da Abio. O planejamento considera a necessidade
de contemplar a sazonalidade ambiental e bioldgica prevista no Termo de
Referéncia (TR) do EIA/RIMA expedido pelo Ibama, bem como as

contribuicdes técnicas encaminhadas pelo ICMBio.

O delineamento amostral foi estruturado considerando a disponibilidade de
dados secundarios oriundos do Programa de Monitoramento da Biota
Aquatica vinculado a Licenca de Operagao n° 1173/2013 - 22 retificacdo,
atualmente aplicavel aos portos organizados de Paranagua e Antonina.
Nesse contexto, como exemplo, os pontos amostrais ora propostos para
diagnéstico integrado da comunidade plancténica, bentbénica de fundo
inconsolidado, qualidade da agua e sedimentos ao longo do canal de acesso

foram organizados em pares espaciais, compreendendo pontos localizados
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no interior do canal e outros posicionados fora, a uma distancia de cerca de

um quildmetro ou superior.

O desenho amostral busca possibilitar a caracterizacao comparativa entre
areas potencialmente associadas as intervencdes e areas adjacentes,
previamente a execucdo das atividades previstas no empreendimento,
contribuindo para a interpretacdo do diagndstico ambiental e para o

planejamento de medidas e programas ambientais subsequentes.

Como complementacdao ao delineamento geral, sdo previstos métodos
alinhados as demandas técnicas apresentadas no Termo de Referéncia do
Ibama para o EIA/RIMA e as contribuicdes do ICMBio, incluindo:

e proposicao de area de referéncia (controle) estuarina na porgao sul
da Baia das Laranjeiras, em contexto de unidades de conservagao!l,
abrangendo setores préximos a Ponta do Uba, Ilha das Bananas e
entorno do Rio das Pecas, bem como areas em mar aberto dentro da
area de estudo, porém fora da area de concessdo, em regides
proximas ao Parque Nacional do Superagui e ao Parque Nacional
Marinho da Ilha dos Currais;

e ampliacdo do escopo do diagndstico planctdnico com amostragens em
diferentes fases de maré, estratos da coluna d’agua e periodos diurno
e noturno (avaliagao nictemeral), mantendo-se a padronizacao da
malha de 200 pym para zooplancton e ictioplancton, de modo a
favorecer a comparagao com a série histérica de mais de 10 anos da
Autoridade Portuaria e entre os pontos estuarinos e oceanicos do
presente estudo;

e inclusdo do diagnéstico de comunidades bentbnicas em praias

arenosas,

! Inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba e proxima a Estacao
Ecoldgica (ESEC) de Guaraquecaba (Ilha das Bananas).
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e adocao de técnicas complementares para o registro da ictiofauna,
incluindo caceio (rede de emalhe a deriva) e filmagens subaquaticas,
visando ampliar a eficacia amostral quanto a diversidade de espécies
potencialmente registraveis, em integracdo as séries histdricas da
Autoridade Portuaria, consolidadas ao longo de mais de 10 anos com
arrastos de fundo (eficazes sobretudo para espécies demersais, como
bagres no interior do estuario) e, em menor escala, espinhel, de
menor eficiéncia para diagndsticos ambientais pontuais. A estratégia
busca atender a representatividade ecolégica indicada no TR, sem
ampliar desnecessariamente o uso de apetrechos interventivos,
priorizando métodos nao interventivos para espécies ameacadas;

e ampliacdo espacial do levantamento de avifauna, contemplando areas
insulares e transectos marinhos adicionais no Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP), visando ampliar o registro do uso de habitat por
espécies presentes na area de estudo, incluindo espécies migratérias
e ameacadas de extingdao, como o trinta-réis-real, guara, papagaio-
da-cara-roxa, dentre outras;

e aplicacdo de técnicas visuais subaquaticas em pontos fixos para
registro de tartarugas marinhas, associadas a pontos de observacao
em superficie;

e adocdo de monitoramento acustico passivo para mastofauna marinha
durante censos visuais em pontos fixos de superficie, associado a
monitoramentos  bioacusticos de oportunidade durante o

monitoramento de cetaceos por transecto embarcado.

A definicdo das metodologias e esforcos amostrais considera a integracao
entre dados primarios a serem coletados e informagdes historicas
disponiveis, em consonancia com as diretrizes metodoldgicas do

licenciamento ambiental federal.
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1.4. Integracao com dados abiodticos e séries histdricas

Os dados bioldgicos previstos neste plano de trabalho serdao analisados de
forma integrada com informacdes abidticas coletadas concomitantemente
as campanhas, incluindo parametros fisico-quimicos basicos da agua
(oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade elétrica e turbidez),
bem como com séries historicas de monitoramento ambiental bidtico e

abidtico disponibilizadas pela autoridade portuaria.

A utilizacdo combinada de dados primarios e secundarios busca subsidiar a
interpretacao espaco-temporal do diagndstico ambiental, considerando a
variabilidade natural do sistema estuarino e a necessidade de avaliagao
integrada entre os componentes fisico e bidtico, conforme orientagdes do
TR.

1.5. Atendimento aos requisitos do Ibama e ICMBio

A estratégia metodoldgica apresentada foi estruturada considerando as
diretrizes do Termo de Referéncia do EIA/RIMA e as contribuicdes técnicas
encaminhadas pelo ICMBio, especialmente quanto a contemplacdo da
sazonalidade, a inclusdo de areas de referéncia e a adocao de métodos

especificos para grupos faunisticos sensiveis.

O planejamento proposto combina campanhas sazonais de campo
intensivas com a anadlise de séries histéricas multissazonais, buscando
subsidiar a caracterizacdo ambiental da area de estudo sob diferentes
condicOes temporais e espaciais, conforme requerido para o diagndstico

ambiental do meio bidtico.
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2. IDENTIFICAGCAO DO EMPREENDEDOR E EMPRESA CONSULTORA

2.1. Empreendedores

PORTOS .|
DO PARANA

Empreendedor

Nome fantasia:
Razao social:
CNPJ:

Endereco para correspondéncia:

Representante legal e titular do
processo de licenciamento

CPF:

Cargo:

Endereco:

Telefone/fax:

Portos do Parana

Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina
79.621.439/0001-91

Av. Ayrton Senna da Silva, n® 161, Bairro Dom

Pedro II. Paranagud, Parana.

Joao Paulo Ribeiro Santana

007.650.559-61

Diretor de meio ambiente

Av. Portuaria, n° 1.000, Bairro Dom Pedro II.
Paranagua, Parana.

(41) 3420-1204

@ PARANAGUA

v PORT CHANNEL COMPANY

Empreendedor

Razao social:

CNP3J:

Inscricao estadual:
Numero do CTF Ibama:
Atividade:

Endereco para correspondéncia:

Telefone/fax:
Representante legal
e contato:

CPF:

Cargo:
Endereco:

Responsavel técnico:
Formacao:

Registro profissional:

Paranagua Port Channel Company
64.913.842/0001-17

9120217426

9070069

Administracdo da infraestrutura portuaria

Rua Desembargador Ermelino de Ledo, n® 593,
bairro Oceania. Paranagua, Parana.

(21) 2292-8340

Disney Barroca Neto

054.563.274-90

Diretor Geral

Rua Desembargador Ermelino de Ledo, n° 593,
bairro Oceania. Paranagua, Parana.
Kellyn Cristina Carneiro

Bidloga
83500/07-D
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2.2. Empresa consultora

Cia Empresa consultora responsavel
Ambiental
Razao social: Assessoria Técnica Ambiental Ltda.
Nome fantasia: Cia Ambiental
CNPJ: 05.688.216/0001-05
Inscrigao estadual: Isenta
Inscrigdo municipal: 07.01.458.871-0
Registro no CREA-PR: 41043
Numero do CTF IBAMA: 2997256
Endereco: Rt,la Lysimaco Ferreira da Costa, n® 101, Centro
Civico, Curitiba, PR. CEP: 80.530-100.
Telefone/fax: (41) 3336-0888
E-mail: ciaambiental@ciaambiental.com.br
Representante legal: Pedro Luiz Fuentes Dias
CPF: 514.620.289-34
Registro no CREA-PR: 18.299/D
Namero do CTF IBAMA: 100593
Coordenador geral e contato: Fernando Alberto Prochmann
e-mail: fernando.prochmann@ciaambiental.com.br
Registro profissional: CREA-PR n° 86218/D
CTF IBAMA: 1728257
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2.3. Equipe técnica

Coordenador geral e responsavel técnico pela elaboracdo do plano de trabalho

Nome: Tiago Machado de Souza

Titulo: Bidlogo, doutor em ecologia e conservagao
CTF: 5.029.150

CRBio: 66.951/07-D

ART: 07-0582/26

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/9941729392329308
Nome: Lucas Batista Crivellari

Titulo: Bidlogo, doutor em zoologia

CTF: 4.907.298

CRBio: 66.372/07-D

ART: 07-0584/26

Curriculo Lattes:

http://lattes.cnpq.br/9941729392329308

Responsavel técnico pela elaboracao do plano de trabalho

Nome:

Titulo:

CTF:

Aoceano:

DHT:

Curriculo Lattes:

Renato Luiz Bot Neto

Oceandgrafo, doutor em ecologia e conservacgao
6721970

2545

11365
http://lattes.cnpq.br/5380377785329670

Equipe técnica da execucao de monitoramento

Responsavel técnico pela avifauna

Nome:

Titulo:

CTF:

CRBio:

ART:

Curriculo Lattes:

Tiago Machado de Souza

Bidlogo, doutor em ecologia e conservacao
5.029.150

66.951/07-D

07-0581/26
http://lattes.cnpq.br/9941729392329308

Responsaveis técnicos pela mastofauna aquatica, semiaquatica e tartarugas

marinhas

Nome: Lucas Batista Crivellari

Titulo: Bidlogo, doutor em zoologia

CTF: 4.907.298

CRBio: 66.372/07-D

ART: 07-0583/26

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/9941729392329308
Nome: Renato Luiz Bot Neto

Titulo: Oceandgrafo, doutor em ecologia e conservacgao
CTF: 6721970

Aoceano: 2545

DHT: 11365

Curriculo Lattes:

http://lattes.cnpq.br/5380377785329670
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Responsaveis técnicos pela ictiofauna, fauna acompanhante e comunidade
bentdnica de fundo consolidado

Nome: Lilyane de Oliveira Santos Fontoura
Titulo: Oceandgrafa

CTF: 3.921.418

ABO: 2.050

DHT: 11305

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/5227993375750024
Nome: Renato Luiz Bot Neto

Titulo: Oceandgrafo, doutor em ecologia e conservacgao
CTF: 6721970

Aoceano: 2545

DHT: 11365

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/5380377785329670
Responsaveis técnicos pela comunidade bentonica de fundo inconsolidado e
praias arenosas

Nome: Orlei Antonio Negrello Filho
Titulo: Bidlogo, doutor em zoologia
CTF: 245.062

CRBio: 28.536/07-D

ART: 07-0590/26

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/8787957578121560
Responsaveis técnicos pela comunidade planctonica (fito, zoo e ictioplancton)

Nome: Rodrigo Soares Macedo
Titulo: Oceandgrafo

CTF: 4654145

AOCEANO 1.824

ART: 11304

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/5271020607627746
Responsavel técnico pela comunidade bentdnica de fundo consolidado

Nome: Nicolas Binneck Chierigatti
Titulo: Bidlogo

CTF: 6267464

CRBio: 28.536/07-D

ART: 07-0618/26

Curriculo Lattes: http://lattes.cnpg.br/2781284878671346
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Auxiliares de campo

Nome:
Titulo:
CTF:

Curriculo Lattes:

Allana Nunes de Souza

Oceandgrafa

7.917.706
http://lattes.cnpq.br/6367157137105482

Nome:
Titulo:
CTF:

Curriculo Lattes:

Bruna Xavier Miranda

Agroecodloga

5.932.369
http://lattes.cnpq.br/3112443721934684

Nome:
Titulo:
CTF:

Curriculo Lattes:

Bruno Fachin

Bidlogo

7.085.038
http://lattes.cnpq.br/1425300613598003

Nome:
Titulo:
CTF:

Curriculo Lattes:

Eloize Ferreira do Nascimento
Bidloga, mestre em ecologia
5.378.577

http://lattes.cnpq.br/6932416210792154

Nome:
Titulo:
CTF:

Curriculo Lattes:

José Hugo Dias Gondim Guanais

Oceandgrafo, Doutor em Sistemas Costeiros e Oceanicos
5.501.597

http://lattes.cnpq.br/7749622637634826

Nome:
Titulo:
CTF:

Curriculo Lattes:

Mayara Vidal Fernandes

Bidloga

8.918.441
http://lattes.cnpq.br/5887069948063122

Nome:
Titulo:
CTF:

Curriculo Lattes:

Michel Machado da Silva

Bidlogo

8.968.540
http://lattes.cnpq.br/2411703235647915

Nome:
Titulo:
CTF:

Curriculo Lattes:

Sthephany Aguiar de Oliveira

Bidloga

8.913.456
http://lattes.cnpq.br/1425300613598003
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3..FAUNA AQUATICA

3.1. Métodos de coleta por grupo taxonomico

Tabela 1 - Resumo dos métodos que serdo utilizados para a coleta de dados de

cada grupo taxonomico.

Grupos taxonémicos

Descricao da atividade

Petrechos

Fitoplancton quantitativo

Coleta/Coleta de agua
com fauna associada

Garrafa de Niskin ou Van Dorn;
Balde de Inox.

Fitoplancton qualitativo

Coleta

Rede conico-cilindrica com
malha de 20 micrometros e 30
cm de diametro de boca.

Zooplancton

Coleta/Coleta de agua
com fauna associada

Rede conico-cilindrica equipada
com fluxbmetro, malha de 200
micrometros e 30 cm de
diametro da boca;
Bombeamento e filtragem.

Ictioplancton

Coleta/Coleta de agua
com fauna associada

Rede conico-cilindrica equipada
com fluxdbmetro, malha de 200
micrometros e 30 cm de
didametro da boca;
Bombeamento e filtragem.

Bentos Consolidado

Raspagem da fauna
incrustante de costdes
rochosos e placas de
incrustacao de PVC ou
PEAT

Raspagem com espatula em
quadrats de 25x25 cm e
20x20 cm.

Bentos Inconsolidado

Coleta de sedimento e
macrofauna associada

Buscador de fundo tipo Van
Veen com area minima de 0,04
m2.

Bentos Praia

Coleta de sedimento e
macrofauna associada

Amostrador cilindrico (core) com
area amostral de 0,05 m?2.

Ictiofauna (peldgica e
demersal) e fauna
acompanhante

Coleta

Rede de emalhe de caceio com
140 m de comprimento, 2 m de
altura, malha de 5 cm e fio de
0,25 mm.

Ictiofauna ameacada

Coleta de dados
comportamentais e
imagens

Camera subaquatica digital em
alta definicdo (HD).

Coleta de dados

Observacgdo direta e camera

Avifauna comportamentais e ‘o

. fotografica

imagens

Coleta de dados Observacgdo direta, cdmera
Cetaceos comportamentais, fotogréfica, sistema de medicao

acusticos e imagens de ruido subaquatico

Coleta de dados Observacgdo direta, cdmera
Quelbnios comportamentais e fotografica, drone e cdmeras

imagens

subaquaticas
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3.2. Comunidade planctonica (fito, zoo e ictioplancton)
3.2.1. Objetivos
3.2.1.1. Objetivo geral

Caracterizar a comunidade planctonica com base em analises taxon6micas
e ecoldgicas ao longo do canal de navegacdo do porto de Paranagua e area

de referéncia.

3.2.1.2. Objetivos especificos

o Caracterizar as estruturas populacionais do plancton (fito, zoo e
ictioplancton) através da riqueza, biomassa, densidade e diversidade;

e Avaliar a distribuicdo espacial, temporal e sazonal das espécies nas
areas amostradas, considerando a interacgdo com as variaveis
ambientais e o uso do habitat;

e Identificar a ocorréncia de espécies migratdrias, endémicas, exdticas,
de interesse para saude publica, de interesse econémico, raras e definir
o status de ameaca, quando disponivel, na area de estudo do
empreendimento;

o Subsidiar informagdes para proposicao de programas ambientais
especificos que mitiguem o impacto do empreendimento sobre o

plancton (fito, zoo e ictioplancton).

3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Periodicidade amostral

Serao realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo
trimestral, abrangendo periodos representativos de outono/inverno e

primavera/verao, sendo seu inicio condicionado a emissdo da Abio. Desta
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forma, as amostragens contemplardao o ciclo climatico anual, assim como

os ciclos bioldgicos, reprodutivos, ecoldgicos e migratdrios das espécies.

3.2.2.2. Unidades amostrais

As amostragens serao realizadas em 25 unidades amostrais (tabela 2),
distribuidas desde as areas internas da baia de Paranaguda até a regido da
plataforma interna adjacente ao CEP (figura 3). Serao realizadas
amostragens considerando os periodos de maré vazante e enchente, além

de variagOes nictemerais (dia e noite).

Tabela 2 - Localizagdo geografica das unidades amostrais da comunidade

planctonica.

Unidade amostral UTM N** UTM E**
POO 7158358 787717
PO1 7164695 783629
P02 7159411 778228
P03 7159362 763905
P04 7171235 766511
PO5 7170621 765904
P06 7176707 760653
P07 7177662 760624
P08 7176666 759124
P09 7177872 755664
P10 7177175 754994
P11 7178746 753601
P12 7179442 751145
P13 7178479 750405
P14 7177479 750405
P15 7177609 748257
P16 7178609 748258
P17 7178616 746878
P18 7177616 746877
P19 7180578 741901
P20 7181906 734275
PR1* 7177403 790659
PR2* 7147307 769866
PR3* 7181700 766846
PR4* 7186322 761550
PR5* 7187335 765627

*Areas de referéncia**Datum horizontal SIRGAS 2000, Zona UTM 221].
Nota: Ponto P0OO incluido e ponto P01 alterado para atendimento da orientacdo do item 0.10 do PT n°® 98/2026.
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LOCALIZAGAO

Origem das coordenadas UTM:
Equador e Meridiano 51° WGr. acrescidas as
constantes: 10.000 km e 500 km,
respectivamente.

2 MALHA AMOSTRAL DA
COMUNIDADE PLANCTONICA

Ambiental

e

PROJETO:
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

PRANCHA:

EMPREENDEDOR: .
PARANAGUA PORT CHANNEL CO.

Estrutura poligonal: { fam
[ mm —
[ Canal de acesso ao Porto de Paranagua (Canal PNG) f," 0 15 3 6 9 EVDREENDIMENTO!
[ Area de fundeio 6 (porcao oeste) { Projecao Universal Transversa de Mercator. APROFUNDAMENTO DO CANAL DE ACESSO AO PORTO DE PARANAGUA
) g .y Fuso 22 Sul. Datum horizontal: SIRGAS2000.
B Potenciais Areas de Disposi¢céo de Material Dragado (ADMD) - 1 a VIl g~ Datum vertical: Marégrafo Imbituba,SC MUNICIPIO/UF: . DATA:
PARANAGUA/PR JUL/2026

RESPONSABILIDADE TECNICA/ELABORAGAO:

Orestes Jarentchuk Junior (Gedgrafo CREA-PR/110.236-D)

Figura 3 - Localizacdo das unidades amostrais propostas para a comunidade planctonica.

Nota: Figura alterada para atendimento da orientacdo do item 0.10 do PT n° 98/2026
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3.2.2.3. Métodos de coleta e analises de laboratorio

As metodologias de coleta da comunidade planctonica foram definidas
buscando compatibilizar o atendimento as diretrizes do Termo de Referéncia
com a padronizacao metodoldgica necessaria a integracdao com a série
historica de monitoramento da Autoridade Portuaria, consolidada ao longo
de mais de 10 anos no Complexo Estuarino de Paranagua. Para o
fitoplancton, serdo mantidas abordagens complementares de coleta
qualitativa, por meio de rede de plancton (20 um), e quantitativa, por
garrafa oceanografica, permitindo a caracterizagao taxonémica e ecoldgica
da comunidade, bem como a comparacdo com resultados pretéritos obtidos
na regido. Essa padronizacao favorece a analise integrada da variabilidade
espacial, temporal e sazonal, considerando tanto os pontos estuarinos

quanto os pontos oceanicos previstos no presente diagndstico.

Para as amostragens de zooplancton e ictioplancton, sera adotada rede com
malha de 200 um, tanto nos pontos estuarinos quanto oceadnicos. Embora
o Termo de Referéncia recomende, especificamente para o ictioplancton,
malhas distintas entre ambientes estuarinos e oceénicos, a padronizacao
em 200 pm justifica-se pela necessidade de compatibilizagdo metodoldgica
com a série histérica de monitoramento da comunidade planctonica da
Autoridade Portuaria, bem como pela possibilidade de comparacgao direta
entre os resultados obtidos nos diferentes setores da area de estudo. Essa
padronizacao busca reduzir vieses associados ao uso de diferentes
malhagens, favorecendo a interpretacao integrada da distribuicao espacial,
temporal e sazonal das comunidades planctonicas no Complexo Estuarino

de Paranagua e na plataforma interna adjacente.

O tempo de arrasto horizontal seréa de 3 e 5 minutos para as areas

estuarinas e entre 10 e 15 minutos para as areas oceanicas, sendo
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verificado em campo o melhor tempo, visando evitar a colmatacdao das

malhas das redes?.

3.2.2.3.1. Fitoplancton

As amostras qualitativas de fitoplancton serdao obtidas por meio de arrastos
verticais utilizando-se uma rede de plancton cilindro-conica (figura 4) com
malha de 20 um e 0,30 m de didmetro de boca, arrastada a uma velocidade
de 0,5 a 2 nés desde o fundo até a superficie, de modo a compor uma

amostra da coluna d’agua. Imediatamente apds a realizagdao do arrasto, o

conteldo presente no copo coletor da rede sera transferido para frascos de

polietileno ambar, devidamente identificados e previamente preenchidos

com solucao de formalina 4% (solucao de formol a 4%), devidamente

tamponada com bédrax, para a fixacdo e preservacao dos organismos

coletados (figura 5). Posteriormente em laboratdério, os organismos serdo
triados e identificados, seguindo a classificacao de Hoek (1995), assim
como a determinacdao da presenca de algum taxon exético e/ou com

potencial nocivo.

3 de mai. de 2024.08:22:21
22 7502207177199

Figura 4 — Redes cilindro-conicas previstas para a coleta de plancton.

2 Em__atendimento aos itens 0.13 e 0.14 do Parecer Técnico n° 98/2026-
Comar/CGMac/Dilic.
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A obtencdo das amostras quantitativas sera realizada com auxilio de uma
garrafa oceanografica (e.g. Niskin ou Van Dorn; figura 6) nas diferentes
profundidades amostradas. Subsequentemente as amostras serao
acondicionadas em frascos de vidro ambar, devidamente identificados,
previamente preenchidos com 0,3 a 0,5 ml de lugol 5% / 100 ml de amostra
para fixacao e armazenamento dos organismos (figura 5). Para a posterior
analise laboratorial dessas amostras, sao utilizados: Camara de Sedgewick-
Rafter (Woelkerling et al., 1976) e microscopio estereoscopico (aumento de
300x) com contraste de fase para contagem dos organismos. Com essas
informacgdes sdo realizados o calculo da densidade e da riqueza taxonoémica

encontrados em cada amostra.

30 de ago. de 2024 0%349:06
22J 7875927 4

6 de mai. de 2025 11:02:37
22J 734040 7177919

Figura 5 - Processo previsto de transferéncia dos organismos para os frascos

com solugao para fixacao e preservacao.

‘ i Sa
14/11/2025 09:24 115/08/2025 10:24

22J 762218 7175600, 23) 762314 7175515

Figura 6 — Garrafa oceanografica prevista para a coleta de fitoplancton.
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3.2.2.3.2. Zooplancton

A amostragem do zooplancton sera realizada através de arrastos
horizontais com uma rede tipo conica com malha de 200 um e 0,30 m de
didmetro de boca, equipada com fluxdmetro para medir o volume de agua
filtrado na superficie e no fundo (figura 7). Cada arrasto é realizado a uma

velocidade de 0,5 a 2 nds por cerca de 5 min. Imediatamente apds o

arrasto, o conteudo retido no coletor da rede sera transferido para frascos

de polietileno ambar previamente preenchidos com formalina 4% (solucao

de formol a 4%), devidamente tamponada com bérax, para fixar e

preservar os organismos (figura 5).

06/05/2024 12:45 7 de mai. de 202512:44:02
220773877 7164024 22J 7736577163891

Figura 7 - Rede cilindro-conica com fluxometro prevista para a coleta de

zooplancton e ictioplancton.

Em laboratério, apds o fracionamento da amostra total em aliquotas que
variaram de 5 a 10% do total, as amostras de zooplancton sdo analisadas
com o auxilio de cdmaras do tipo Bogorov sob microscopio estereoscépio
(Boltovskoy, 1981). Os dados referentes a densidade das espécies sao
calculados através do volume de agua filtrada pela rede (obtida através do
fluxdbmetro). A identificacdo taxondmica dos organismos é realizada ao

menor taxon possivel.
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3.2.2.3.3. Ictioplancton

Para a amostragem do ictioplancton sera utilizada a mesma metodologia

descrita para o zooplancton. Imediatamente apds a coleta, as amostras

destinadas a analise de ovos e larvas de peixe, presentes no copo da rede,
também serdo acondicionadas em frascos de polietileno ambar previamente

preenchidos com formalina 4% (solucao de formol a 4%), devidamente

tamponada com bodrax, para a sua fixagdo e armazenamento (figura 5).

Em ambiente laboratorial, cada amostra sera processada em sua totalidade,
separando-se 0s ovos e larvas de peixes presentes, com auxilio de camaras
de Bogorov e microscopio estereoscopico. A identificacdao taxonémica sera
realizada ao menor taxon possivel, por meio de referéncias bibliograficas
especializadas (Fahay, 1983; Leis; Rennis, 1983; Leis; Trnski, 1989; Moser,
1996). As densidades do ictioplancton serdo expressas em numero de ovos

e de larvas por metro cubico (org./m3).

3.2.2.4. Desenho e esforgco amostral

A fim de caracterizar de forma abrangente a &rea de estudo
horizontalmente e verticalmente, serdo executados dois planos de

amostragens distintos.

3.2.2.4.1. Amostragem com alta resolugao espacial horizontal

Adequada para caracterizagao espacial ampla em todos os 25 pontos
amostrais, contemplando dois estratos (superficie e fundo), duas posicoes
da maré (enchente e vazante) e duas estacdoes do ano. Desta forma, serao
analisadas 100 amostras qualitativas (arrasto vertical na coluna d’agua),
200 amostras quantitativas de fitoplancton (garrafa oceanografica no fundo

e superficie), 200 amostras quali-quantitativas zooplancton (arrasto
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horizontal no fundo e superficie) e 200 amostras de ictioplancton (arrasto

horizontal no fundo e superficie), totalizando 700 amostras.

Concomitantemente, com auxilio de garrafa oceanografica, serdo coletadas
amostras de agua na superficie e fundo para analises de carbono organico
total, nitrogénio total e fosforo. Além destes parametros, com auxilio de
uma sonda multiparametros, in situ, serdo obtidos pH, turbidez, oxigénio
dissolvido, temperatura da agua e salinidade. Durante o dia serd aferida
também a profundidade da zona eufética a partir da profundidade do disco

de Secchi.

3.2.2.4.2. Amostragem com alta resolucao espacial vertical

Metodologia destinada a caracterizagdo da distribuicao das comunidades
planctonicas ao longo da coluna d'agua. O procedimento baseia-se no
aproveitamento do fluxo hidrodindmico associado as marés, em
substituicdo aos arrastos horizontais, para promover a filtracdo da agua e

a retencao dos organismos plancténicos.

Foram escolhidos trés pontos amostrais (P05, P12 e PR3) (tabela 2, figura
3) com profundidade aproximada de 14 metros para este desenho amostral,
sendo um na area de referéncia e dois ao longo do canal de acesso ao Porto
de Paranagud, onde os organismos serdao amostrados a sete diferentes
estratos (1-2m, 3-4 m, 5-6 m, 7-8 m, 9-10 m, 11-12 m e 13-14 m) na
maré enchente diurna e noturna, contemplando, assim, a variacao
nictemeral para o ictioplancton e =zoopldncton. Serdo analisadas 84
amostras quantitativas de fitoplancton (garrafa oceanografica), 84
amostras quali-quantitativas zooplancton (bombeamento) e 84 amostras
quali-quantitativas de ictioplancton (bombeamento), totalizando 252

amostras.
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Para amostragem dos diferentes estratos da coluna d’agua, sera realizado
o bombeamento da agua (figura 8), seguido da filtracao do volume coletado
em redes com malha de 200 pm, utilizadas tanto para o zooplancton quanto
para o ictioplancton. Para cada amostra, serao filtrados aproximadamente
300 | de agua por estrato. Apds a amostragem, o material retido nas redes
sera transferido e acondicionado em frascos de polietileno ambar
previamente preenchidos com formalina a 4% (solucdo de formaldeido a

4%),_devidamente tamponada com bdrax, para sua fixacao e posterior

armazenamento (figura 5).

Figura 8 - Método de bombeamento previsto para a coleta de zooplancton e

ictioplancton por estrato.

Em todos o0s estratos amostrados, com auxilio de uma sonda
multiparametros, in situ, serdo obtidos pH, turbidez, oxigénio dissolvido,
temperatura da agua e salinidade. Durante o dia a profundidade da zona

eufdtica sera obtida a partir da profundidade do disco de Secchi.

3.2.2.5. Analise dos dados

Inicialmente, serd apresentada a curva rarefacdo de espécies a fim de
acompanhar a tendéncia de estabilizacdo com os levantamentos (suficiéncia

amostral). Posteriormente, sera realizada uma descricao da comunidade em

32

Inserido ao protocolo 26.482.547-4 por: Kellyn Cristina Carneiro em: 26/08/2026 11:59. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: a39f5afcl1la3fd647cl4a3ef66cbf19b




@ PARANAGUA Novo aprofundamento do canal do Porto de Paranagua
PORT CHANNEL COMPANY Plano de trabalho de levantamento de fauna

termos de numero de taxons registrados para as duas campanhas sazonais
e como estao distribuidos na classificacdo taxondmica, permitindo
identificar as principais ordens, familias e espécies, considerando os
esforcos para identificacdo dos individuos ao menor nivel taxondmico
possivel. Apds a identificacdo dos organismos, serdo calculados os
parametros ecoldgicos da comunidade: riqueza (S), densidade, biomassa,
indice de diversidade de Simpson (D), Shannon (H’) e equitabilidade de
Pielou (J).

As analises para investigacao dos padrdes espaciais e temporais/sazonais
serdo realizadas com base em agrupamentos faunisticos (cluster), analises
de similaridade e ordenagdes (nMDS). Para investigacao dos principais
taxons e taxons indicadores nos agrupamentos faunisticos sera utilizada a
analise ISA (Indicator Species Analysis) de Dufréne e Legendre (1997) e/ou
SIMPER (Clarke, 1993).

Para investigacdo da relacdo das comunidades planctonicas com os
parametros ambientais (variaveis fisicas e quimicas), assim como da
biomassa fitoplanctdnica com os nutrientes, sera utilizada a Andlise de
Correspondéncia Candnica (CCA) (Smith et al., 1988; Ter Braak, 1986) ou
similar, como Andlise de Redundancia (RDA) ou Andlise Canobnica de
Coordenadas Principais (CAP). Ainda, sera avaliada a frequéncia de
ocorréncia dos taxons e outras analises estatisticas pertinentes, incluindo

discussao sobre fatores limitantes a producao primaria de fitoplancton.

Tendo em vista as interacdbes do zooplancton com outras comunidades,
serdo avaliadas as relacdes entre a densidade e riqueza de zooplancton com
a biomassa fitoplanctonica, riqueza de fitoplancton e densidade de larvas

de peixes.

Para a definicdo dos status de conservacao e do ordenamento taxonémico

dos organismos plancténicos registrados durante o levantamento, serao
33
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consultadas as listas de referéncia oficiais disponiveis, considerando o nivel

taxondmico alcancado na identificacdo dos organismos. Quando aplicavel,

serdo utilizadas as sequintes referéncias3:

e Internacional: Unidao Internacional para a Conservacao da Natureza

(IUCN, versdao mais recente disponivel) e Convengdo sobre o
Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extincao (CITES; Decreto n° 3.607/2000);

J4

[\ a¥a » DA Moio-Ambienteno

e Nacional: Portarias GM/MMA n© 1.666 e n° 1.667, de 27 de abril de

2026, e demais listas oficiais nacionais vigentes, quando aplicaveis

aos grupos taxonémicos avaliados;
e Estadual: Decreto Estadual n°® 6.040/2024, quando aplicavel.

3.3. Comunidade bentonica de fundo inconsolidado
3.3.1. Objetivos
3.3.1.1. Objetivo geral

Caracterizar a macrofauna bentonica de fundo inconsolidado com base em
analises taxondmicas e ecoldgicas ao longo do canal de navegacao do porto

de Paranagua e area de referéncia.

3.3.1.2. Objetivos especificos

e Identificacdo taxondmica dos organismos;

e Identificar a ocorréncia de espécies migratorias, endémicas, exoticas,
de interesse para saude publica, de interesse econémico, raras e
definir o status de ameaca, quando disponivel;

e Avaliar os parametros ecoldgicos da estrutura da comunidade com

base na abundancia, riqueza, densidade e diversidade;

3 Em atendimento ao item 0.29 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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e Investigar a distribuicao espacial e temporal da comunidade com base
na estrutura da comunidade e relacao com as variaveis ambientais;

e Investigar ocorréncia de taxons indicadores dos grupos faunisticos
obtidos nas analises espaciais e temporais e suas relagcdes com as
variaveis ambientais;

e Subsidiar informagOes relevantes sobre a ecologia do grupo para
proposicao de programas ambientais especificos que previnam,

mitiguem ou compensem 0s impactos do empreendimento.

3.3.2. Metodologia
3.3.2.1. Periodicidade amostral

Serdo realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo
trimestral, abrangendo periodos representativos de outono/inverno e
primavera/verao, sendo seu inicio condicionado a emissdo da Abio. Desta
forma, as amostragens contemplarao o ciclo climatico anual, assim como

os ciclos bioldgicos, reprodutivos, ecoldgicos e migratérios das espécies.

3.3.2.2. Unidades amostrais

As amostragens serao realizadas em triplicata nas 25 unidades amostrais (
tabela 3), distribuidas desde as areas internas da baia de Paranagua até a
regiao da plataforma interna adjacente ao CEP, perfazendo um total de 150

amostras. A figura 9 apresenta a distribuicao espacial dos pontos amostrais.

Tabela 3 - Localizacdo geografica das unidades amostrais da comunidade
bentonica de fundo inconsolidado.

Unidade amostral UTM N** UTM E**
P0OO 7158358 787717
PO1 7164695 783629
P02 7159411 778228
P03 7159362 763905
P04 7171235 766511
PO5 7170621 765904
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Unidade amostral UTM N** UTM E**
P06 7176707 760653
P07 7177662 760624
P08 7176666 759124
P09 7177872 755664
P10 7177175 754994
P11 7178746 753601
P12 7179442 751145
P13 7178479 750405
P14 7177479 750405
P15 7177609 748257
P16 7178609 748258
P17 7178616 746878
P18 7177616 746877
P19 7180578 741901
P20 7181906 734275
PR1* 7177403 790659
PR2* 7147307 769866
PR3* 7181700 766846
PR4* 7186322 761550
PR5* 7187335 765627

*Areas de referéncia. ** Datum horizontal SIRGAS 2000, Zona UTM 22J.

Nota: Ponto P00 incluido e ponto P01 alterado para atendimento da orientacdo do item 0.17 do PT n® 98/2026.
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Localizacdo das unidades amostrais propostas para a comunidade bentdonica de fundo inconsolidado.

Figura 9 -
Nota: Figura alterada para atendimento da orientacdo do item 0.10 do PT n® 98/2026
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3.3.2.3. Métodos de coleta e analises de laboratorio

As amostras serdo obtidas com auxilio de um amostrador de sedimentos do
tipo Van Veen. Ainda em campo serao lavadas sob malha de 500 micra de
abertura e fixadas em seldeae—de formalina 4% (solucao de formol a 4%),
devidamente tamponada com bérax fermaldeide4%{formalina) de modo

a preservar integralmente os organismos coletados. Estas amostras serdo

acondicionadas em sacos plasticos grossos, identificados com caneta
permanente externamente e com etiqueta de papel vegetal escrita a lapis,
internamente (figura 10). Adicionalmente foram utilizados lacres
numerados, de modo a garantir a correta identificagao das amostras (n° do
ponto amostral e n°® da réplica). Esse procedimento possibilita as melhores
condicdes de preservacdo do material bioldgico. Os espécimes serao
identificados sob microscépio estereoscdpico até o menor nivel taxondmico

possivel (figura 11).

30 de ago. de 2024 09:29:34
22) 787473 7170626

Figura 10 - Procedimento previsto para a obtencao de amostras de bentos de
substrato inconsolidado em campo.
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Figura 11 - Procedimento laboratorial previsto para as amostras da comunidade

bentonica de substrato inconsolidado

As caracteristicas e a estrutura espaco-temporal da comunidade bentonica
de fundo inconsolidado, junto com as analises quimicas (especialmente
carbono organico total, nitrogénio total, fésforo total, metais, HPA, PCB e
TBT) e ecotoxicoldégicas, quando for o caso, serao utilizadas como
instrumento de avaliagdo da qualidade dos sedimentos, apresentando
indicadores fisico-quimicos e bioldgicos de qualidade ambiental. Ademais,
também serd avaliada a granulometria do sedimento de cada ponto

amostral.

3.3.2.4. Analise dos dados

Inicialmente, sera apresentada a curva rarefacdo de espécies a fim de
acompanhar a tendéncia de estabilizagdo com os levantamentos (suficiéncia
amostral). Ainda, sera realizada uma descricao da comunidade em termos
de numero de taxons registrados para as duas campanhas e como estdo
distribuidos na classificagdo taxonémica, permitindo identificar as principais
ordens, familias e espécies, considerando os esforcos para identificacao dos

individuos ao menor nivel taxondmico possivel.
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Apds a identificacdo dos organismos, serdo calculados os parametros
ecolégicos da comunidade: riqueza (S), abundancia, indice de diversidade
de Simpson (D), Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J). As analises
para investigacao dos padroes espaciais e temporais serao realizadas com
base em agrupamentos faunisticos (cluster), analise de similaridade e/ou
nMDS. Para investigacao os principais taxons e taxons indicadores nos
agrupamentos faunisticos serdo utilizados a analise ISA (Indicator species
analysis) de Dufréne e Legendre (1997) e/ou SIMPER (Clarke, 1993).

Para investigacdo da relacao da fauna com os parametros fisico-quimicos
do sedimento sera utilizada a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA)
(Smith et al., 1988; Ter Braak, 1986) ou similar, como Analise de

Redundéancia (RDA) ou Analise Candnica de Coordenadas Principais (CAP).

Para a definicdo dos status de conservacdo das espécies da comunidade
bentonica de fundo inconsolidado registrada durante o levantamento, serao

consultadas as listas de referéncia oficiais disponiveis, considerando o nivel

taxondémico alcancado na identificacdo dos organismos. Quando aplicavel,

serdo utilizadas as sequintes referéncias:

e Internacional: Unidao Internacional para a Conservagao da Natureza

(IUCN, versdao mais recente disponivel) e Convencao sobre o

Comeércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extingao (CITES; Decreto n© 3.607/2000);

| anal Pa Api
.

Maoio-Ambieantkae 0

e Nacional: Portarias GM/MMA n© 1.666 e n° 1.667, de 27 de abril de

2026, e demais listas oficiais nacionais vigentes, quando aplicaveis

aos grupos taxondmicos avaliados:

e Estadual: Decreto Estadual n°® 6.040/2024, quando aplicavel.
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3.4. Comunidade bentonica de fundo consolidado
3.4.1. Objetivos
3.4.1.1. Objetivo geral

Caracterizar a fauna bentonica de fundo consolidado com base em analises
taxondmicas e ecoldgicas ao longo do canal de navegacdao do porto de

Paranagua e area de referéncia.
3.4.1.2. Objetivos especificos

e Identificagdo taxondmica dos organismos;

e Identificar a ocorréncia de espécies migratorias, endémicas, exoticas,
de interesse para saude publica, de interesse econémico, raras e
definir o status de ameaca, quando disponivel;

e Avaliar os parametros ecoldgicos da estrutura da comunidade com
base na abundéancia, riqueza e diversidade;

e Investigar a distribuicao espacial e temporal da comunidade com base
na estrutura da comunidade e relagdo com as varidveis ambientais;

e Investigar ocorréncia de taxons indicadores dos grupos faunisticos
obtidos nas anadlises espaciais e temporais e suas relagdes com as
variaveis ambientais;

e Subsidiar informagOes relevantes sobre a ecologia do grupo para
proposicao de programas ambientais especificos que previnam,

mitiguem ou compensem 0s impactos do empreendimento.

3.4.2. Metodologia
3.4.2.1. Periodicidade amostral

Serao realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo
trimestral, abrangendo periodos representativos de outono/inverno e

primavera/verao, sendo seu inicio condicionado a emissdo da Abio. Desta
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forma, as amostragens contemplardao o ciclo climatico anual, assim como

os ciclos bioldgicos, reprodutivos, ecoldgicos e migratdrios das espécies.

3.4.2.2. Unidades amostrais

As amostragens serao realizadas em sete costdes rochosos situados ao
longo do CEP e em duas campanhas contemplando as condicOes climaticas
sazonais (outono/inverno e primavera/verao): Ponta das Encantadas
(BCO01), Farol das Conchas (BC02), Ilha das Cobras (BC03), Ponta da Cruz
(BCO4), Ilha do Guara (BCO05), Ilhas Gererés (BC06) e Ilha das Bananas
(BCO7). As localizagdes geograficas das unidades amostrais sdo

apresentadas na tabela 4 e figura 12.

Tabela 4 - Localizacdo geografica das unidades amostrais da comunidade

bentdnica de fundo consolidado.

Unidade amostral Localidade UTM N** UTM E**
BCO1 Ponta das Encantadas 7168580 769715
BCO02 Farol das Conchas 7172581 772077
BCO3 Ilha das Cobras 7178704 758136
BCO04 Ponta da Cruz 7177315 752380
BCO5 Ilha do Guara 7179650 748606
BCO6 Ilhas Gererés 7179660 743125
BCO7* Ilha das Bananas 7185770 760925

*Area de referéncia. ** Datum horizontal SIRGAS 2000, Zona UTM 22J.
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Figura 12 - Localizacdo das unidades amostrais propostas para a comunidade benténica de fundo consolidado.
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3.4.2.3. Métodos de coleta e analises de laboratorio

Em cada unidade amostral serdo realizadas trés raspagens com o auxilio de
espatulas (figura 13), sendo uma em cada estrato do costdo (infralitoral,
mesolitoral e supralitoral), totalizando 42 amostras, considerando as duas
campanhas sazonais. Para delimitar a area em cada estrato, sera disposto
aleatoriamente um quadrat de 25 cm de lado interno (625 cm?2 de area
amostral) dentro do qual os organismos serao raspados. Para cada unidade
amostral, serd utilizado um saco plastico devidamente etiquetado e lacrado
para acondicionar o material obtido pela raspagem. As amostras serao
preservadas em alcool 70% para posterior analise por profissionais

especialistas.

Figura 13 - Procedimento previsto para a obtencao de amostras de bentos de

substrato consolidado em campo.

Complementarmente, serdo realizados registros fotograficos em triplicata
de cada estrato em cada unidade amostral (figura 14), totalizando 63 fotos
analisadas por campanha. Cada imagem tem a area delimitada por uma

moldura fixa de 25 x 25 cm (625 cm?2)4 acoplada a camera fotografica. As

imagens geradas serao analisadas no software PhotoQuad v.1.4

(TRYGONIS; SINI, 2012) com o objetivo de determinar a porcentagem de

4 Em atendimento ao item 0.17 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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cobertura de cada organismo. Para isso, 50 pontos sao plotados
aleatoriamente sobre cada imagem, delimitados pela moldura. Os
organismos presentes sob cada um dos 50 pontos ponto serao identificados
até o menor nivel taxondmico possivel, sendo que a auséncia de organismos

também é registrada.

Figura 14 - Procedimento previsto para a execugdao da metodologia

complementar de fotoquadrados em campo.

Em laboratério, cada amostra proveniente das raspagens sera despejada
em uma bandeja e cuidadosamente lavada com agua para remover
impurezas e sedimentos. Em seguida, os macroinvertebrados serao
selecionados e agrupados em uma placa de Petri de acordo com suas
caracteristicas morfoldgicas. Utilizando um microscépio estereoscdpico com
aumento de 7 a 10 vezes, os individuos maiores serao contabilizados e
identificados com o auxilio de literatura especializada para cada grupo
taxonomico (figura 15). Apds a identificacdo dos organismos visiveis a olho
nu, a amostra, incluindo os fragmentos e residuos, serd observada com um
aumento maior (30 - 45 vezes), triando de macroinvertebrados menores,
0s quais também serdo contabilizados e identificados até o menor nivel
taxon6mico possivel. Por fim, os espécimes serdo acondicionados em
frascos separados e etiquetados segundo a identificacdo taxondmica com

solucdo preservante (alcool 70%).
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e

Figura 15 - Procedimento previsto para a identificacdao das espécies
provenientes das raspagens dos costdes rochosos.

Nota: A — Amostra lavada sobre bandeja. B — Agrupamento de individuos por semelhanca
morfoldgica e identificacdo sob microscopio estereoscopico.

3.4.2.4. Analise dos dados

Com o intuito de avaliar a suficiéncia amostral (estabilizacdo), sera
apresentada a curva rarefacdo de espécies. Ainda, sera realizada uma
descricdo da comunidade em termos de numero de taxons registrados para
as duas campanhas sazonais e como estdo distribuidos na classificacdo
taxonOmica, permitindo identificar as principais ordens, familias e espécies,
considerando os esforcos para identificagdo dos individuos ao menor nivel
taxonOmico possivel. Apos a identificacdao dos organismos, serao calculados
0os parametros ecoldgicos da comunidade: riqueza (S), abundancia, indice

de diversidade de Simpson (D), Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J).

As anadlises para investigacdao dos padrdes espaciais e temporais serao
realizadas com base em comparagdes dos parametros ecoldgicos da
comunidade entre os diferentes pontos de coleta, estratos amostrados
(supralitoral, mesolitoral e infralitoral) nas duas campanhas sazonais.
Diferencas estatisticas serdao testadas com Analise de Varidancia (ANOVA)
(Chambers et al., 1992), apds avaliacao de normalidade e homogeneidade
dos residuos pelos testes de Shapiro-Wilk (Royston, 1982) e Levene (Fox,

2015). Se os pressupostos da ANOVA nao forem atendidos, ainda que
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transformados, serd utilizado teste de Kruskal-Wallis (Hollander; Wolfe,
1973).

Para investigacao da relacao da fauna com os parametros ambientais sera
utilizada a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) (Ter Braak, 1986)
ou similar, como Analise de Redundancia (RDA) ou Analise Canbnica de

Coordenadas Principais (CAP).

Na metodologia de fotoquadrados, sera utilizada a Analise de Espécies
Indicadoras (Indicator Species Analysis - ISA) nas estagcdes do ano, ponto
de coleta e estrato do costdo rochoso, para identificar taxons especificos
associados a estes fatores. Os dados de porcentagem de cobertura serao
adequados pela transformacao de Hellinger, para eliminar possiveis
interferéncias do excesso de valores nulos na matriz de dados (Dufréne;
Legendre, 1997; Legendre; Gallagher, 2001).

Para a definicdo dos status de conservacao e do ordenamento taxonomico
das espécies da comunidade bent6nica de fundo consolidado registrada

durante o levantamento, serdo consultadas as listas de referéncia oficiais

disponiveis, considerando o nivel taxon6mico alcancado na identificacdo dos

organismos. Quando aplicavel, serdo utilizadas as sequintes referéncias®:

e Internacional: Unidao Internacional para a Conservacao da Natureza

(IUCN, versdao mais recente disponivel) e Convencao sobre o

Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extingcao (CITES; Decreto n° 3.607/2000);

J4

Moo Ambhientkae 0O

A\ onal—Pao

e Nacional: Portarias GM/MMA n© 1.666 e n° 1.667, de 27 de abril de

2026, e demais listas oficiais nacionais vigentes:

e Estadual: Decreto Estadual n°® 6.040/2024, quando aplicavel.

5 Em atendimento ao item 0.29 do Parecer Técnico n° 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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3.5. Comunidade bentonica de praias arenosas
3.5.1. Objetivos
3.5.1.1. Objetivo geral

Caracterizar da fauna bentbnica de praias arenosas estuarinas com base
em analises taxondmicas e ecoldgicas ao longo do canal de navegacao do

porto de Paranagua e area de referéncia.

3.5.1.2. Objetivos especificos

Identificacdo taxondmica dos organismos;

e Identificar a ocorréncia de espécies migratorias, endémicas, exoticas,
de interesse para saude publica, de interesse econ6mico, raras e
definir o status de ameaca, quando disponivel;

e Avaliar os parametros ecoldgicos da estrutura da comunidade com
base na abundéancia, riqueza e diversidade;

e Investigar a distribuicao espacial e temporal da comunidade com base
na estrutura da comunidade e relagdo com as varidveis ambientais;

e Investigar ocorréncia de taxons indicadores dos grupos faunisticos
obtidos nas anédlises espaciais e temporais e suas relacdes com as
variaveis ambientais;

e Subsidiar informagOes relevantes sobre a ecologia do grupo para

proposicdo de programas ambientais especificos que previnam,

mitiguem ou compensem os impactos do empreendimento.

3.5.2. Metodologia
3.5.2.1. Periodicidade amostral

Serao realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo

trimestral, abrangendo periodos representativos de outono/inverno e
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primavera/verao, sendo seu inicio condicionado a emissdo da Abio. Desta
forma, as amostragens contemplardao o ciclo climatico anual, assim como

os ciclos bioldgicos, reprodutivos, ecoldgicos e migratdrios das espécies.

3.5.2.2. Unidades amostrais

As amostragens serao realizadas em oito praias estuarinas e costeiras
situadas no CEP e em duas campanhas contemplando diferentes condicoes

climaticas sazonais.

Tabela 5 - Localizacao geografica das areas amostrais da comunidade bentonica

de praias arenosas.

Unidade amostral Localidade UTM N** UTM E**
BPO1 Pontal do Sul 7167543 765382
BP02 Encantadas 7169878 769533
BP0O3 Praia de Fora 7169462 771155
BP04 Ilha do Superagui 7180637 780269
BPO5 Ponta Oeste 7176475 763164
BP0O6 Piacaguera 7179559 753067
BPO7 Amparo 7180774 750366
BPO8* Ponta do Uba* 7186785 759376

*Area de referéncia. **Datum horizontal SIRGAS 2000, Zona UTM 221].
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Figura 16 - Localizacdo das unidades amostrais da comunidade bentonica de praias arenosas.
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3.5.2.3. Métodos de coleta e analises de laboratorio

Salvat (1964) propds a classica zonacdo que divide as praias em zonas
fisicas, baseando-se na umidade do sedimento. A primeira zona,
denominada de saturacdo, corresponde a area onde os graos de areia se
encontram saturados de agua, e que constituem a margem mais proxima
da linha d’agua na maré baixa no ambiente oceanico. No ambiente de praia
estuarina esta zona corresponde a uma planicie de maré (ROSA e
BORZONE, 2008). Na segunda zona, nomeada de retengao, os graos de
areia ainda se encontram Umidos devido a retencdo de agua. Finalmente,
na terceira zona, chamada de zona seca, que corresponde ao local de
deposicao de detritos ou linha de deixa e que constituem a margem com a

vegetacgao de restinga ou dunas, o sedimento é seco.

As amostras da macrofauna bentonica de praias arenosas serdao coletadas
em triplicatas e nas trés diferentes zonas da praia, seguindo a divisdo
proposta por Salvat (1964), somando 72 amostras em cada estagao do ano,
considerando as duas campanhas sazonais o total de amostras sera de 144.
As amostras de 0,01m3 (~10 |) serdo obtidas com auxilio de um amostrador
cilindrico de 0,05 m? de area e 0,2 m de profundidade. As amostras serao
peneiradas "“in situ” com uma malha de 1 mm de abertura e o material
retido sera fixado em formalina 4% (solucdo de formol a 4%), devidamente
tamponada com boérax{fermaldeide—4%). Em laboratdrio, os organismos

serdo triados com o auxilio de um microscépio estereoscopico, identificados

ao menor nivel taxondmico possivel e quantificados.

Para caracterizacao fisica das praias serao coletadas aliquotas de sedimento
de todas as amostras de sedimento para andlises granulométricas em
laboratério através do método de difracdo a laser em todas as trés zonas
de cada uma das oito praias nas duas campanhas, totalizando 72 amostras
por campanha. Em cada area amostral sera realizado o perfil topografico

com auxilio de um nivel de precisdao e uma régua graduada desde a linha
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d’agua da baixamar de sizigia até a regidao com vegetacao. As informacoes
a respeito do lencol freatico serdao obtidas medindo-se a profundidade com
auxilio de uma régua, a temperatura com um termdmetro e a salinidade
com um refratdmetro. Estes dados serdao obtidos em um ponto central em

cada zona praial.

Durante cada amostragem também serd medido o regime de ondas
atuantes, seguindo a metodologia utilizada por (ROSA e BORZONE, 2008),
a altura da onda (Hb) serd estimada visualmente, no momento
imediatamente anterior a sua quebra. O periodo da onda (T) sera estimado
com auxilio de um cronometro e correspondera a 1/10 do tempo total
transcorrido para a passagem de 11 cristas consecutivas em um ponto fixo
na zona de surfe. Serdo realizadas trés observacdes em cada ponto de

coleta para obtencdao de uma média.

3.5.2.4. Analise dos dados

Com o intuito de avaliar a suficiéncia amostral (estabilizacao), sera
apresentada a curva rarefacao de espécies. Sera realizada uma descricdo
da comunidade em termos de nimero de taxons registrados para as duas
campanhas sazonais e como estao distribuidos na classificacao taxonémica,
permitindo identificar as principais ordens, familias e espécies,
considerando os esforcos para identificagdo dos individuos ao menor nivel
taxonOmico possivel. Apds a identificacdo dos organismos, serao calculados
os parametros ecologicos da comunidade: riqueza (S), abundancia, indice
de diversidade de Simpson (D), Shannon (H") e equitabilidade de Pielou (J).

Sera ainda realizado também a determinacao da qualidade ambiental a

partir de um indice apropriado para esse compartimento ecoldgico tal como
o AMBI (AZTI's Marine Biotic Index)®.

® Em atendimento ao item 0.19 do Parecer Técnico n° 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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As anadlises para investigacdo dos padrboes espaciais e temporais serao
realizadas com base em comparacdes dos parametros ecoldgicos da
comunidade entre as diferentes areas amostrais, zonacdo praial (seca,
retencdo e saturada) nas campanhas. Diferencas estatisticas serdo testadas
com Analise de Variancia (ANOVA) (Chambers et al., 1992), apds avaliagao
de normalidade e homogeneidade dos residuos pelos testes de Shapiro-Wilk
(Royston, 1982) e Levene (Fox, 2015). Se os pressupostos da ANOVA nao
forem atendidos, ainda que transformados, sera utilizado teste de Kruskal-
Wallis (Hollander; Wolfe, 1973).

A relagao entre o estado morfodinamico das praias, caracteristicas de ondas
e sedimentos serdao estimados com base nos trabalhos de Wrigth e Short
(1984), que utilizaram o parametro adimensional 6mega () de Dean
(1973):
_ b
wsT

onde: Hb = altura da onda; ws = velocidade de sedimentacdo da particula e, T = periodo

da onda.

A partir do emprego desse indice, as praias ocednicas em ambientes de
micromaré podem ser classificadas entre os estdgios refletivos (Q<2),
intermedidrios (2<Q<6) e dissipativos (Q2>6). Masselink e Short (1993)
analisaram a influéncia da maré sobre a morfodinamica praial e verificaram
gue a interagao desta com a altura da onda resulta em distintas morfologias
praiais. Esta interagdo foi resumida na formulagao do indice RTR (“relative
tidal range”; RTR = TR/Hb), o qual corresponde a razao entre a amplitude
de maré (TR) e a altura da onda na arrebentacao (Hb). De acordo com esse
indice todos os ambientes de praia podem ser classificados como dominados
por ondas (RTR<3) ou modificados por maré (3<RTR<15). Por outro lado,
guando RTR> 15 as praias tornam-se dominadas por maré e
sucessivamente comecam a evoluir para ambientes de planicie de maré
propriamente dita (Masselink e Short 1993, Short 1996).
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Para investigacao da relacao da fauna com os pardmetros ambientais sera
utilizada a Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) (Ter Braak, 1986)
ou similar, como Anadlise de Redundancia (RDA) ou Analise Canbnica de

Coordenadas Principais (CAP).

Para a definicdo dos status de conservacao e do ordenamento taxonémico
das espécies da comunidade bentonica de praia arenosa registrada durante

o levantamento, serdo consultadas as listas de referéncia oficiais

disponiveis, considerando o nivel taxonémico alcancado na identificacdo dos

organismos. Quando aplicavel, serdo utilizadas as sequintes referéncias’:

e Internacional: Unidao Internacional para a Conservagao da Natureza

(IUCN, versdao mais recente disponivel) e Convencao sobre o

Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extingao (CITES; Decreto n© 3.607/2000);

A Maio-_Ambianta 0

\| onal- PA

e Nacional: Portarias GM/MMA n© 1.666 e n° 1.667, de 27 de abril de

2026, e demais listas oficiais nacionais vigentes, quando aplicaveis

aos grupos taxonomicos avaliados;
e Estadual: Decreto Estadual n°® 6.040/2024, quando aplicavel.

3.6. Ictiofauna (pelagica e demersal) e fauna acompanhante
3.6.1. Objetivos
3.6.1.1. Objetivo geral

Caracterizar a ictiofauna pelagica, demersal e fauna acompanhante com
base em analises taxon6micas e ecoldgicas ao longo do canal de navegacgao

do porto de Paranagud e adjacéncias.

7 Em atendimento ao item 0.29 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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3.6.1.2. Objetivos especificos

e Identificagdo taxondmica dos organismos;

o Identificar a ocorréncia de espécies migratorias, endémicas, exdticas,
de interesse para saude publica, de interesse econbémico, raras e
definir o status de ameaca, quando disponivel;

e Avaliar os parametros ecoldgicos da estrutura da comunidade com
base na abundancia, riqueza e diversidade;

e Investigar a distribuicao espacial e temporal da comunidade com base
na estrutura da comunidade e relagdao com as varidveis ambientais e
0 uso do habitat;

e Investigar ocorréncia de taxons indicadores dos grupos faunisticos
obtidos nas analises espaciais e temporais e suas relagdes com as
variaveis ambientais;

e Subsidiar informagOes relevantes sobre a ecologia do grupo para
proposicdo de programas ambientais especificos que previnam,

mitiguem ou compensem o0s impactos do empreendimento.

3.6.2. Metodologia
3.6.2.1. Periodicidade amostral

Serao realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo
trimestral, abrangendo periodos representativos de outono/inverno e
primavera/verao, sendo seu inicio condicionado a emissdo da Abio. Desta
forma, as amostragens contemplarao o ciclo climatico anual, assim como

os ciclos bioldgicos, reprodutivos, ecoldgicos e migratdrios das espécies.

3.6.2.2. Unidades amostrais

A coleta de dados referente ao levantamento da ictiofauna pelagica

demersal e da fauna acompanhante associada sera realizada em duas
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campanhas (outono/inverno e primavera/verao) em 10 areas amostrais
com prefixo IF (tabela 6), distribuidos em trés areas costeiras e sete areas
ao longo do CEP, de modo a abranger o canal de acesso, potenciais ADMD

e areas de referéncia (figura 17).

Ja a coleta de dados referente a ictiofauna ameacada sera realizada de
modo ndo interventivo (censo visual com filmagens subaquaticas) em trés
areas de monitoramento: Pedras Palanganas (PP), Pedras do Mero (PM) e
Recifes Artificiais Marinhos (RAM), conforme apresentado na tabela 6 e

figura 17.

Tabela 6 — Localizagdo geografica das unidades amostrais da ictiofauna e fauna

acompanhante.

Unidade amostral UTM N** UTM E**
IFO1* 7176824 791497
IF02* 7148374 770494
IFO3 7159809 782511
IFO4 7171841 767483
IFO5 7177019 758670
IFO6 7178154 753680
IFO7 7178694 747769
IFO8 7178717 741839
IF09 7181106 735672
IF10* 7182827 764945

PP 7177717 751684
PM 7179116 751240
RAM* 7159103 763754

*Area de referéncia. ** Datum horizontal SIRGAS 2000, Zona UTM 221.
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Figura 17 - Unidades amostrais propostas para ictiofauna, fauna acompanhante e ictiofauna ameacada.
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3.6.2.3. Métodos de coleta e analises de laboratorio

Os métodos propostos para o levantamento da ictiofauna consideram as
diretrizes do Termo de Referéncia, os objetivos do diagndstico ambiental e
a disponibilidade de série histdorica de monitoramento da Autoridade
Portudria na regidao, composta por mais de uma década de dados coletados
regularmente. Essa série historica foi constituida predominantemente por
arrastos de fundo, eficazes principalmente para o registro de peixes
demersais mais abundantes, com habitos forrageiros associados ao

substrato, especialmente bagres nas areas internas do estuario.

Diante desse contexto, a proposta contempla a adocao de métodos
complementares e direcionados para obtencao de dados primarios, com uso
de redes de emalhe a deriva, derivando com a corrente de maré (caceio),
visando ampliar o registro de espécies demersais e pelagicas e reduzir a
redundancia metodoldgica em relagao aos arrastos de fundo historicamente
empregados. Adicionalmente, serdao realizadas filmagens subaquaticas,
com prioridade para o registro nao interventivo de espécies ameacgadas e

para a avaliacdao do uso de habitats especificos.

Assim, embora o Termo de Referéncia indique diferentes petrechos
passiveis de aplicacgdo ao levantamento da ictiofauna, a selecdo
metodoldgica proposta foi orientada pela suficiéncia técnica dos dados
histéricos disponiveis, pela necessidade de complementar lacunas de
registro e pela adequacao dos métodos aos ambientes e espécies-alvo. A
estratégia busca ampliar a representatividade ecoldgica do diagndstico,
evitando a ampliacdao desnecessaria do uso de petrechos interventivos,

especialmente para espécies sensiveis ou ameacadas.

Tal abordagem, associada a analise e discussao dos dados secundarios
oriundos dos monitoramentos conduzidos pela Autoridade Portuaria, sera

complementada pelos resultados da consulta com pescadores, a ser
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realizada no ambito das reunides e entrevistas do diagndstico do meio

socioecondmico.

3.6.2.3.1. Ictiofauna pelagica, demersal e fauna acompanhante

Para coleta da ictiofauna pelagica, demersal e fauna acompanhante serao
utilizadas redes de emalhe posicionadas na superficie e fundo. Sera utilizada
rede de dimensdes de 02 metros de altura, 140 metros de comprimento (2
panos), malha 5 cm entre nés e fio 0,25 mm. O método de langamento da
rede serd o caceio, que consiste em soltar a rede e deixa-la derivar com a

maré por até duas horas.

Serao realizadas duas amostragens em cada campanha amostral para cada
uma das 10 unidades amostrais, uma abrangendo o estofo da maré seca e
maré enchente e outra abrangendo o estofo da maré cheia e maré vazante.
Deste modo, entende-se que os quatro momentos da maré (seca, enchente,
cheia e vazante) sao contemplados nas amostragens de todas as unidades

amostrais.

O conteldo das redes sera despejado no convés, acondicionado em sacos
plasticos identificados e armazenados em gelo até o transporte para o
laboratério, onde sdo congelados para analises posteriores. Peixes
cartilaginosos (raias e tubardes; classe Elasmobranchii) capturados durante
as amostragens serdo soltos apos serem fotografados, medidos e sexados.

O mesmo procedimento sera adotado para eventuais exemplares de

espécies ameacadas de extincdo capturados durante as atividades de

monitoramento, os quais serdo identificados, medidos e devolvidos ao

ambiente aquatico no _menor tempo possivel, de forma a minimizar o

estresse e garantir sua sobrevivéncia. Na eventual ocorréncia de

mortalidade, o fato sera devidamente reqgistrado em ficha de campo, sendo

0 material bioldgico acondicionado adequadamente e encaminhado a
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colecdo cientifica reconhecida, em conformidade com as autorizacoes

ambientais vigentes e com a leqgislacao aplicavels.

Embora a ocorréncia de emalhamento de quelénios marinhos durante as

atividades de monitoramento da ictiofauna seja considerada pouco

provavel, uma vez que os pontos de amostragem foram definidos de forma

a evitar as principais areas de ocorréncia desses animais, caso seja

registrada a captura acidental, o individuo sera imediatamente retirado da

rede, minimizando o tempo de permanéncia no petrecho de pesca. Apos

avaliacdo de suas condicOes, a tartaruga sera prontamente liberada no local

da captura, desde gque ndo sejam constatadas lesdes ou outras condicoes

que justifiguem encaminhamento para atendimento especializado®.

Em laboratério, as amostras serdo triadas, sendo 0s organismos
identificados até o menor nivel taxonémico possivel, com o auxilio de guias
de identificagao (Figueiredo, 1977; Figueiredo; Menezes, 1978, 1980,
2000; Menezes; Figueiredo, 1980, 1985) e base de dados do FishBase
(Froese; Pauly, 2026). Além disso, sempre que houver mais do que 30
espécimes de uma espécie, sao tomados os comprimentos, 0s pesos e
identificados quanto a maturacao gonadal (segundo a classificacdao
estabelecida por Vazzoler, 1996) de 30 individuos, sendo que os demais sao
contados e pesados a fim de calcular sua biomassa. Apds a sexagem o trato
digestorio sera analisado a fim de detectar itens alimentares incomuns, tais

como presencga de graos, plasticos e outros.

3.6.2.3.2. Ictiofauna ameacada

Para a ictiofauna ameacada, sera realizado levantamento nao interventivo

nas trés areas de monitoramento indicadas na figura 17, por meio de

8 Fm atendimento ao item 0.20 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
9 Em atendimento ao item 0.22 do Parecer Técnico n°® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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filmagens subaquaticas. Em cada estacdo sazonal de monitoramento —
uma no periodo de outono/inverno e uma no periodo de primavera/verao
— serao realizadas cinco filmagens por unidade amostral, totalizando 30
filmagens ao longo do ciclo anual. As filmagens serdo distribuidas ao longo
dos meses, buscando contemplar a maior variabilidade ambiental possivel,
considerando as condicdes de maré, visibilidade, luminosidade e seguranca

operacional. Ressalta-se que parte das filmagens sera realizada entre os

meses de dezembro e janeiro, periodo que coincide com o pico reprodutivo

do mero (Epinephelus itajara) na regiao, conforme informacoes do Projeto

Meros do Brasil. Entretanto, como a atividade consiste exclusivamente na

realizacdo de registros visuais, sem captura, manipulacdo ou interferéncia

direta sobre os individuos ou seu habitat, ndo sdo esperados impactos sobre

0 comportamento reprodutivo da espéciel®.

As areas de monitoramento subaquatico abrangerdao, conforme a
campanha, as Pedras Palanganas (PP), Pedras do Mero (PM) e os Recifes
Artificiais Marinhos (RAM), onde ocorrem macigos rochosos e/ou estruturas
de concreto colonizadas pela biota marinha. Previamente a execugao das
filmagens, serao avaliadas as condicoes locais para definicao dos pontos ou
visadas mais adequados ao registro, considerando a representatividade do
ambiente amostrado, as condigdes de iluminacao e visibilidade e, quando
pertinente, a presenca de cavidades, reentrancias, tocas naturais e demais
feicOes estruturais potencialmente utilizadas pelos peixes como abrigos ou

rotas de deslocamento.

As filmagens poderdao ser realizadas por sistema subaquatico fixo ou
direcionado, conforme as condicdes operacionais de campo e a viabilidade
de acesso as areas de interesse. Quando adotado sistema fixo, serao
utilizadas pelo menos duas cameras de video, distribuidas em pontos

distintos e/ou orientadas para visadas diferentes, de modo a ampliar a

10 Em atendimento ao item 0.21 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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cobertura visual do ambiente, podendo perfazer cobertura aproximada de
360°. Alternativamente, poderao ser realizadas filmagens direcionadas das
feicoes e habitats de interesse, desde que mantido o carater nao
interventivo do levantamento e a representatividade ambiental da unidade

amostral.

As cameras serdo configuradas para registrar imagens em alta definicdo,
de pelo menos 1080p, durante aproximadamente uma a duas horas por
filmagem, a depender da autonomia das baterias, das condigbes de

visibilidade e da estratégia operacional adotada.

Além do registro da ictiofauna ameacada, as filmagens também visarao,
guando pertinente e conforme as condicdes de visibilidade, a identificacao
e ao registro de tocas, cavidades naturais, reentrancias e demais feigoes
estruturais relevantes para a caracterizacao do uso do habitat pelas

espécies-alvo.

Considerando que a regiao do CEP apresenta naturalmente aguas com
elevada turbidez, serdo priorizados os periodos de estofo de maré de
quadratura, quando as correntes de maré sdao mais fracas e a transparéncia
da dgua tende a aumentar, maximizando a probabilidade de obtencdo de

registros.

A adocdo do monitoramento passivo ou direcionado por video permite a
obtencdao de registros ndo interventivos da ictiofauna, reduzindo
perturbagdes no ambiente amostrado e possibilitando analises posteriores
mais detalhadas. Os registros obtidos também contribuem para maior
confiabilidade na identificacdo das espécies observadas e na avaliacao do

uso das estruturas subaquaticas pela ictiofauna ameacada.
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3.6.2.4. Analise dos dados

A eficiéncia da amostragem sera analisada por meio da curva de rarefacao
de espécies, com base na matriz de presenca e auséncia, elaborada com a
solucao analitica de Mao’s Tau. Posteriormente, a curva sera extrapolada

pelo modelo nao-linear de Michaelis-Menten (Colwell et al., 2004).

Sera realizada uma descricdo da comunidade em termos de numero de
taxons registrados para as duas campanhas (outono/ inverno e primavera/
verao) e como estao distribuidos na classificagao taxondmica, permitindo
identificar as principais ordens, familias e espécies, considerando os
esforcos para identificacdo dos individuos ao menor nivel taxondmico
possivel. Apds a identificagdo dos organismos, serdo calculados os
parametros ecoldgicos da comunidade: riqueza (S), abundancia, indice de

diversidade de Simpson (D), Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J).

Para avaliar eventuais padroes de sazonalidade, serao comparados os dois
periodos amostrais (outono/inverno e primavera/verdao). Em relacdo aos
pontos de coleta, com o intuito de avaliar diferencas espaciais as areas
amostrais serdao classificadas de acordo com as &areas do canal de

navegacao (Alfa, Bravo e Charlie), além da area de referéncia.

Para testar eventuais diferencas estatisticamente significativas (p-
valor<0,05) entre as varidveis dependentes, abundancia absoluta (N),
riqueza (S), diversidade de Shannon-Wiener (H’), equitabilidade de Pielou
(J"), comprimento e peso, e as variaveis independentes (estagdo do ano e
setores do canal de navegacdo) sera aplicada uma anadlise de variancia
multivariada por meio de permutagdées (PERMANOVA - Permutational

Multivariate Analysis of Variance; Anderson, 2017).

Para investigacao da relacao da fauna com os parametros ambientais sera

utilizada a Analise de Correspondéncia Canoénica (CCA) (Smith et al., 1988;
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Ter Braak, 1986) ou similar, como Analise de Redundancia (RDA) ou Anélise

Canoénica de Coordenadas Principais (CAP).

As 30 filmagens subaquaticas previstas para as campanhas de
outono/inverno e primavera/verao serao analisadas de modo a inventariar
os individuos e espécies de peixes registrados, sobretudo espécies
ameacadas, bem como, quando pertinente e conforme as condicdes de
visibilidade, registrar tocas, cavidades naturais, reentrancias e demais
feicOes estruturais relevantes para a caracterizacao do uso do habitat pelas

espécies-alvoll,

Ademais, a nomenclatura das espécies levantadas sera baseada no
Eschmeyer's Catalog of Fishes (Fricke; Eschmeyer; Van der Laan, versao

mais recente disponivel), considerando as atualizacdes taxonOmicas

vigentes para a ictiofauna brasileira.

As definicdes dos status de conservacdao das espécies da ictiofauna
registrada durante o levantamento serao realizadas com base nas seguintes
referéncias!?:

e Internacional: Unidao Internacional para a Conservacao da Natureza

(IUCN, versdao mais recente disponivel) e Convencdo sobre o

Comeércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extingao (CITES; Decreto n© 3.607/2000);

A\ anal Pa Api
.

\ViFaYVa' AVaalaYla¥al JoaWN 10

e Nacional: Portarias GM/MMA n© 1.666 e n° 1.667, de 27 de abril de
2026, e demais listas oficiais nacionais vigentes;
e Estadual: Decreto Estadual n°® 6.040/2024.

1 Eventuais registros de queldonios marinhos serdo relatados em conjunto com o
diagnostico do respectivo grupo faunistico.
12 Em atendimento ao item 0.29 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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3.7. Avifauna
3.7.1. Objetivos
3.7.1.1. Objetivo geral

Caracterizar a comunidade de aves ao longo do canal de navegacao do porto
de Paranagud e adjacéncias, assim como levantar informacdes sobre as
aves migratdérias e ameacadas de extincaol3 presentes na regido, com o
intuito levantar as informagdes que subsidiem agdes mitigadoras para as
espécies com ocorréncia na regido, durante a operagao do

empreendimento.

3.7.1.2. Objetivos especificos

o Monitorar e descrever a avifauna durante periodos matutinos e
vespertinos sazonalmente;

e Avaliar espaco-temporalmente a avifauna a partir dos parametros
ecoldgicos da comunidade (abundancia, riqueza, equitabilidade e
diversidade), bem como a suficiéncia amostral com base em curvas de
acumulacao de espécies;

e Identificar a ocorréncia de espécies endémicas, migratdrias, exodticas,
de interesse médico-veterinario, de interesse econOmico, raras,
ameacadas e quase ameacadas de extingdo na area de estudo do
empreendimento;

e Identificar, registrar e mapear as areas de descanso e de reproducao!*

das espécies de aves observadas durante os monitoramentos.

13 Em atendimento ao Oficio SEI n° 641/2024/DIBIO/ICMBio, referente
14 Em atendimento ao item 0.23 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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3.7.2. Metodologia
3.7.2.1. Periodicidade amostral

Serao realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo
trimestral, abrangendo periodos representativos de outono/inverno e
primavera/verdo, sendo seu inicio condicionado a emissao da Abio. Desta
forma, as amostragens contemplardo o ciclo climatico anual, assim como

os ciclos bioldgicos, reprodutivos, ecoldgicos e migratdrios das espécies.

3.7.2.2. Unidades amostrais

Devido a grande area do CEP, foram estabelecidas oito unidades amostrais
para avifauna de acordo com avaliagOes criteriosas das areas, sendo cinco
transectos terrestres de avifauna (TTA) e dois embarcados de avifauna
(TEA), garantindo assim a eficiéncia na cobertura de variados habitats
durante as amostragens (tabela 7 e figura 18). A seguir sao apresentadas

as descricoes de cada unidade amostral:

Tabela 7 - Localizacao geografica das unidades amostrais de avifauna.

Localidade UTM UuT™m
Unidade amostral
N * E**
TTAO1 Praia de Pontal do Sul 766236 7169484
TTAO02 Brasilia 770599 7172627
TTAO3 Ponta Oeste 763164 7176475
TTAO04 Rocio 748092 7176964
TTAO5* Ponta do Uba 759376 7186785
TEAO1 Circunavegacdo da Ilha da Galheta 769051 7167568
TEAO2 Entorno do Mar da Cotinga*** kX ok
TEAO3 Entorno das baias de Paranagua e oKk ok K
Antonina
TEAQ4* Baia das Laranjeiras

*Area de referéncia. **Datum horizontal SIRGAS 2000, Zona UTM 22]. ***Trajetos descritos na figura 8.

e TTAO1 (Praia de Pontal do Sul): Localizada na praia de Pontal do Sul e
trata-se de um ambiente constituido por uma praia arenosa com faixa

larga entre o mar e a restinga, que varia entre aberta e densa;
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e TTAO02 (Brasilia): A vila de Nova Brasilia esta localizada na Ilha do Mel
a aproximadamente trés quildbmetros do continente, é considerada
como um dos principais pontos turisticos do litoral do Parana. A area é
caracterizada como um ambiente de praia arenosa, com faixa variando
de estreita e larga entre o mar e a mata densa ou restinga;

e TTAO03 (Ponta Oeste): Localizada na Ilha do Mel (municipio de
Paranagua), € um ambiente dominado por praia de areias brancas no
entorno de grande area de mata atlantica preservada. O lugar
apresenta fluxo turistico crescente, onde é possivel ter ampla visdo das
baias de Paranagua e das Laranjeiras;

e TTAO04 (Rocio): Localizada no municipio de Paranagua, na regidao do
Rocio, trata-se de uma area constituida por um trapiche e uma zona
areno-lodosa com manguezal e restinga;

e TTAO5 (Ponta do Ubd): Comunidade pesqueira localizada na area de
referéncia, regido afastada de centros urbanos. O ambiente é
dominado por vegetacao estuarina com bancos areno-lodosos que
ficam expostos durante a baixa mar;

e TEAO1 (Ilha da Galheta): Localizada na regido proxima a barra da
desembocadura sul do CEP;

e TEAO2 (entorno do Mar da Cotinga): Compreende um deslocamento
por rota de 56 km iniciando proximo a Pontal do Sul, passando por
canais, rios, bracos de mar e ilhas no entorno das Ilhas da Cotinga e
Ilha Rasa da Cotinga, incluindo manguezais.

e TEAO3 (Baias de Paranagua e Antonina). Compreende um
deslocamento por rota de 40 km abrangendo as porcdes sul e norte
das baias de Paranagua e Antonina, iniciando pelo Santuario do Rocio
e terminando na Comunidade de Piagcaguera;

e TEAO04 (Baia das Laranjeiras - area de referéncia): Compreende um
deslocamento de 32,5 km abrangendo desde o Rio das Pecas na Ilha
das Pecas, porcao leste da Baia das Laranjeiras, adentrando no Canal
da Pescada e Baia dos Pinheiros, finalizando na Ilha Pinheiro, local

reconhecido como maior dormitério do papagaio-da-cara-roxa
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(Amazona brasiliensis), localizada dentro da area do Parque Nacional

do Superagui.
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Orestes Jarentchuk Junior (Gedgrafo CREA-PR/110.236-D)

Figura 18 - Localizacdo geografica das unidades amostrais para o monitoramento da avifauna.
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3.7.2.3. Métodos de coleta

A identificacdo das espécies sera realizada por meio de contato visual e/ou
auditivo, com o auxilio de bindculos e maquina fotografica digital. Para a
avaliacdo das assembleias de aves, serdo aplicados dois métodos para
censo visual: (I) censo por transeccao embarcado e (II) censo por
transecgao terrestre. Durante os censos (embarcado e terrestres; figura 19)
também se buscara identificar as de areas de descanso e de reproducao
dentro das unidades amostrais a partir da presenca de filhotes ou ninhos.
Os censos visuais serdo realizados em duas campanhas sazonais nos
primeiros horarios do amanhecer e no final da tarde, alternando os horarios
em cada unidade amostral entre as campanhas, de forma a viabilizar

amostragem de todas as areas nos diferentes periodos.

_' 27Rée fev:de 2025 0B:43:31 25 de ago. de 2025 09:57:24
- 22730397 7185315 22J 7330007182991

_—

17 dé mar, de 2025 09:36:53 4 ’ X ,§ 202!
220767300 7173507 ¥ 223754081

Figura 19 - Procedimento de campo previsto para a obtencao dos dados de
Avifauna.

Nota: A e B) transeccao terrestre; C e D) transeccao embarcado.
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Os dados provenientes dessa observacdao compdem um banco de dados,
identificando a espécie, tipo de registro (ninho ou filhote) e informagoes
adicionais como a localizacao geografica da area de reproducdo. Importante

destacar que durante os censos as aves nao serao importunadas.

3.7.2.3.1. Censo por transeccao embarcado

O censo por transeccao embarcado consiste no deslocamento por barco em
uma rota pré-estabelecida a fim de explorar canais, rios e areas abertas das
baias de Paranagua, Antonina, Laranjeiras e Pinheiros. Considerando os
guatro transectos embarcados e periodos matutinos e vespertinos de
avistamento, em cada campanha, serao percorridos aproximadamente 260
quildometros em velocidade constante, sendo identificadas e contadas todas
as aves encontradas em intervalos de 20 minutos. Decorrido este tempo,
uma nova lista é iniciada por mais 20 minutos e assim sucessivamente até

o final do deslocamento (figura 19).

3.7.2.3.2. Censo por transeccao terrestre

O censo por transeccao terrestre consiste na contagem, mediante registro
visual e auditivo, do numero de individuos de cada espécie de ave presente
em cada unidade amostral. Em cada campanha, este método sera realizado
durante 20 minutos em velocidade constante ao longo de uma transecgao
pré-definida em cada unidade amostral. Assim, considerando as cinco
unidades amostrais terrestres e os avistamentos matutinos e vespertinos,
serao realizados 400 minutos de observacgao terrestre nas duas campanhas

amostrais (figura 19).
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3.7.2.4. Ordenamento taxonomico e status de conservacao

A nomenclatura das espécies registradas serd baseada na lista oficial de
aves brasileiras disponibilizada pelo Comité Brasileiro de Registros

Ornitoldgicos — CBRO (Pacheco et al., 2021), considerando as atualizacdes

taxonOmicas vigentes para a avifauna brasileira.

Para as definicdes dos status de conservacdo das espécies de avifauna
registradas durante o monitoramento, serao utilizadas as listas de
referéncia apresentadas a seguirl>:

e Internacional: Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza

(IUCN, versdao mais recente disponivel) e Convencao sobre o

Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extingao (CITES; Decreto n© 3.607/2000);

/4

N a¥a » Dn Maoio-Ambionktae N0

e Nacional: Portarias GM/MMA n© 1.666 e n°® 1.667, de 27 de abril de
2026, e demais listas oficiais nacionais vigentes;
e Estadual: Decreto Estadual n© 6.040/2024.

Os status de ocorréncia no territdrio nacional, a classificacdo como espécie

migratdria, endémica do Brasil ou exotica introduzida serdo determinados

com base na lista oficial de aves brasileiras elaborada pelo Comité Brasileiro
de Registros Ornitoldgicos - CBRO (Pacheco et al., 2021).

3.7.2.5. Analise dos dados

Para avaliar a suficiéncia do esforco amostral serdao geradas curvas de
acumulacado de espécies pelo método da rarefacao. Para analisar a estrutura

da comunidade de aves, sera calculada a abundancia, riqueza, dominancia,

15 Fm atendimento ao item 0.29 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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equitabilidade e indice de diversidade, para cada amostra (unidade

amostral) em cada campanha e estacao do ano amostrada.

Com o intuito de investigar padroes espaco-temporais da comunidade de
aves serao realizadas analises de escalonamento multidimensional ndo
métrica (non-Metric Multidimensional Scaling - nMDS), a partir da matriz de

distancia de Bray-Curtis.

Os habitats e microhabitats utilizados para abrigo, alimentacao, reproducao
e descanso, com destaque para espécies migratdrias, ameacadas e areas
sensiveis como Ilha da Cotinga, Ilha do Mel e manguezais serao mapeadas

com base em dados primarios e secundarios.

3.8. Tartarugas marinhas
3.8.1. Objetivos
3.8.1.1. Objetivo geral

Caracterizar os queldonios marinhos do CEP com base em dados primarios e
secundarios, visando levantar as informagdes que subsidiem agdes
mitigadoras para as espécies com ocorréncia na regiao, durante a operagao

do empreendimento.

3.8.1.2. Objetivos especificos

e Identificar a ocorréncia de espécies de quelb6nios na regido do CEP;
e Identificar a ocorréncia de espécies migratdérias, raras, quase
ameacadas de extincdo, e as ameacadas de extincdo na area de

estudo do empreendimento;
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e Avaliar a distribuicao espacial, temporal e sazonal das espécies nas
areas amostradas, considerando a interagdo com outras espécies e as
variaveis ambientais, e o uso do habitat;

e Investigar a pressdo antropica sobre a fauna de quel6nios marinhos
no CEP.

3.8.2. Metodologia
3.8.2.1. Periodicidade amostral

Serao realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo
trimestral, abrangendo periodos representativos de outono/inverno e
primavera/verdo, sendo seu inicio condicionado a emissao da Abio. Desta
forma, as amostragens contemplardao o ciclo climatico anual, assim como

os ciclos bioldgicos, reprodutivos, ecoldgicos e migratdrios das espécies.

3.8.2.2. Unidades amostrais

Foram definidos quatro pontos fixos para o monitoramento de tartarugas
marinhas (tabela 8 e figura 20): TMGU, TMCB, TMBN e TMGA. Em todos os

pontos estdo previstos levantamentos por meio de observacoes em

superficie, registros obtidos por cameras subaquaticas e levantamentos

com drone, visando ampliar a probabilidade de deteccdo e o registro da

ocorréncia de tartarugas marinhas nos diferentes ambientes amostrados?®.

O ponto TMCB esta localizado na Ilha das Cobras, Unidade de Conservacédo

de Protecdo Integral (UCPI) inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA)

de Guaraguecaba, Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel (UCUS)

gerida pelo ICMBio. Ja o ponto TMGA situa-se na Ilha da Galheta, inserida

16 Malha amostral alterada e ponto de controle inserido em atendimento ao item 0.24 do
Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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na Estacdo Ecoldgica (ESEC) de Guaraguecaba, também uma UCPI gerida
pelo ICMBio.

As amostragens em superficie serao realizadas durante cinco dias em cada

periodo sazonal (outono/inverno e primavera/verao) nos quatro pontos

amostrais ja definidos, totalizando dez dias de monitoramento ao longo do

ciclo anual para cada estacao amostral. Em cada dia de campanha, os

quatros pontos serao monitorados de forma sequencial, com duas horas de

observacao em cada local. Por estarem associados a costoes rochosos e/ou

ambientes  insulares, esses pontos poderdao ser monitorados

independentemente da altura da maré, desde gue sejam atendidas as

condicoes de seguranca operacional e de visibilidade.

O ponto amostral TMCB coincide com o ponto CB I utilizado no

monitoramento de Tartarugas Marinhas da Autoridade Portuaria de

Paranagua e Antonina. A adocdo desse ponto visa manter a compatibilidade

entre os programas, possibilitando a comparacdao dos resultados e a

complementacao da série historica de dados disponivel para a regiao.

Tabela 8 - Localizagdo geografica dos pontos fixos de avistamento de quelonios

em superficie e subaquaticos.

Unidade amostral Localidade UTM N* UTM E*

TMGA Ilha da Galheta 7167568 769051

TMGU Ilha do Guara 7179650 748606

TMCB (CB I da Autoridade Portuaria) Ilha das Cobras 7179365 757966
TMBN** Ilha das Bananas 7185770 760925

*Datum horizontal SIRGAS 2000, Zona UTM 22]; **Ponto de Controle.
Nota: Pontos de monitoramento alterados e incluido um ponto de controle inserido em atendimento ao item
0.24 do PT 98/2026
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Figura 20 - Localizacdo dos pontos fixos de avistamento de queldnios.
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3.8.2.3. Métodos de coleta

3.8.2.3.1. Observacdao em superficie

Os avistamentos serao executados a bordo de embarcacao fundeada, em
um raio de monitoramento de 1.000 metros a partir da posicao estabelecida

do observador. As campanhas de monitoramento de queldnios marinhos

serdo realizadas por um Unico observador, dedicado exclusivamente a

observacao desse grupo durante todo o periodo de amostragem, ndao sendo

desempenhadas outras atividades simultaneamentel’. Sera utilizado

telémetro para estimar a distancia dos individuos avistados em relagao ao
ponto de observagao, sendo os registros realizados a olho nu ou com auxilio
de bindculos. Os registros fotograficos dos animais serdo obtidos com
camera digital com distancia focal minima de 400 mm e resolugdao de 20

megapixels (figura 21).

30/01/2026 08:38
22J 758605 7179054

=
\ 25/0872026 13:53
224758052 7179304

Figura 21 - Procedimentos previstos para a realizacao dos pontos fixos de

queldnios.

17 Em atendimento ao item 0.26 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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Em cada ponto amostral sera realizado também o monitoramento com

veiculo aéreo ndo tripulado (drone). Ao inicio de cada periodo de

amostragem serd efetuado um sobrevoo de cinco minutos para

reconhecimento e inspecao da area. Durante as duas horas de

monitoramento, serao realizados quatro sobrevoos adicionais, com duracao

de cinco minutos cada, em intervalos requlares de 30 minutos, seguindo

um protocolo de varreduras temporais (scan sampling), totalizando cinco

sobrevoos por ponto em cada dia de amostragem. A realizacao dos

sobrevoos em intervalos padronizados permite a obtencao de reqgistros de

forma replicavel e comparavel entre os diferentes pontos e campanhas,

além de ampliar a area de cobertura das observacoes e aumentar a

probabilidade de deteccdo e registro de tartarugas marinhas na area

monitoradals.

Em cada dia de amostragem os pontos serao monitorados de forma

sequencial, com duas horas de observagao por ponto amostral. As
amostragens serao realizadas ao longo de cinco dias nao consecutivos por

periodo sazonal, abrangendo outono/inverno e primavera/verao.

Em cada ponto de avistamento, serao registradas a hora do registro, a
espécie, a composicdo etaria, quando possivel, o numero de individuos, o
comportamento observado — como deslocamento e/ou alimentagao —, o

angulo e a distancia dos individuos em relacdo ao observador.

3.8.2.3.2. Observacao subaquatica

As filmagens subaquaticas serdo realizadas nos mesmos pontos que as

observacdes em superficie, por meio de sistemas fixos ou direcionados,

conforme as condigcOes locais de profundidade, seguranca operacional,

18 Metodologia alterada em atendimento ao item 0.25 Parecer Técnico n® 98/2026-
Comar/CGMac/Dilic.
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visibilidade, hidrodindmica e possibilidade de orientacdo adequada das

cameras.

Em cada campanha sazonal, abrangendo os periodos de outono/inverno e
primavera/verao, serao realizadas cinco filmagens por ponto amostral.
Dessa forma, serao realizadas dez filmagens por ponto ao longo do ciclo
anual, totalizando 40 filmagens subaquaticas nos quatro pontos previstos.
A distribuicao das filmagens ao longo dos meses de cada periodo sazonal

buscara contemplar a maior variabilidade ambiental possivel.

Previamente a realizagdo das filmagens, serdo avaliadas as condigdes locais
para definicdo dos pontos ou visadas mais adequados ao registro,
considerando a representatividade do ambiente amostrado, a penetracao
de luz, a visibilidade, a seguranca operacional, o tipo de substrato e a

possibilidade de obtencao de registros representativos.

As filmagens poderao ser realizadas com cameras posicionadas em pontos
distintos e/ou orientadas para diferentes visadas, de modo a ampliar a
cobertura visual do ambiente amostrado. Quando adotado sistema fixo,
poderdo ser utilizadas duas ou mais cameras para ampliar a abrangéncia
visual da area, inclusive com cobertura aproximada de 360°, conforme as
condicoes operacionais. Alternativamente, poderao ser realizadas filmagens
direcionadas das feigcdes e habitats de interesse, desde que mantidos o
carater nao interventivo do levantamento e a representatividade ambiental

da unidade amostral.

As cameras serao configuradas para registrar imagens em alta definicdo,
de pelo menos 1080p, com duragao compativel com a autonomia dos
equipamentos, as condicoes de visibilidade e a estratégia operacional

adotada.
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Considerando que a regidao do CEP apresenta naturalmente aguas com
elevada turbidez, serdo priorizados os periodos de estofo de maré de
guadratura, quando as correntes de maré sao mais fracas e a visibilidade

tende a aumentar, maximizando a possibilidade de obtencao de registros.

A adocdo de filmagens subaquaticas por sistemas fixos ou direcionados
permite a obtencdo de registros nao interventivos de quel6nios marinhos,
reduzindo perturbacdes no ambiente amostrado e possibilitando analises
posteriores mais detalhadas das espécies eventualmente registradas e do

uso dos habitats monitorados.

3.8.2.4. Analise dos dados

Inicialmente o esforco amostral dos avistamentos sera padronizado e os
avistamentos contabilizados em individuos/hora. Os tempos de observacao
efetiva dos espécimes serao convertidos em termos percentuais, em relagao
ao tempo total de esforco amostral. Os padroes de diversidade e abundancia
dos quelbnios serao apresentados espacialmente e temporalmente, visando
identificar padrdes sazonais para cada espécie registrada. Os padroes
espaco-temporais obtidos serdao avaliados em relacdo as variaveis
ambientais e uso do habitat, de modo a buscar-se correlacago com a

atividade antrépica na regido.

As 40 filmagens subaquaticas previstas para as campanhas de
outono/inverno e primavera/verao serao analisadas de modo a inventariar
os individuos e espécies de quelonios registrados, sobretudo espécies
ameacadas!®, bem como subsidiar a avaliacdo do uso dos habitats

subaquaticos monitorados.

19 Eventuais registros de ictiofauna ameacada serdo relatados em conjunto com o
diagnostico do respectivo grupo faunistico.
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A nomenclatura das espécies registradas sera baseada na lista de répteis
brasileiros disponibilizada pela Sociedade Brasileira de Herpetologia

(Segalla et al., 2021; Guedes et al., 2023), considerando as atualizacdes

taxonOmicas vigentes para os quelénios marinhos brasileiros.

Para as definicOoes dos status de conservacado das espécies de guelOnios

marinhos reqgistradas durante o levantamento, serao utilizadas as listas de

referéncia apresentadas a sequir29:

e Internacional: Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza
(IUCN, versdao mais recente disponivel) e Convencdao sobre o
Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extingao (CITES; Decreto n© 3.607/2000);

A Maoio-Ambionktae W0

N\ onal—Po

e Nacional: Portarias GM/MMA n© 1.666 e n° 1.667, de 27 de abril de
2026, e demais listas oficiais nacionais vigentes;
e Estadual: Decreto Estadual n© 6.040/2024.

Ademais, vale destacar que, conjuntamente ao diagndstico de macréfitas
aquaticas, serdo avaliados os possiveis locais de alimentacdao das
tartarugas. Assim, além do mapeamento das areas de ocorréncia de
marismas (Spartina alterniflora) nas regidoes entremarés do entorno do
canal de navegacdo do Porto de Paranagud, serao mapeadas as areas de
ocorréncia de gramas marinhas (Halodule wrightii) e de Ulva spp. nos

costoes rochosos.

20 Fm atendimento ao item 0.29 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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3.9. Mastofauna aquatica e semiaquatica
3.9.1. Objetivos
3.9.1.1. Objetivo geral

Caracterizar a mastofauna marinha do CEP com base em dados primarios e
secundarios, visando levantar as informacdes que subsidiem acdes
mitigadoras para as espécies com ocorréncia na regidao, durante a operacao

do empreendimento.

3.9.1.2. Objetivos especificos

e Identificar a ocorréncia de espécies de cetaceos na regidao do CEP;

e Estimar a abundancia absoluta e relativa das populacdes de espécies;

e Identificar a ocorréncia de espécies migratérias, raras, quase
ameacadas de extingdo, e as ameacadas de extingdo na area de
estudo do empreendimento;

e Avaliar a distribuicao espacial, temporal e sazonal das espécies nas
areas amostradas, considerando a interacdo com outras espécies e as
variaveis ambientais, e o uso do habitat;

e Caracterizar a bioacustica e analisar a ocorréncia e intensidade de
comportamentos sincronicos de cetaceos;

e Investigar a pressao antropica da regido portuaria sobre a

mastofauna aquatica.

3.9.2. Metodologia
3.9.2.1. Periodicidade amostral

Serao realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo
trimestral, abrangendo periodos representativos de outono/inverno e

primavera/verao, sendo seu inicio condicionado a emissdo da Abio. Desta
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forma, as amostragens contemplardao o ciclo climatico anual, assim como

os ciclos bioldgicos, reprodutivos, ecolégicos e migratdrios das espécies.

3.9.2.2. Unidades amostrais
3.9.2.2.1. Transectos embarcados

Cada campanha contemplara trés censos visuais, totalizando seis
amostragens de levantamento. Considerando o trajeto de

aproximadamente 85 km, ao todo serao percorridos mais de 500 km.

O censo visual de cetdaceos contemplara os dois eixos principais do CEP: (i)
eixo leste - oeste, considerando toda a porgao da desembocadura sul, entre
as Ilhas do Mel, da Galheta e Pontal do Sul, até a porgdao mais interna, a
oeste, nas proximidades do Porto de Antonina, compreendendo a Baia de
Antonina e de Paranagua; e (ii) eixo norte-sul, considerando desde a ponta
oeste da Ilha do Mel, passando ao largo da Ilha das Bananas, circum-
navegando a Ilha Rasa, adentrando a Baia de Guaraquecaba e passando
pela Baia das Laranjeiras ao largo da Ilha das Pecas, adentrando no Rio das

Pecas, finalizando ao largo da ponta oeste da Ilha do Mel (figura 22).
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Figura 22 - Transectos e ponto fixo de amostragem nao interventiva de cetaceos no CEP.

84

Inserido ao protocolo 26.482.547-4 por: Kellyn Cristina Carneiro em: 26/08/2026 11:59. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderecgo: https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo:

a39f5afclla3fd647cl4a3ef66cbfl9b




@ PARANAGUA Novo aprofundamento do canal do Porto de Paranagua
PORT CHANNEL COMPANY Plano de trabalho de levantamento de fauna

3.9.2.2.2. Ponto fixo embarcado

Complementarmente a metodologia de transectos embarcados, sera
realizado monitoramento por ponto fixo embarcado na darea de
monitoramento das Pedras Palanganas (PP), nas coordenadas UTM 22]
7177989 N / 751737 E, datum SIRGAS 2000, conforme indicado na figura
22.

O monitoramento sera realizado em cinco dias por periodo sazonal,
contemplando condicbes ambientais representativas de outono/inverno e
primavera/verao, totalizando dez dias de amostragem ao longo do ciclo
anual. Em cada dia de monitoramento, serao realizadas observagdoes em
dois periodos do dia, sendo duas horas no periodo da manha e duas horas
no periodo da tarde, de modo a ampliar a representatividade temporal dos

registros na area monitorada.

3.9.2.3. Métodos de coleta
3.9.2.3.1. Transeccao embarcada

No estudo dos cetdceos, uma das espécies foco do monitoramento sera o
boto-cinza (Sotalia guianensis). Esta espécie apresenta um repertoério
comportamental diversificado com varios comportamentos de superficie
que, aliado a sua coloragcao, tamanho corporal e formacao de grandes

grupos, facilitam a realizacao de estudos sobre a espécie em seu habitat.

A fotoidentificacdo é uma das ferramentas mais importantes para estudos
envolvendo aspectos da ecologia e monitoramento dos cetaceos. As marcas
presentes nesses animais, sejam de causas naturais ou antropicas,
possibilitam o reconhecimento individual em campo, o que possibilita obter
varias informacdes de sua distribuicdo e uso de habitats (Wirsig e

Jefferson, 1990). O reconhecimento individual também é possivel nesta
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espécie e estudos utilizando esta técnica ndo invasiva e de baixo impacto,
vem sendo aprimorados, permitindo importantes avancos no conhecimento
aprofundado das espécies deste grupo (Flores, 1999; Pizzorno, 1999;
Hardt, 2005; Rossi-Santos, 2006; Schulze, 2012; Maieski, 2020).

As marcas naturais de cetaceos, que em sua maioria sdo cicatrizes,
funcionam como uma “impressao digital” dos individuos. Algumas areas sao
mais suscetiveis a diferentes tipos de pequenos ferimentos, como a regiao
dorsal dos individuos, porém, em geral, o corpo inteiro esta suscetivel a
adquirir cicatrizes ao longo do seu ciclo de vida. Nicks (entalhes que
contornam a nadadeira dorsal e caudal), arranhdes, mutilacdes e areas de
pigmentacao distintas podem ser consideradas marcas naturais e sua
origem pode variar de acordo com o repertdrio comportamental de cada

espécie e aos impactos os quais foram expostos (Wirsig e Jefferson, 1990).

A coleta de dados de avistagem sera efetuada por dois observadores,

dedicados exclusivamente ao monitoramento de cetadceos durante toda a

campanha?!l. Os observadores atuardo simultaneamente na busca visual

dos animais a olho nu e, apés a avistagem de um grupo, realizarao

conjuntamente a identificacdo da espécie e a contagem dos individuos com
o auxilio de bindculo reticulado 7x50.gue—inicialmente—realizardeo——a

~
O
Cl

Apdés o encontro de um grupo, sera realizada a aproximacao da

embarcacdo, sempre com velocidade constante e manobras previsiveis. Na
sequéncia, sera mantida uma distdncia de aproximadamente 50 m do
grupo, e quando esta se tornar inferior, o motor sera colocado em modo

neutro ou desligado. Mudancas de rota superiores a 45° serao evitadas.

21 Fm atendimento ao item 0.26 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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Para garantir que toda a populacdo tenha a mesma probabilidade de
captura, uma rota pré-estabelecida serd percorrida de modo que toda a
area seja amostrada, levando-se em consideracdo as condicdes de
navegabilidade da area e o conhecimento prévio da distribuicdo dos
animais.

Os cruzeiros de avistamento somente ocorrerao em condigdes de mar entre
0 e 2 na escala de Beaufort. As fotografias serao obtidas utilizando-se uma
maquina fotografica digital de alta resolucdo (com pelo menos 20

megapixels), com lente zoom de ao menos 100-400 mm.

Apds a avistagem de um grupo de cetaceos, com auxilio de GPS, serdao
registrados os dados referentes a data, hora e coordenada geografica,
assim como dados bioldgicos como espécie, numero total de individuos,
composicao do grupo (quantidade de adultos e filhotes) e presencga de aves
e/ou peixes e embarcagoes, além de dados ambientais como posicdo
geografica, profundidade local, estado do mar e maré, velocidade e direcdo
do vento, temperatura, salinidade e transparéncia da agua. Apds o campo,

todos os dados serdo transferidos para uma planilha eletrdnica.

Quando o motor da embarcacao for desligado, serao realizadas medicoes
dos ruidos ambientais subaquaticos, com a finalidade de registrar eventuais
vocalizagOes de cetdceos para cada grupo de individuos localizado ao longo
do transecto. Para isso, serd utilizado hidrofone Cetacean Research
Technology, modelo CR3 (sensibilidade de -207,5 dB re. 1V/uPa), associado
a pré-amplificador (ex.: Reson VP1000) e gravador receptor Tascam

Portacapture X8, ou sistema de medicao de especificagao similar.
Os sinais acusticos serdo registrados em canal mono, com resolugao de 24

bits e taxa de amostragem de 196 kHz, em formato WAV. O sistema de

aquisicao permitird o registro sonoro em faixa aproximada de 0,020 Hz a
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96 kHz?2, considerando o arranjo mais pratico de operacao com gravador
portatil.

Deve-se ressaltar que as avistagens realizadas dentro da area de
amostragem, porém fora de esforco amostral também serdo registradas e
consideradas como avistagens ocasionais. Ademais, informacodes sobre as
condicdes meteoroldgicas também serdo coletadas e classificadas entre:

ensolarado, sol entre nuvens, nublado e chuvoso.

3.9.2.3.2. Ponto fixo embarcado

Os avistamentos serao executados a bordo de embarcagao fundeada na
area de monitoramento das Pedras Palanganas (PP), em um raio de
monitoramento de 1.000 metros a partir da posicao estabelecida do
observador. Sera utilizado telémetro para estimar a distancia dos individuos
avistados em relagao ao ponto de observacao, sendo os registros realizados
a olho nu ou com auxilio de bindculos. Os registros fotograficos dos animais
serao obtidos com camera digital com distancia focal minima de 400 mm e

resolugao de 20 megapixels.

Em cada dia de amostragem, o monitoramento sera realizado em dois
periodos, sendo duas horas no periodo da manha e duas horas no periodo
da tarde. As amostragens ocorrerdo ao longo de cinco dias por periodo
sazonal, abrangendo outono/inverno e primavera/verao, totalizando dez

dias de monitoramento no ciclo anual.

22 passivel de ampliacdo até 180 kHz mediante uso direto do hidrofone conectado a uma
placa de som e software especificos, com computador embarcado — alternativa
considerada menos pratica frente aos métodos integrados de observacdo e medicGes
bioacusticas propostos neste plano, sendo que a faixa de até 96 kHz ja contempla, de
forma adequada, a ampla maioria das emissGes sonoras relevantes, tanto de fontes
antropicas quanto das vocalizagbes dos mamiferos aquaticos registrados na area de
estudo.
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Serao registrados a hora do avistamento, a espécie, a composicdo do grupo,
guando possivel, incluindo adultos e juvenis, o numero de individuos, o
comportamento observado, como deslocamento e/ou alimentagao, o angulo
e a distancia em relacao ao observador. Também serdo registrados dados
ambientais, como posicdao geografica, profundidade local, estado do mar e
maré, velocidade e direcdo do vento, temperatura, salinidade e

transparéncia da agua.

Durante os periodos de avistamento no ponto fixo, o sistema de hidrofone
com gravador, ou equipamento de especificacdo similar, permanecera
operante para o Monitoramento Acustico Passivo (PAM), com o objetivo de

avaliar o uso da area pelos animais.

Registros da presenca e dos tipos de embarcagdes durante os avistamentos
também serdo realizados, a fim de subsidiar a avaliagdo do comportamento
dos cetaceos e de eventuais interagdes com embarcacdes e outros grupos

faunisticos, como peixes e aves.

3.9.2.4. Analise dos dados

A técnica da fotoidentificagdao ja foi utilizada com sucesso para o estudo de
populacdes de S. guianensis, gerando informagoes sobre fidelidade a area
(Hardt et al., 2010; Schulze, 2012), abundéncia e outros parametros
populacionais (Pizzorno, 1999; Cantor et al., 2012), organizacao social
(Santos e Rosso, 2007), estimativa populacional e conhecimento da area
de vida dos individuos (Schulze, 2012). A utilizacdo da técnica de
fotoidentificacdo, associada aos modelos de marcacao-recaptura para a
realizacao de estimativas populacionais possui muitas vantagens,
proporcionando informacdes a respeito da dinamica populacional
(Hammond et al, 1990; Auguér-Méthé, 2008). Para compreender aspectos
ecologicos de uma populacdo, é necessario quantificar o numero de

individuos que habitam uma determinada area. Além da estimativa de
89

Inserido ao protocolo 26.482.547-4 por: Kellyn Cristina Carneiro em: 26/08/2026 11:59. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: a39f5afcl1la3fd647cl4a3ef66cbf19b




@ PARANAGUA Novo aprofundamento do canal do Porto de Paranagua
PORT CHANNEL COMPANY Plano de trabalho de levantamento de fauna

abundéancia, a técnica marcacao-recaptura permite estimar a area de vida
e padroes de residéncia, que sdo essenciais na compreensao da regido de

ocorréncia e distribuicdo da espécie.

Para estimar a abundancia dos cetaceos que fazem uso da area de estudo,
sera utilizada a técnica de marcagao-recaptura através de fotografias dos
individuos com marcas naturais. Para tal, sera utilizado o pacote RMark com
o modelo Jolly-Seber (JS), dentro do ambiente R. Existem diferentes
formulagdes para modelos ]S (White e Burnham, 1999). Para o presente
estudo, serd utilizado a formulacdo POPAN (Population Analysis) e os
parametros modelados foram: a probabilidade de captura (p),
sobrevivéncia (¢), probabilidade de entrada (B) e o tamanho populacional
(N). Ressalta-se que este modelo nao faz distingao entre nascimentos e

imigragao, assim como entre mortes e emigracao.

Para que as estimativas nao sejam consideradas tendenciosas os seguintes
pressupostos serao respeitados:

e Todos os animais vivos na populacao em uma determinada ocasiao
amostral tém a mesma probabilidade de serem capturados naquela
ocasiao (homogeneidade de captura);

e Todos os animais marcados vivos na populacao em uma determinada
ocasido amostral tém a mesma probabilidade de sobreviver até a
ocasidao amostral seguinte (homogeneidade de sobrevivéncia);

a. Animais marcados nao perdem suas marcas € as marcas nao
sao confundidas;
b. Os periodos amostrais devem ser curtos;

c. Toda emigracao da populacao é considerada permanente.

Todos os parametros coletados serao modelados matematicamente, com o
intuito de selecionar o modelo mais parcimonioso, isto &, aquele que melhor
se ajusta aos dados. Os modelos gerados serdao comparados seguindo o

Critério de Informacdao de Akaike para amostras de pequeno tamanho
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(AICc). Assim, aquele que apresentou ao mesmo tempo o0 menor valor de
AICc, o maior valor de peso de AICc e o menor numero de parametros foi
considerado o modelo mais parcimonioso. Desta forma, obtém-se a

estimativa da populagcao com marcas naturais.

A partir da estimativa da populacdo com marcas naturais sera derivada a
estimativa da populacdo através da proporcdo entre animais marcados e
nao marcados em cada grupo (8), (Theta (8): a proporcao entre o nimero
de animais marcados e o numero total de animais observados nos grupos).
Calcula-se um valor de 6 para cada grupo e, em seguida, utiliza-se o valor
médio de 6 entre os grupos para ajustar a estimativa de abundéancia, de
modo a incluir os animais ndao marcados na populacao total (Wilson et al.
1999; Daura-Jorge et al. 2013, Moura et al., 2023).

Para identificacdo dos individuos marcados sera utilizado o Catdlogo de
Animais Fotoidentificados do Subprograma de Monitoramento de Cetaceos
do Programa de Monitoramento da Biota Aquatica e Bioindicadores da
Portos do Parana, complementando-o quando novos individuos forem

fotoidentificados durante as campanhas do presente estudo.

Para avaliar a distribuicao espacial dos resultados do monitoramento, serao
mapeadas as coordenadas geograficas dos registros efetivos de avistagem
de grupos e/ou individuos, obtidos nos cruzeiros, considerando dados
primarios e secundarios. Assim os dados de posicionamento geografico
serdo interpolados, gerando mapas de calor sazonais da ocorréncia dos
organismos. A interpolagdo espacial a ser utilizada na construgao do mapa
de calor configura-se como uma forma de modelagem espacial, permitindo

a predicdo de habitats com base na distribuicdo observada dos organismos.

Pequenos mamiferos marinhos, como o Sotalia guianensis, apresentam
plasticidade acustica de seu variado repertério em seu dialeto, como

assobios, cliques e “gritos” (clicks, whistles e burst-pulsed sounds),
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associados a ecolocalizacao e interagdes sociais, mas também em resposta
as condicdoes ambientais como ruidos de fundo e condigbes bidticas e
abidticas (Ledao, Monteiro-Filho e Silva, 2016; Marcondes, Domit e Cantor,
2025). Deste modo, o comportamento acustico dos animais sera
correlacionado com os niveis de ruidos subaquaticos e observagdes de
campo sobre o uso do habitat (e.g.: comportamentos de deslocamento,
alimentacao ou reproducao) e interagao com embarcagdes e outros animais
(peixes e aves), por meio de sistema de medicao Cetacean Research CR3-

200-SP e uso de softwares Pamguard, SpectraPLUS e Raven.

Ademais, a nomenclatura das espécies levantadas sera baseada na lista de
mamiferos brasileiros disponibilizada pela Sociedade Brasileira de

Mastozoologia (Abreu et al., 2024), considerando as atualizacdes

taxondmicas vigentes para os cetaceos registrados.

Para as definicoes dos status de conservacdo das espécies de cetaceos

registradas durante o levantamento, serdo utilizadas as listas de referéncia

apresentadas a sequir?3:

e Internacional: Unidao Internacional para a Conservagao da Natureza

(IUCN, versdao mais recente disponivel) e Convencao sobre o

Comeércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em
Perigo de Extingao (CITES; Decreto n© 3.607/2000);

4

\] a¥a » DA Meio-Ambienteno

e Nacional: Portarias GM/MMA n© 1.666 e n° 1.667, de 27 de abril de
2026, e demais listas oficiais nacionais vigentes;
e Estadual: Decreto Estadual n°® 6.040/2024.

23 Em atendimento ao item 0.29 do Parecer Técnico n® 98/2026-Comar/CGMac/Dilic.
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4. CRONOGRAMA

Serao realizadas duas campanhas sazonais, com intervalo minimo
trimestral, sendo uma campanha fora do periodo reprodutivo da maioria
das espécies (outono/inverno) e a outra no periodo reprodutivo
(primavera/verao), contemplando o ciclo climatico anual, assim como os
ciclos bioldgicos, ecoldgicos e migratorio das espécies, exemplificado na
tabela 9.

Tabela 9 - Cronograma de execugao do programa de levantamento de fauna.

Estacdoes/ 2026

Atividade . i -
Outono/inverno Primavera/verao

Solicitacdo da Autorizacdo de Captura, Coleta e X
Transporte de Material Bioldgico (Abio)

Obtencdo da Autorizacdo de Captura, Coleta e X
Transporte de Material Bioldgico (Abio)

Realizacdo da 1° campanha de levantamento X

Realizacdo da 2° campanha de levantamento X
Elaboracdo de relatério/estudo X
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O plano de trabalho propde um esforco amostral delineado para ser
tecnicamente compativel com a complexidade ambiental da drea de estudo,
e proporcional as caracteristicas e aos processos ambientais a serem

avaliados.

A estratégia metodoldgica adotada busca ampliar a representatividade
temporal das informagdes, mesmo com campanhas concentradas em duas
estacdes sazonais, e a integracdo com séries histdricas consolidadas tem
por objetivo conferir maior consisténcia ao diagndstico ambiental,
contribuindo para a reducao de incertezas e para o aprimoramento da

interpretacao dos resultados.

Essa abordagem integrada foi estruturada com vistas a atender as diretrizes
da IN Ibama n© 8/2017, ao termo de referéncia do EIA/RIMA e as
solicitacdes do ICMBio, bem como as recomendagbes do Parecer Técnico n°
98/2026-submetendo-se a apreciacao e validacdao dos 6rgaos ambientais
competentes, como base técnica para o processo de licenciamento

ambiental do empreendimento.
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