RELATORIO DE MONITORIZACAO

RM_BENTONICAS_201609_PA _PORTO DE AVEIRO
RMON 01/20- 07/15 — 06— ED1/REVO

MONITORIZACAO AMBIENTAL DAS DRAGAGENS DE MANUTENCAO DO

PORTO DE AVEIRO
MONITORIZACAO DAS COMUNIDADES BENTONICAS
RELATORIO 6 —- CAMPANHA DE ABRIL DE 2016

MONITAR
engenharia do ambiente



RELATORIO DE MONITORIZACAO

RM_BENTONICAS_201609_PA _PORTO DE AVEIRO
RMON 01/20- 07/15 — 06— ED1/REVO

MONITORIZACAO AMBIENTAL DAS DRAGAGENS DE MANUTENGCAO DO PORTO
DE AVEIRO

MONITORIZACAO DAS COMUNIDADES BENTONICAS

RELATORIO 6 — CAMPANHA DE ABRIL DE 2016

DESIGNACAO DO PROJETO N.2 PROCESSOAIA  N.2 POS-AVALIACAO

RECONFIGURACAO DA BARRA DO PORTO DE AVEIRO 2082 454

APROVADO POR:

ADMINISTRAGAO DA APA, S.A.

AA

MONITAR
engenharia do ambiente Porto de

AVEIRO



MONITAR

engenharia do amblente

RELATORIO DE MONITORIZACAO
MONITORIZAGAO AMBIENTAL DAS DRAGAGENS DE
MANUTENGAO DO PORTO DE AVEIRO
MONITORIZAGAO DAS COMUNIDADES BENTONICAS
RELATORIO 6 - CAMPANHA DE ABRIL DE 2016
RM_BENTONICAS_201609_PA_PORTO DE AVEIRO
RMON 01/20 — 07/15 - 06 — ED1/REV0

PAGINA 3

AA

Porto de
AVEIRO

FICHA TECNICA

AUTOR DO RELATORIO

MONITAR, LDA.
EMPREENDIMENTO DA BELA VISTA, LOTE 1, LOJA 2

REPESES, 3500-227 VISEU

IDENTIFICAGAO DO CLIENTE

APA — ADMINISTRACAO DO PORTO DE AVEIRO, S.A.
EDIFiCIO 9 - FORTE DA BARRA

3830-565 GAFANHA DA NAZARE

TiTULO DO RELATORIO

RM_BENTONICAS _201609_PA_PORTO DE AVEIRO

RMON 01/20-07/15-06—-ED1/REVO

MONITORIZAGAO AMBIENTAL DAS DRAGAGENS DE MANUTENGAO DO PORTO DE AVEIRO
MONITORIZAGAO DAS COMUNIDADES BENTONICAS

RELATORIO 6 — CAMPANHA DE ABRIL DE 2016

N.2 DO RELATORIO

01/20-07/15-06

EDpICAO / REVISAO

EpICAO 1/ REVISAO O

NATUREZA DAS REVISOES

RELATORIOS ANTERIORES

LOCAL DA MONITORIZACAO

ZONA COSTEIRA DE AVEIRO (BARRA E COSTA NOVA)

DATA DA MONITORIZAGAO

18 £ 22 DE ABRIL DE 2016

ELABORACAO DO RELATORIO

MONITAR

ASSINATURA

‘Digitally signed by JOAO RICARDO MORGADO MARTINHO

DATA DE PUBLICACAO DO RELATORIO

SETEMBRO DE 2016




RELATORIO DE MONITORIZAGAO

A‘ MONITORIZAGAO AMBIENTAL DAS DRAGAGENS DE
MANUTENGAO DO PORTO DE AVEIRO
MONITAR MONITORIZACAO DAS COMUNIDADES BENTONICAS

engenharia do ambiente RELATORIO 6 - CAMPANHA DE ABRIL DE 2016
Porto de RM_BENTONICAS_201609_PA_PORTO DE AVEIRO

AVEIRO rwmon 01/20-07/15 - 06 - ED1/REVO

PAGINA 4

INDICE

1 INTRODUGAO ......ceeieiicneeeeeecteeeeisssesseesssesssessssessssssssessssesssessssssssessssssssesssessssessssssssessssssssessnnns 6
1.1  Ambito e Objetivos da MONItOMIZACA0.........ceuieieieeeecieeetee ettt 6
1.2 Descricdo da area €M ESTUO ....uviicciiiiiciiee ettt e e tree e e e e e e e e abe e e e e abe e e e enraeeeenreeas 7
NS T o To [UF= Yo [ T g =T ol o 3 =T = | USRI 8
R ot VL] - e (o T =1 1 o] o o TSP PUSRPSRRP 8
O VU] o] o - I = Tol o1 or- I USSR 9

2 ANTECEDENTES .....ciitteuuuiiiiiiiiiinennsssisisiiinesssssssssisssimesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
2 R \V/ F=Yo [ o = e L0 0 110110412 o T PR PPPN: 11
D - Tol -1 =Tl 1L PP PPPNE 12

3 DESCRICAO DO PROGRAMA DE MONITORIZAGAO ......cveeveeeeeierreereeesseesessesessessesssssssssssssenens 13
3.1  Parametros e 10cais de amOStragem ... .cccccuiiiiiiciiieiiiee et e e e e s esre e e e sarae e 13
3.2 FreqUANCIa de amMOStragEM. . i i iiieiciieeeeeiteeeeertee e e sttt e e e sbeeeeesbteeessbteeeessteeeesseeeeesnsraeeesnes 15
3.3 Métodos e equipamentos de reCOING ......cuviii i 16
3.4  Critérios de avaliagdo dos dadOS.......c.ueeiiiiiiiiieiiiee et e et ara e e e enes 19
3.5 Rela¢do dos dados com as caracteristicas do projeto ou do seu ambiente exdgeno........... 19

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS.......ccererrerresersersesessessessesessessessesessassassssessassasens 21
4.1 Classificacdo granulométrica dos Sedimentos e teor em matéria organica total................. 21
4.2  Abundancia e diversidade de macrofauna benténica.........ccccecvvivceeeiieeniee e 23

4.3 Discussdo, interpretacdo e avaliacdo dos resultados obtidos face aos indicadores de

atividade do projeto, ou de fatores exégenos, e face aos critérios de avaliagdo........cccceeeecvveeeennns 31
4.4  Comparagao dos resultados obtidos nas diferentes campanhas de monitorizagao ............ 34
4.5 Comparagao com as Previsdes do ElA.........cuiii et e e e e e e saree e 35
4.6  Avaliagcdo da eficicia das medidas de minimizagao de impactes .......ccccceevvcvveeeciciveeeeccineennn, 35
5 CONCLUSAD .....c..cotiirueeeteesaetetsessestssssessastssesssstessssessesessessessensssessessessssessessesesessesessesensens 36
T A 0o [ o [T oo Tole oI =L =] =Y SRR 36
5.2 implementacdo de medidas de mMinimizagao.......ccccccuiieieciiieiciieee et eire e 36

5.3  Proposta de revisdao do programa de monitorizagao ........cecccuvvireeeeeeeeciiiiieeee e eeecrrere e e e 36



MONITAR
engenharia do ambiente

RELATORIO DE MONITORIZACAO
A‘ MONITORIZACAO AMBIENTAL DAS DRAGAGENS DE
MANUTENCAO DO PORTO DE AVEIRO
MONITORIZACAO DAS COMUNIDADES BENTONICAS
RELATORIO 6 - CAMPANHA DE ABRIL DE 2016
Porto de RM_BENTONICAS_201609_PA_PORTO DE AVEIRO

AVEIRO rwmon 01/20-07/15 - 06 - ED1/REVO

PAGINA 5
6 REFERENCIAS.........coeiueeeitrteitectecsessessessesse st ssse st s st essesaessassessa st sntessessessassessasssssssnsensensessansanes 38
7 Y11 23 39
7.1 Anexo 1: Listagem de espécies bentdnicas obtidas por ponto de amostragem...................... i
7.2 Anexo 2: Boletins GranUIOmMELIiCOS. .....cueriiriiiiiiieeeeteeree st ii



RELATORIO DE MONITORIZAGAO

A‘ MONITORIZAGAO AMBIENTAL DAS DRAGAGENS DE
MANUTENGAO DO PORTO DE AVEIRO
MONITAR MONITORIZAGAO DAS COMUNIDADES BENTONICAS
engenharia do ambiente RELATORIO 6 - CAMPANHA DE ABRIL DE 2016

Porto de RM_BENTONICAS_201609_PA_PORTO DE AVEIRO

AVEIRO rwvon 01/20-07/15 - 06 - ED1/REVO

PAGINA 6

1 INTRODUCAO

1.1 AmBITO E OBIETIVOS DA MONITORIZAGCAO

O presente documento constitui o Relatério de Monitorizacdo (RM) Ambiental das Dragagens
de Manutengdo do Porto de Aveiro, no que se refere a Monitorizagdo das Comunidades Bentdnicas,
referente a campanha do Ano 4, realizada nos dias 18 e 22 de Abril de 2016, dando cumprimento ao
Plano de Monitorizacdo (PM) constante na Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA) emitida em
Setembro de 2009 e prorrogada em Setembro de 2011, relativa ao projeto e empreitada de

Reconfiguracdo da Barra de Aveiro.

Com a presente monitorizacdo pretende-se ainda dar cumprimento aos Titulos de Utilizacao
Privativa do Espaco Maritimo Nacional, a emitir em conformidade com o Decreto-Lei n.2 38/2015, de

12 de margo e relativos a imersao de dragados no mar.

Este relatério decorre dos trabalhos efetuados no ambito do concurso para prestacdo de
servicos de “Monitorizacdo Ambiental das Dragagens de Manutencdo dos portos de Aveiro e da
Figueira da Foz”, promovido pela APA/APFF, para a andlise da evolugdo das Comunidades
Bentdnicas.

A monitorizacdo realizada tem como objetivo providenciar uma base de referéncia para
avaliagdo dos potenciais impactos da deposi¢cdo de dragados sobre as comunidades de macrofauna

bentdnica na zona de intervencdo do Porto de Aveiro

O programa de monitorizacdo previsto inclui uma campanha de amostragem anual de fauna
bentdnica, apds a realizagdo da dragagem anual, que permita acompanhar a evolucdo desta
componente biolégica a médio/longo prazo, face as sucessivas dragagens e imersdes, e fazer a
comparagdo com a comunidade bentdnica de uma area de controlo, suficientemente afastada dos

locais intervencionados para ja ndo estar sujeita a influéncia dos trabalhos mencionados.

A data de realizagdo das colheitas foi distinta da indicada pela entidade contratante, pois, a
equipa de monitorizagdao responsavel pelos trabalhos encontrou condi¢cdes de mar que levaram a
que a tentativa efetivamente realizada em outubro tivesse de ser abortada dadas as condi¢des do
mar e a elevada incidéncia de redes de pesca na zona de amostragem. Estas dificuldades tinham ja

sido experimentadas pela anterior equipa (PROMAN 2015).

Para atingir o objetivo proposto, foram analisados parametros bidticos e parametros abidticos,
respetivamente no material bioldgico e sedimentar recolhido nas amostragens realizadas em abril de
2016, na zona de deposi¢cdo e numa zona de controlo, fora do raio de influéncia das operacbes de

dragagem e de deposi¢cao dos sedimentos depositados.
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O tratamento dos dados garantira uma correta comparacao e integracdo de todos os
resultados obtidos ao longo do projeto, de modo a que, perante os mesmos, possam ser adotadas
medidas e/ou a¢Ges, designadamente:

e Providenciar informacdo para avaliacdo de eventuais alteracdes ao nivel da composicdo e
estrutura das comunidades de macrofauna bentdnica, provocadas pelas operacdes de
dragagem e de deposicao dos dragados e das consequéncias ao nivel da qualidade ecolégica
do ecossistema;

e Acompanhar a evolucdo desta componente bioldgica a médio/longo prazo, face as sucessivas
dragagens e imersoes;

e Comparar a evolu¢do da comunidade benténica na zona de intervencdo/deposicdo e uma

area de controlo.
1.2 DESCRICAO DA AREA EM ESTUDO

A Empreitada de Reconfiguragdo da Barra do Porto de Aveiro envolve a realizagdo dos

seguintes trabalhos:

a) Prolongamento do Molhe Norte numa extensdo de 200m, segundo o alinhamento do trogo

final da obra existente, com uma estrutura semelhante a deste troco final;

b) Estabelecimento de um novo canal de navegagdo, com ligeira rotacdo para sul
relativamente ao alinhamento existente a data, e largura de rasto de 200m e uma cota de
servigo de - 12,50m (ZH);

c) Dragagem de um canal com as mesmas caracteristicas do anterior na zona de aproximacao,
exteriormente aos molhes; este canal, com um alinhamento de 0602/2409, foi acrescido de
faixas de seguranca de 50m para cada um dos lados, tendo sido dragado a cota -13,20m

(ZH) para garantir uma cota de servico de -12,50m (ZH);

d) Deposicdo dos dragados numa zona de praia submersa compreendida entre o 32 e 59
espordo do campo de espordes da Costa Nova (Zona 2), entre o Molhe Sul e o espordo n?21
do campo de espordes da Costa Nova, e entre as profundidades de -4,00m(ZH) e -
7,00m(ZH) (Zona 1).

No seguimento destas dragagens de 12 estabelecimento, tornou-se necessario executar
trabalhos de dragagem para manutencdo das cotas de servico imprescindiveis a plena
operacionalidade do Porto de Aveiro, garantindo as necessarias condi¢cbes de navegabilidade e de

seguranga.

Desta forma, a partir de 2014, ano de inicio das dragagens de manutencdo (fase de

exploragdo), foram efetuadas as intervencgGes descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Volumes e periodos das dragagens de manutencdo realizadas na fase de exploracdo.

AREA DE DRAGAGEM AREA DE DEPOSITO
VOLUMES
PERIODO DE DRAGAGEM DRAGADOS DATA DE DATA DE DATA DE DATA DE
(M) LEVANTAMENTO LEVANTAMENTO LEVANTAMENTO LEVANTAMENTO
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Setembro a . .
2014 dezembro de 2014 358934 28-set-14 03-jan-15 27-set-14 02-jan-15
Maio 137775 30-Abr-15 14-Mai-15 05-Mai-15 14-Mai-15
2015
Novembro 37396 05-Nov-15 20-Nov-15 Novembro 20-03-16

Devido a sua reduzida ou nenhuma mobilidade, os organismos bentdnicos sdo os primeiros e
refletir e integrar os efeitos da remogao e da deposicao dos sedimentos, tornando-se assim numa
ferramenta importante para o diagndstico do estado de qualidade ecoldgica de um ecossistema
marinho, o que justifica o estudo da sua estrutura em zonas sujeitas a opera¢des de dragagem e de

deposi¢do dos dragados.

1.3 ENQUADRAMENTO LEGAL

Como anteriormente referido, a realizagdo da presente campanha de monitorizagao da
cumprimento ao Plano de Monitorizagdo (PM) Ambiental, aprovado pela Autoridade de AIA e
constante na Declaragdo de Impacte Ambiental (DIA), de 4 de Maio de 2005, do projeto das Obras de
Melhoria das Condi¢des de Abrigo nos Canais do Sector Comercial e de Manutengao do Canal de

Acesso ao Porto de Aveiro.
1.4 ESTRUTURA DO RELATORIO

O presente RM encontra-se estruturado de acordo com as notas técnicas constantes no Anexo

V da Portaria n.2 395/2015, de 4 de novembro, sendo constituido pelos seguintes capitulos:

e Capitulo 1: Introducao;

e Capitulo 2: Antecedentes;

e Capitulo 3: Descrigdo do programa de monitorizacdo;

e Capitulo 4: Apresentagdo e analise dos resultados;

e Capitulo 5: Conclusao;

e Capitulo 6: Referéncias;

e (Capitulo 7: Anexos.

No capitulo Introdugdo, expde-se o ambito e objetivos da monitorizagdo, a descri¢do da area

de estudo, o enquadramento legal e equipa técnica responsdvel pela realizagdo do trabalho. No
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Capitulo 2, descrevem-se os antecedentes referentes a monitoriza¢do a que se refere o presente RM.
O programa de monitorizacdo, onde sdo descritos os parametros registados, a metodologia de
recolha e tratamento de dados e equipamentos adotados sdo introduzidos no Capitulo 3. No Capitulo
4, sdo apresentados os resultados, a sua analise e comparacao os resultados obtidos em campanhas
anteriores. No Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e no Capitulo 6 as referéncias bibliograficas
utilizadas para a elaboragdo do presente RM. No ultimo capitulo sdo apresentados os documentos
anexos ao RM, nomeadamente as listagens de espécies identificadas e as fichas referentes as

analises de granulometria.

1.5 AUTORIA TECNICA
A descricdo da equipa técnica responsavel pela monitorizacdo é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Equipa técnica responsavel pela monitorizagdo.
NOME QUALIFICAGAO PROFISSIONAL FUNCAO

Licenciado em Engenharia do Ambiente
Sérgio Lopes Mestre em Engenharia Mecanica Coordenacgdo geral da monitorizagdo
Doutor em Riscos Naturais e Tecnoldgicos

Licenciado em Engenharia do Ambiente

Jodo Martinho . } .
Mestre em Tecnologias Ambientais

Verificagdo do relatdrio

José Vingada Coordenacéo de trabalhos de campo

Amostragem de campo

Bruno Panta Ferreira o .
DeterminacGes laboratoriais

Amostragem de campo

Flavia Alves I .
DeterminacGes laboratoriais

Amostragem de campo

Andreia Pereira I .
DeterminacGes laboratoriais

Amostragem de campo

André Roxo I -
DeterminagGes laboratoriais
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2 ANTECEDENTES

O Projeto das obras de reconfiguracdao da barra de Aveiro teve inicio em 2012 e envolveu
diversas fases de desenvolvimento. Este projeto envolveu diversas dragagens para estabelecimento
de um novo canal de navegacdo e consequentemente deposicdo dos dragados. Apds estas dragagens
tornou-se necessdrio a manutencdo da operacionalidade do Porto de Aveiro e para tal ocorreram
dragagens incluidas no Plano de Monitorizagcdo da Empreitada de Reconfiguracdo da Barra do Porto

de Aveiro.

Pelas caracteristicas do Projeto de Reconfiguracdo da Barra do Porto de Aveiro e pela zona
onde o mesmo se localiza, foi legalmente exigida a realizagdo de um procedimento de Avaliacdo de
Impacte Ambiental (AIA). Este procedimento de AIA contemplou a realizagdo de um Estudo de
Impacte Ambiental (EIA) e culminou com a emissdo da respetiva Declaracdo de Impacte Ambiental

(DIA).

Os trabalhos de elaboracdo do EIA tiveram lugar entre Julho de 2008 e Marc¢o de 2009. A DIA,
emitida em Setembro de 2009 e prorrogada em Setembro de 2011, define um Programa de
Monitorizacdo Ambiental contemplando, entre outros parametros, a monitorizacdo das

comunidades Bentdnicas.

As dragagens de manutengdo da Barra de Aveiro encontram-se incluidas no ambito do Plano
de Monitorizagdo da Empreitada de Reconfiguragdo da Barra do Porto de Aveiro, a vigorar até 2016,
pelo que ha que executar os trabalhos previstos na respetiva Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA),

em conformidade com o Plano de Monitorizagdo (PM) aprovado pela Autoridade de AlA.

No ambito da empreitada de dragagem na Barra para o refor¢co do corddo dunar, a avaliagcdo
do estado de qualidade das comunidades bentdnicas nos locais de dragagem e deposicdo realizou-se
pela primeira vez em janeiro de 2009 e repetiu-se em dezembro de 2010/janeiro de 2011 (Irm3os

Cavaco SA, Dravosa, 2011).

No seguimento dos trabalhos decorrentes da reconfiguracdo da barra do Porto de Aveiro, em
2013 (Ano 2) foi efetuado o estudo de monitorizacdo das comunidades de macrofauna bentdénica
pelo Departamento de Biologia & CESAM da Universidade de Aveiro, sendo emitido o respetivo
relatério a 15 de outubro de 2014 (Martins et al., 2013). Da analise do resultados obtidos na
respetiva campanha, concluiram que: “Os resultados de 2013 mostram um aumento considerdvel da
abunddncia e numero de espécies, relativamente ao trabalho anterior, evidenciando que a zona de
deposicdo de dragados apresenta atualmente condi¢cbes mais favordveis a colonizagéo de espécies

que preferem sedimentos mais finos”.
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O objetivo dessas campanhas foi a apresentacdo de resultados sobre a composicdo e
distribuicdo da macrofauna bentdnica, a caracterizacao sedimentar e a qualidade ecoldgica nas zonas
dragadas e de imersdo dos dragados, assim como numa zona de controlo situada fora da influéncia
das operacgdes de dragagem e de imersdo dos dragados, o que permitiu a comparacao de resultados

entre as zonas intervencionadas e a de controlo, assim como entre as épocas de amostragem.

No Relatdrio de Monitorizagdo (PROMAN 2015), referente a campanha realizada em fevereiro
de 2015 (Ano 3), verificou-se que ndo foram observadas diferengas acentuadas na estrutura das
comunidades de macrofauna bentdnica presentes nas zona de deposicdo, dragagem e na zona de
controlo. A forte acdo hidrodindmica a que estdo sujeitos os habitats podera contribuir para uma
curta permanéncia dos dragados na zona de deposicdo, limitando os presumiveis impactos da
deposicdo a um curto periodo de tempo. As caracteristicas de adaptabilidade das espécies presentes
a meios muito hidrodinamicos dificultam o reconhecimento dos presumiveis impactos da

intervencdo mas facilitam a rapida recolonizacdo da zona apds a dispersao dos dragados.

O presente RM refere-se a campanha de monitorizacdo das comunidades benténicas no Ano 4,
realizada nos dias 18 e 22 de Abril de 2016, dando cumprimento ao Plano de Monitorizagdo (PM)
constante na Declaracdo de Impacte Ambiental (DIA) emitida em Setembro de 2009 e prorrogada em

Setembro de 2011, relativa ao projeto e empreitada de Reconfiguracdo da Barra de Aveiro.

2.1 MEDIDAS DE MINIMIZAGAO

As medidas de minimizagdo de impactes definidas no EIA e na DIA sdo apresentadas na Tabela
3. Nos anos anteriores de monitoriza¢do, de acordo com o descritos nos respetivos RMs, todas as
medidas aplicaveis no contexto da intervengdao foram implementadas no decurso da realizagdo da

dragagem de manutencgdo da Barra.
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Tabela 3 - Medidas de minimiza¢do de impactes sobre a qualidade da agua definidas no EIA e DIA

MEDIDAS DE MINIMIZAGAO APLICACAO
Reducdo, tanto quanto possivel, da extensdo das dragagens, limitando-as Durante a execugdo das
estritamente as areas previstas no Projeto. dragagens.

Realizagdo das operagdes de dragagem a baixa velocidade de sucgdo e utilizar,
se possivel, um dispositivo especifico (environmental-friendly cutter), acoplado
a cabega da draga, no sentido de minimizar a ressuspensdo de sedimentos.

Durante a execugdo das
dragagens.

. “ ” o . . Durante a execugdo das
Evitar o “overflow” durante as operagdes de dragagem no canal interior.

dragagens.
Assegurar que o manuseamento de d6leos e de outros produtos potencialmente  Durante a execugdo das
perigosos na draga seja feito de forma a evitar derrames na agua. dragagens.
Na draga devem estar disponiveis meios de contenc¢do de substancias Durante a execugdo das
poluentes dragagens.
A realizacdo das dragagens é possivel apenas a partir de maio e até outubro, de
forma a evitar a época de reprodugdo de bivalves, bem como a época em que Durante a execugao das
as espécies de migradores (sdvel, savelha, lampreia e enguia) sobem a Ria de dragagens.
Aveiro.

2.2 RECLAMACOES

Até a data a que se refere o presente RM, ndo foram registadas reclamacdes referentes a
evolucdo das comunidades bentdnicas, que estejam associadas aos trabalhos decorrentes da

reconfiguracdo da barra de Aveiro
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3 DESCRICAO DO PROGRAMA DE MONITORIZAGAO

Os locais, parametros, frequéncia, metodologias e critérios de avaliagdo de dados sdo descritos
a seguir e encontram-se em conformidade com o PM constante na DIA e com o definido nas
Especificagbes Técnicas do Caderno de Encargos do Concurso de Monitorizagdo Ambiental das

Dragagens de Manutencdo do Porto de Aveiro.
3.1 PARAMETROS E LOCAIS DE AMOSTRAGEM

Os parametros a medir, em conformidade com o caderno de encargos, sdo os seguintes:

e Parametros abidticos: granulometria e matéria organica total dos sedimentos superficiais;

e Parametros bidticos: riqueza especifica e abundancia, indice de diversidade de Simpson, indice
de diversidade de Shannon-Wiener, indice Bidtico Marinho (AMBI), espécies tipicas e

discriminantes de grupos de amostras.

A localizagao das estagdes de amostragem é apresentada na Figura 1. Na Tabela 4 apresenta-

se as coordenadas geograficas e profundidade de cada estacgdo.

Tabela 4 - Locais de amostragem.

T e COORDENADAS GEOGRAFICAS PROFUNDIDADE
(WGS 84) (m)
T11 40° 38'8,98" N 8° 46' 51,48"W 13,8
T12 40° 38'9,21" N 8° 46'43,73"W 16,1
T13 Zona de dragagem 40° 38'9,89" N 8°46' 35,92" W 16,4
Ti4 40° 38'10,70" N 8° 46' 28,10" W 16,4
T15 40°38'11,38" N 8°46'20,44" W 13,6
T21 40°37'52,49" N 8°45'37,32" W 8,6
T22 40°37'53,26" N 8°45'31,53" W 14,4
T23 Zona de imersdo de dragados 40°37'53,78" N 8°45'24,19" W 9,8
T24 40°37'54,31" N 8°45'15,33" W 3,6
T25 40° 37' 55,28"N 8°45'7,34" W 2,1
T31 40°37'30,99" N 8°47'1,14"W 7,3
T32 40°37'28,16" N 8° 46'39,96" W 7,3
T33 Zona de controlo 40°37'25,46" N 8° 46'12,82" W 11,9
T34 40°37'22,52" N 8° 45' 47,45" W 11,3
T35 40°37'20,15" N 8°45'24,93" W 3
T41 40° 36' 45,92" N 8°46'7,76" W 11,4
T42 40° 36' 44,84" N 8° 45' 55,21" W 12,6
T43 Zona de imerséo de dragados 40° 36'43,51" N 8°45'40,82" W 12,7
Ta4 40° 36'42,68" N 8°45'32,59" W 3,9
T45 40° 36' 43,00" N 8° 45' 29,00" W 2,8
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IDENTIFICACAO DAS ESTACOES COORDENADAS GEOGRAFICAS PROFUNDIDADE
(WGS 84) (m)
T51 40°36'22,38" N 8°46'14,24" W 10,5
T52 40°36'21,34" N 8°46'1,85" W 111
T53 40° 36' 20,08" N 8° 45'46,89" W 10,3
T54 40°36'19,48" N 8°45'38,62" W 3,6
T55 40°36'18,38" N 8°45'25,94" W 4

Figura 1 - Localizagdo das estagdes de colheita na zona de dragagens (transecto T1), nas zonas de

deposicdo (transecto T2, T4 e T5) e na zona de controlo (transecto T3).
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3.2 FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

A amostragem foi realizada nos dias 18 e 22 de Abril de 2016 (Tabela 5). A data de realizacdo
das colheitas foi distinta da indicada pela entidade contratante, pois, tal como comunicado a equipa
de monitorizacdo responsavel pelos trabalhos encontrou condi¢ces de mar que levaram a que a
tentativa efetivamente realizada tivesse de ser abortada dadas as condi¢des do mar e a elevada
incidéncia de redes de pesca na zona de amostragem. Estas dificuldades tinham ja sido

experimentadas pela anterior equipa (PROMAN 2015), que tinha também recomendado a alteragédo

da mesma.
Tabela 5 - Data da campanha de monitorizagdo da comunidade bentdnica.
CAMPANHA DATA AMOSTRAS RECOLHIDAS HORADARECOLHA  CONDIGCAO DE MARE (MZH)
T51 11h:20m
T52 11h:38m
T53 11h:51m
T43 12h:19m Preia Mar:
h: 01h:48m -2,93
42 12h:31m 14h:14m — 2,92
18/04/2016 T41 12h:40m
T34 12h:56m Baixa-Mar:
07h:51m —-1,04
T33 13h:22m 20h:02m - 1,09
T32 13h:32m
T31 13h:48m
T23 14h:18m
T11 09h:57m
Campanha de )
Abril de 2016 T2 11h:08m
T13 11h:23m
T14 11h:36m
T15 11h:49m
Preia Mar:
T21 12h:07m 04h:15m - 3,18
T22 12h:23m 16h:30m —3,21
22/04/2016
24 12h:31m Baixa-Mar:
T44 12h:45m 10h:01m-0,78
T54 12h:54m 22h:16m —-0,78
T55 13h:07m
T45 13h:20m
T35 13h:29m

T25 13h:44m
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3.3 METODOS E EQUIPAMENTOS DE RECOLHA

A amostragem de sedimentos foi realizada com recurso a uma draga do tipo Smith-Mclintyre
de 0,1m” de area de ataque em vinte e cinco esta¢des ao longo de 5 transectos perpendiculares a
costa (transecto de dragagem — T1, transecto de deposi¢do — T2, T4 e T5, transecto de controlo — T3).
Em cada estacdo foram recolhidas 5 réplicas. De uma réplica de cada uma das estacdes retirou-se
uma pequena quantidade de sedimento para caracterizacdo granulométrica e determinacao do teor
de matéria organica dos sedimentos, que foram imediatamente conservadas a 42C e posteriormente
congeladas para evitar a decomposicdo do material biolégico presente. Em relacdo ao material
bioldgico para identificagdo de macrofauna bentdnica, as amostras foram imediatamente lavadas
num crivo de malha 1mm e fixadas com formaldeido a 4%, tamponizado com borato de sédio e

corado com Rosa de Bengala, para facilitar a triagem e quantificacdo dos organismos recolhidos.

Caracterizacao granulométrica e matéria organica total dos sedimentos

As amostras de sedimento foram descongeladas e secas em estufa a 1002C até peso seco
constante. Seguidamente, pesaram-se por¢oes de cerca de 100g de sedimento de cada amostra. As
amostras foram entdo lavadas através de um peneiro de 63 um de malha quadrada para separagdo
da fracdo mais fina. As amostras restantes foram novamente secas em estufa a 1002C até peso seco
constante. Utilizou-se entdo um agitador do tipo Ro-Tap, com uma coluna de crivos ASTM de
diferentes malhas dimensionais que permitiram a separa¢do do sedimento nas seguintes classes:
cascalho (>2000 um), areia muito grossa (1000-2000 pum), areia grossa (500-1000 um), areia média
(250-500 um), areia fina (125-250 um) e areia muito fina (63-125 um). A fragdo silte+argila (<63 pum)
resultou da diferenca de massa da amostra antes e depois da lavagem dos finos. As fragdes
sedimentares resultantes da crivagem foram depois pesadas. A classificagdo das amostras e o calculo
de medianas, curvas cumulativas, quartis e coeficiente de triagem de Trask (So) foi realizada
utilizando o pacote G2Sd (Fournier et al.,, 2014) em ambiente R (R Core Team, 2016). Os tipos
sedimentares foram classificados de acordo com a escala de Wentworth (Wentworth, 1922 in Bale &

Kenny, 2005).

Para determinar o teor em matéria organica utilizou-se 1 g de sedimento de cada amostra, que apds
descongelacdo a temperatura ambiente e posterior secagem em estufa a 602C, foi moido num
almofariz e incinerado em mufla durante 5 horas a 5502C. O teor em matéria organica foi

determinado por diferenga de peso entre o sedimento seco e incinerado (Bale & Kenny, 2005).
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Caracterizacdo da macrofauna bentdnica

As amostras para caracterizacdo da macrofauna bentdnica foram lavadas em agua corrente
através de um crivo de 1Imm de malha quadrada para remover o formaldeido e posteriormente
conservadas em alcool a 70% em frascos etiquetados com o cddigo da amostra e nimero de réplica.
A identificacdo dos espécimes foi efetuada utilizando lupas binoculares (e microscépio quando
necessario) e suporte bibliografico adequado, tais como manuais e chaves dicotdmicas apropriadas
(exemplos: Anfipodes: Lincoln (1979); Decapodes: Ingle (1983); Equinodermes: Southward e
Campbell (2006); Poliquetas: Fauvel (1923)).

A caracterizacdo das comunidades bentdnicas e avaliagdo do seu estado ambiental foi
efetuada utilizando os seguintes descritores: Riqueza especifica (S), que se refere ao numero total de
espécies; Abundancia por area de colheita, que se refere ao nimero de individuos por unidade de
amostragem; indice de diversidade de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1963); indice de
diversidade de Simpson (Simpson, 1949); indice bidtico AMBI (Borja et al., 2000) e indice
multivariado M-AMBI (Muxika et al., 2007).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) quantifica o grau de incerteza da previs3o a
gue espécie pertencera um individuo amostrado ao acaso, de uma amostra com determinada
riqueza (S) e numero de individuos (N). Este indice reflete ndo sé a riqueza, aumentado caso o S
aumente, mas também o modo como os individuos se repartem entre as espécies (equitabilidade).

Resumidamente, quanto menor o valor do indice, menor sera a diversidade da amostra.

O indice de diversidade de Simpson quantifica a riqueza de organismos e reflete a
probabilidade de, amostrando ao acaso dois individuos de uma mesma comunidade, estes
pertencerem a espécies diferentes. O indice de Simpson varia entre 0 e 1, e quanto mais alta for a
diversidade da amostra maior serd o seu valor. O indice de Shannon-Wiener e o indice de Simpson

foram calculados em ambiente R, utilizando o pacote vegan (Oksanen et al., 2016).

O indice Biético Marinho descreve as respostas das comunidades bentdénicas marinhas ou
estuarinas ao enriquecimento organico, como a poluicdo, e baseia-se em comportamentos
conhecidos das espécies face a situagdes de stress ambiental. Os autores criaram cinco grupos de
espécies com diferentes graus de tolerancia/sensibilidade a perturbag¢des de origem antropogénica:
grupo | — espécies sensiveis, grupo Il — espécies indiferentes, grupo Il — espécies tolerantes, grupo IV
— espécies oportunistas de 2° ordem e grupo V — espécies oportunistas de 1* ordem. Este indice
permite avaliar o estado global da comunidade benténica, medindo o grau de perturbacdo e o
estado da comunidade, e é uma ferramenta indispensdvel para interpretar alteracbes nas

comunidades bentdnicas que possam ter decorrida de intervengdes antropogénicas ou fendmenos
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naturais. Varia entre 0 (ndo perturbado) e 7 (extremamente perturbado). Este indice apoia-se numa
lista de classificacdo das espécies de acordo com a sua capacidade de tolerar o stress, que é
atualizada quando necessdrio e se encontra disponivel em conjunto com o programa informatico

utilizado para o calcular (AMBI - AZTI" Marine Biotic Index) em http://www.azti.es.

O Indice AMBI multivariado (M-AMBI), tal como o nome indica conjuga trés métricas: riqueza
especifica (S), Indice de diversidade de Shannon- Wiener e indice AMBI. Através da andlise
multivariada, este método determina um valor que varia entre 0 e 1. O nivel de qualidade ecoldgica
é elevado quando o valor se aproxima de 1, e é baixo quando o valor do récio se aproxima de 0. Este

indice é calculado também com o AMBI - AZTI’ Marine Biotic Index.

A andlise multivariada foi complementada com uma analise de classificagcdo (clustering) e
ordenacdo (NMDS), seguida de uma analise da contribuicdo das espécies para as diferencas entre
possiveis grupos (SIMPER) e andlise de relagdo entre os organismos bentdnicos e as variaveis
ambientais (BIOENV), tudo em ambiente R. Os pontos T45 e T55 ndo foram considerados nesta
analise dado ndo apresentarem espécimes. A matriz de abundancia da comunidade benténica foi
transformada por log(x+1) de modo a minimizar a influéncia do elevado numero de zeros, e
seguidamente construiu-se uma matriz de distancias utilizando a distancia de Bray-Curtis, utilizando
a fungdo vegdist do pacote vegan. A matriz resultante foi utilizada para realizar a andlise hierarquica
de classificagdo, utilizando a funcdo hclust, do pacote stats (R Core Team, 2016), através do método
de Ward. A analise de ordenacdo por NMDS foi realizada utilizando a fungdo metaMDS do pacote
vegan, utilizando a distancia de Bray-Curtis e a transformacdo standard recomendada pela fungao
(wiscosin; raiz quadrada). A analise SIMPER (funcdo simper) que pertence ao pacote vegan foi entdo
realizada sobre os resultados apontados pelas duas analises anteriores, para determinar as espécies
que mais contribuiam para a diferenga entre os grupos obtidos, sendo que a fun¢do define como
ideal o numero de espécies imediatamente acima de 70% de contribuicdo. A andlise BIOENV foi
realizada usando a fun¢do bioenv também do pacote vegan, e foi utilizada para determinar a
combina¢do mais influente de varidveis ambientais na composi¢do das comunidades, através do

calculo do coeficiente de correlagdo ndo paramétrica de Spearman.


http://www.azti.es/
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3.4 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS DADOS

Os dados recolhidos possibilitardo a avaliacdo da existéncia de eventuais diferengas na
composicdo e estrutura das comunidades de macrofauna bentdnica nas trés areas em estudo: a area
do transecto de dragagem (T1), a area do transecto de controlo (T3) e a area dos transectos de
deposicdo (T2, t4 e T5). Esta avaliagdo tem como base os pardmetros e indices definidos no caderno
de encargos, tais como riqueza especifica, abundancia, composicao especifica das comunidades,
indice de diversidade de Shannon-Wiener e de Simpson, e indice de qualidade ecolégica AMBI.
Decidiu-se também utilizar o indice M-AMBI por ser considerado de elevado valor informativo, e
depender diretamente de um indice constante no caderno de encargos (AMBI). A possivel existéncia
de diferencas significativas nos valores obtidos para os parametros em questdo para cada area serd
indicadora de que as comunidades bentdnicas da area controlo, dragagem e de deposicdo sdo

diferentes.
3.5 RELACAO DOS DADOS COM AS CARACTERISTICAS DO PROJETO OU DO SEU AMBIENTE EXOGENO

As comunidades bentdnicas sdo consideradas das mais importantes no que a avaliacdo do
estado ecoldgico das massas de dgua diz respeito (s3o por exemplo a base do indice AMBI), dado que
se considera que sdo bastante estaveis em termos temporais, permitido assim, através da
identificagcdo de alteragdes na sua composicao, sinalizar com precisdo os impactos induzidos que por
perturbacdes, quer estas sejam de origem natural, como tempestades, ou antropogénicas, como as
dragagens. E esta capacidade que faz delas referéncia como indicadoras de perturbacio na Diretiva

Quadro da Agua.

As acOes de remocdo de sedimentos do leito (dragagens), e consequente deposicdo do
sedimento removido (dragados), sdo atividades comuns na gestdo de sistemas aquaticos, e
consideradas essenciais a ao funcionamento de varios ramos de negdcio. As dragagens trazem, no

entanto, efeitos importantes a curto e a longo prazo aos locais e comunidades onde ocorrem.

A curto prazo, sdo de salientar as alteracOes topograficas e geomorfolégicas do fundo,
aumento da turbidez, redugdo do oxigénio dissolvido na coluna de dgua, alteracdo quimica da agua e,
em casos mais extremos, a libertagdao de contaminantes através da ressuspensdo de camadas mais
profundas do sedimento (Johnston, 1981), onde esses contaminantes se encontravam depositados.
Estas altera¢cdes radicais trazem normalmente efeitos nefastos como a perturbagdo das
comunidades, e em ultimo caso, a mortalidade dos organismos menos tolerantes (Haynes e
Makarevicz, 1982). Ja a longo prazo, as consequéncias que mais se fazem sentir sdo a diminuicdo da
diversidade e abundancia das espécies nas comunidades bentdnicas ((Boyd et al., 2005). Tratando-se

de comunidades bentdnicas, é importante referir que as respostas das mesmas, em conjunto com o
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ecossistema, a perturbacdo podem variar bastante, tanto em termos espaciais como temporais. Os
resultados devem entdo ser observados de um ponto de vista conservador, tendo sempre presente a
necessidade da existéncia de um equilibrio ecoldgico. Na verdade, a existéncia de uma monitorizagdo
a longo prazo é fundamental para efetivamente avaliar o efeito da perturbacdo. E também
importante salientar que as comunidades bentdnicas poderao ser afetadas por fatores exégenos ao
projeto, fatores nao relacionados com a deposicdo de sedimentos, tais como o as atividades e fontes
de contaminagdo de origem antropogénica, dadas as vdrias industrias associadas a Ria de Aveiro, que
poderdo estender a sua a¢do até as aguas costeiras adjacentes. Estes fatores exdgenos, e implicacdes
gue possam trazer sobre as comunidades, serdo, no entanto, comuns as dreas em estudo (dragagem,
deposicdo e controlo), pelo que estes fatores influenciardo de igual modo as mesmas, ndo trazendo

assim problemas a sua comparacao.

Face ao exposto, podemos afirmar que os dados obtidos acerca das comunidades constituem
base de grande valor para o entendimento da estrutura das mesmas, quer na area de intervencao
guer na de controlo, o que possibilitard a andlise da existéncia de eventuais diferencas entre as duas

areas, e assim, avaliar devidamente os impactos associados & intervengao.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4,1 CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA DOS SEDIMENTOS E TEOR EM MATERIA ORGANICA TOTAL

Nas amostras de sedimento recolhidas nos cinco transectos foram observados quatro tipos
sedimentares: areia grossa, areia média, areia fina e areia muito fina. Com excec¢do do transecto T1,
gue ndo possui nenhuma estagdo muito perto da costa, todos os outros transectos apresentaram
areia grossa na estacdo mais perto da costa, sendo que caso do T4 e T5 ambas as estacGes mais
proximas também apresentaram areia grossa. A areia média domina os restantes pontos dos varios
transectos, com especial incidéncia nos transectos T2, T3 e T4. E também de salientar a presenca de
areia muito fina no ponto T15, resultado que se deverd a proximidade da boca da barra e
consequente transporte de finos provenientes da ria. Os resultados por estagcdo podem ser
observados na Tabela 6. No Anexo 2: Boletins Granulométricos, sao apresentados os boletins

granulométricos obtidos para cada estagao.

O teor em matéria organica total seguiu os padrdes habituais para sedimentos arenosos, tendo

estes variado entre 0s 0,31 e 0s 1,21% (Tabela 7).

Tabela 6 - Valores percentuais das fragées granulométricas (Lum), mediana (um), coeficiente de
triagem (So) e classificagdo do tipo sedimentar das amostras de sedimentos das varias estagOes de

amostragem.

CAMPANHA - ABR.16

. Cascalho :‘Lei:, Areia Areia Areia Areia Si'l'.te
ESTACAO grossa grossa média fina muito fina Argila | Mediana | So secl;l'r:‘peontar
200 o0 o000 | SO0 | 20l g
T11 0,19 0,61 2,06 9,04 60,14 27,56 0,40 137 1,39 Areia fina
T12 0,01 3,04 4,02 9,93 56,52 23,68 2,80 139 1,40 Areia fina
T13 2,38 14,03 44,31 36,92 2,36 0,01 0,00 529 1,45 | Areia grossa
Ti14 2,01 8,74 43,95 42,74 2,45 0,11 0,00 513 1,44 | Areia grossa
T15 0,07 0,96 1,99 853 | 78,74 9,53 0,19 142 | 1,08 Ardg:;“im
T21 0,15 1,97 34,14 58,83 4,75 0,16 0,00 298 1,41 | Areia média
T22 0,00 1,93 32,75 58,09 7,15 0,09 0,00 296 1,41 | Areia média
T23 0,12 0,70 34,20 58,07 6,81 0,10 0,00 297 1,41 | Areia média
T24 3,98 5,67 31,14 56,41 2,81 0,00 0,00 303 1,43 | Areia média
T25 8,31 9,37 38,74 42,26 1,32 0,00 0,00 520 1,46 | Areia grossa
T31 0,43 1,69 4,40 58,51 29,12 5,64 0,22 265 1,41 | Areia média
T32 0,11 1,10 21,60 65,24 11,59 0,35 0,01 286 1,09 | Areia média
133 0,42 2,20 32,62 56,47 7,97 0,32 0,00 297 1,42 | Areia média
T34 0,27 1,67 14,10 68,46 14,93 0,58 0,00 281 1,09 | Areia média
T35 0,97 4,78 47,83 45,74 0,68 0,00 0,00 509 1,43 | Areia grossa
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CAMPANHA - ABR.16

Are:ia Areia Areia Areia Areia Silte
ESTACAO Cascalho muito grossa média fina muito fina +. . Tipo
grossa Argila | Mediana | So sedimentar
2000 00 a000 | SO0 | 250 [ 1 [ |
T41 2,42 11,84 54,22 27,67 3,39 0,46 0,00 541 1,42 | Areia grossa
T42 0,00 0,22 11,37 53,66 33,27 1,47 0,01 267 1,41 | Areia média
T43 0,34 1,41 12,33 37,05 43,43 5,36 0,09 252 1,45 | Areia média
T44 2,75 24,65 59,73 12,50 0,37 0,00 0,00 577 1,40 | Areia grossa
T45 2,48 12,94 59,15 24,94 0,50 0,00 0,00 550 1,39 | Areia grossa
T51 0,00 1,13 2,73 6,30 65,32 21,16 3,36 138 1,10 | Areiafina
T52 0,00 0,71 2,19 5,52 63,05 23,63 4,91 136 1,39 Areia fina
153 0,00 3,45 5,13 7,21 54,60 14,27 15,34 137 1,44 Areia fina
T54 3,02 9,70 56,98 29,76 0,53 0,01 0,00 542 1,41 | Areia grossa
T55 9,53 6,17 46,02 37,46 0,83 0,00 0,00 530 1,44 | Areia grossa

Tabela 7 - Valores percentuais da matéria organica total (MO) das amostras de sedimentos das varias

ESTACAO

estacGes de amostragem.

CAMPANHA APOS DRAGAGEM - ABR.16

MO (%)
T11 0,85
T12 1,05
T13 0,47
T14 0,52
T15 0,82
T21 0,75
T22 0,62
123 0,55
T24 0,36
T25 0,31
31 0,82
32 0,65
33 0,46
T34 0,57
T35 0,49
T41 0,57
T42 0,87
T43 0,76
T44 0,39
T45 0,41
T51 1,13
T52 1,05
T53 1,21
T54 0,45
T55 0,37
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4.2 ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DE MACROFAUNA BENTONICA

Foram identificados um total de 578 espécimes no conjunto dos cinco transectos, o que se
traduziu num valor de riqueza especifica (S) de 28 espécies, para o qual contaram todos os espécimes
identificados até a espécie (ver Anexo 1: Listagem de espécies bentdnicas obtidas por ponto de
amostragem).

Em termos de grupo taxondmico, os Polychaeta foram o grupo dominante, apoiados na
grande abundancia de Nephtys cirrosa Ehlers, 1868, compondo cerca de 26% da abundancia total,
seguido dos Cumacea (cerca de 23%) e dos Decapoda e Amphipoda (cerca de 17% cada). A

contribui¢do dos restantes grupos é bastante reduzida no panorama geral (figura 2).

Ophiurida
3%

Isopoda
2%

\

Polychaeta

Decapoda 26%
17%
Amphipoda
17% Gastropoda
5%
Mysida

7%
Cumacea

23%
Figura 2 - Distribuicdo da abundancia total de individuos por grupo taxonémico.
Analisando estes valores por transecto (Tabela 8), é possivel observar a elevada disparidade

no caso do numero total de individuos, algo que se verifica também no caso da riqueza especifica.

Curiosamente, o transecto mais rico e abundante é o transecto T1, o transecto de dragagem.

Tabela 8 - Riqueza especifica e nimero total de individuos por transecto.

CAMPANHA - ABR.16

TRANSECTO
Riqueza especifica Ne total de individuos
Tl 19 251
T2 8 25
T3 8 68
T4 10 71
T5 15 163
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Analisando individualmente cada estacdo de amostragem (Figura 3), apesar da
heterogeneidade, é possivel observar que na generalidade, especialmente nas estacbes mais
distantes de costa, existe alguma dominadncia dos poliquetas, que se esbate a medida que a
proximidade a costa aumenta, onde a preponderancia dos Cumacea, Decapoda, Mysida e
Gastropoda aumenta. E de salientar a total auséncia de espécies nos pontos T45 e TS5, e as

contribuicGes exclusivas dos Gastropoda nas esta¢des T21, T44 e T45, dos Polychaeta em T23 e T32,

dos Mysida em T14, T33 e T34, dos Isopoda em T24 e dos Amphipoda em T35.
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Figura 3 - Contribuicdo dos grupos taxondmicos para a abundancia em cada estacdo de amostragem

A avaliagdo da biodiversidade foi realizada com recurso aos varios indicadores utilizados, tais
como a riqueza especifica (S) e a abundancia (ind/m?), e os indices de diversidade de Simpson (1-D) e

de Shannon-Wiener (H’) (Tabela 9).

Analisando a tabela percebe-se que ndo existe um padrao claro de variagdo. A estagdo com
maior abundancia é a esta¢do T12, devido a elevada abundancia de Nephtys cirrosa Ehlers 1868,
Bodotria scorpioides (Montagu, 1804) e Bathyporeia pilosa Lindstrom, 1855. Os maiores valores de
riqueza especifica e diversidade situam-se no transecto de dragagem e nas estacdes mais afastados
da costa, com excec¢do da estacdo T1D. As estagOes T45 e T55 ndo apresentam valores para os indices

dado que ndo possuem qualquer espécime.
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Tabela 9 - Valores de abundancia (ind/m2), riqueza especifica (S), indice de Shannon-Wiener (H’) e

indice de Simpson (1-D) por estacdo de amostragem.

CAMPANHA - ABR.16

STAGAS Abundancia (ind/mz) Riqueza especifica (S) indice de Simpson (1-D) indice de Shannon-Wiener (H’)
T1A 178 8 0,72 1,60
TiB 138 10 0,75 1,77
T11 110 10 0,79 1,94
T12 194 16 0,91 2,56
T13 36 4 0,67 1,22
Ti14 8 0,00 0,00
T15 154 11 0,82 2,08
T21 4 1 0,00 0,00
T22 26 4 0,64 1,20
T23 8 1 0,00 0,00
T24 1 0,00 0,00
T25 2 0,50 0,69
T31 80 7 0,76 1,65
132 10 1 0,00 0,00
T33 8 1 0,00 0,00
T34 14 1 0,00 0,00
T35 24 1 0,00 0,00
T41 32 4 0,56 1,07
T42 70 8 0,78 1,79
T43 38 3 0,66 1,09
T44 2 1 0,00 0,00
T45 0 0 - -
T51 124 11 0,89 2,26
T52 54 7 0,78 1,73
153 144 9 0,52 1,27
T54 4 1 0,00 0,00
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Analises de classificacdo e ordenacdo

A andlise de classificacdo efetuada deu origem a um dendrograma (figura 5), onde é possivel
observar a divisdo das estagdes de amostragem em ramos, cuja distancia entre eles indica a maior ou
menor similaridade entre elas. E possivel observar que existe uma distingdo clara entre quatro

grupos (ver Figura 4).
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Figura 4 - Dendrograma de classificagdo das estagées de amostragem (com divisdo por grupos A, B, C

e D).

Este resultado foi aprofundado com a realizagdo da analise de ordenagdo, NMDS, cujo
resultado clarifica (Figura 5) e corrobora o obtido na analise de classificacdo, apontando para a
existéncia de 3 grupos muito bem definidos (A, B e C)e um outro que agrupa as esta¢des restantes
(D). Assim, os trés primeiros conjuntos distinguem-se entre eles e do restante por caracteristicas
bastante dbvias. No caso do grupo A, este é exclusivamente constituido por Gastrosaccus spinifer
(Goés, 1864),e apresenta baixa abundancia. O grupo C apresenta também apenas uma espécie, neste
caso o gastropode Donax vittatus (da Costa, 1778) e baixa abundancia. O grupo B é o grupo mais

complexo, agrupando as esta¢des com maior abundéancia e riqueza especifica. Alias, o grupo B
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contém cerca de 68% da abundancia total da campanha, suportado pelos elevados valores de

Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 e Bodotria scorpioides (Montagu, 1804) .

A andlise SIMPER permitiu explorar ainda mais reste resultado. A Tabela 10 apresenta a
contribuicdo média de responsabilidade de cada espécie pela dissimilaridade entre os dois grupos em
teste. O teste SIMPER considera como espécies mais importantes para a dissimilaridade aquelas cuja

contribuicdo cumulativa ordenada atinge pelo menos 70%.
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Figura 5 - Dendrograma de ordenagdo das estagdes de amostragem.

Para os varios emparelhamentos possiveis entre os grupos —BxD,BxA,BxC,DxA, DxC, A
x C — é possivel observar que as espécies anteriormente referidas como as mais importantes para a
estruturacdo dos grupos sdo confirmadas através desta andlise, nomeadamente a B. scorpioides, N.

cirrosa, e também as espécies que nas estacdes T21 e T54 sdo exclusivas (D. vittatus e G. spinifer).
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Tabela 10 - Contribuicdes das espécies para a dissimilaridade entre os grupos A e B. Apresentam-se

as espécies responsaveis por mais de 70% da dissimilaridade.

CAMPANHA - ABR.16

ERPrCiE Co'nt.ribuigﬁo Desvio padrio da Co’nt.ribuigéo
média para a L média para a
diferenga total contribuic3o diferenga total
BxD
Bodotria scorpioides (Montagu, 1804) 0,189 0,195 0,215
Diogenes pugilator (Roux, 1829) 0,133 0,128 0,366
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 0,064 0,048 0,439
Eocuma dollfusi Calman, 1907 0,060 0,034 0,507
Bathyporeia pilosa Lindstrom, 1855 0,058 0,051 0,573
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 0,056 0,054 0,638
Magelona johnstoni Fiege, Licher & Mackie, 2000 0,037 0,021 0,679
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) 0,035 0,023 0,719
BxA
Bodotria scorpioides (Montagu, 1804) 0,216 0,214 0,216
Diogenes pugilator (Roux, 1829) 0,149 0,149 0,365
Gastrosaccus spinifer (Goés, 1864) 0,081 0,042 0,446
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 0,080 0,048 0,526
Eocuma dollfusi Calman, 1907 0,074 0,031 0,600
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 0,064 0,061 0,664
Bathyporeia pilosa Lindstrom, 1855 0,064 0,056 0,728
BxC
Bodotria scorpioides (Montagu, 1804) 0,228 0,228 0,234
Diogenes pugilator (Roux, 1829) 0,155 0,158 0,393
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 0,084 0,050 0,479
Eocuma dollfusi Calman, 1907 0,078 0,035 0,559
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 0,068 0,068 0,629
Bathyporeia pilosa Lindstrom, 1855 0,066 0,059 0,697
Magelona johnstoni Fiege, Licher & Mackie, 2000 0,044 0,025 0,741
DxA
Gastrosaccus spinifer (Goés, 1864) 0,350 0,262 0,405
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 0,146 0,169 0,574
Pontocrates arenarius (Bate, 1858) 0,081 0,202 0,667
Diogenes pugilator (Roux, 1829) 0,072 0,130 0,751
DxC
Donax vittatus (da Costa, 1778) 0,225 0,199 0,229
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 0,176 0,217 0,408
Gastrosaccus spinifer (Goés, 1864) 0,123 0,203 0,533
Pontocrates arenarius (Bate, 1858) 0,096 0,244 0,630
Diogenes pugilator (Roux, 1829) 0,079 0,143 0,710
AxC
Gastrosaccus spinifer (Goés, 1864) 0,704 0,057 0,704
Donax vittatus (da Costa, 1778) 0,296 0,057 1
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Anadlises da relacdo entre a comunidade e as variaveis ambientais — teste BIOENV

As varidveis selecionadas como as que melhor explicam a estruturacdo da comunidade
faunistica sdo as fragOes sedimentares cascalho e areia grossa em conjunto com a profundidade e o
teor em matéria organica. Em conjunto, estas quatro varidveis ambientais tém um valor de
correlacdo de 0,3668 (Tabela 11). A restante variacdo serd causada por varidveis que ndo foram

medidas, ou outras fatores ndo monitorizados ou desconhecidos.

Tabela 11 - Combinagdes de varidveis ambientais que melhor explicam a estrutura da macrofauna

bentdnica nos locais estudados. Melhor correlagdo destacada a negrito.

Correlagdo

cascalho 0,709
cascalho, areia grossa 0,3421
profundidade, matéria organica, cascalho 0,3601
profundidade, matéria organica, cascalho, areia grossa 0,3668
profundidade, matéria organica cascalho, areia muito grossa, areia fina 0,3625
profundidade, matéria organica, cascalho, areia muito grossa, areia grossa, areia fina 0,3572
profundidade, matéria organica, cascalho, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina 0,3315
profundidade, matéria organica, cascalho, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina 0,2799
profundidade, matéria organica, TraskSo, cascalho, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia 02358
muito fina !

profundidade, matéria organica, TraskSo, cascalho, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia 0.1659
muito fina, silte + argila ’

Qualidade ecolégica da macrofauna benténica

Os valores obtidos para os indices AMBI e M-AMBI nas esta¢des de amostragem s3o bastante
heterogéneos. Ambos os indices sugerem a existéncia tanto de comunidades bem estruturadas e

conservadas, como de comunidades sujeitas a muita perturbacao.

No caso do indice AMBI (Figura 6), os piores resultados em termos de perturbagdo foram
“extremamente perturbado” (extremely disturbed), resultado que surge nas esta¢bes onde ndo
foram detetados espécimes (T45 e T55), e “bastante perturbado” (heavily disturbed), na estagdo T44,
que apesar de apresentar apenas espécies sensiveis, tem uma abundancia extremamente baixa. Os
resultados de forma geral vao melhorando a medida que a distdncia a costa aumenta, existindo
mesmo estagdes que ndo apresentam perturbacgdo (undisturbed) (T11, T12, T15, T41, T42, T52 e T53)
ou apresentam pouca (slightly disturbed) (T13, T22, T23, T25, T31, T33, T34, T35, T43 e T51). O
transecto de controlo (T3) apresenta maioritariamente perturbacdo baixa ou moderada (moderately
disturbed). Novamente, é de salientar o baixissimo grau de perturbacdo das esta¢des mais distantes

da costa.
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Figura 6 - Proporgdes dos grupos ecoldgicos e valores do indice bidtico AMBI. |- espécies sensiveis,
ll—espécies indiferentes, lll—espécies tolerantes, IV— espécies oportunistas de 2° ordem e V- espécies

oportunistas de 1° ordem.

No caso do indice M-AMBI (Figura 7), os piores resultados em termos de qualidade ecolégica
foram “Mau”, resultado que surge nas estacGes onde ndo foram detetados espécimes (T45 e T55) e
nas estacbes T14, T21, T24, T32, T44 e T54, e “Pobre”, nas estagdes T23, T25, T33, T34 e T35, sendo
de salientar este resultado para as estagGes do transecto controlo (T3). Os melhores resultados
(“Excelente” e “Bom”) surgem nos pontos T11, T12, T15 (do transecto de dragagem T1), T31
(transecto controlo T3), T42, T51, T52 e T53 (dos transectos de deposicdo T4 e T5). Os restantes
pontos apresentam qualidade moderada. De modo geral, os resultados sdo melhores quanto maior a
distancia de costa das estacdes. E de salientar a boa qualidade no transecto de dragagem e a baixa

qualidade no transecto de controlo.
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indice M-AMBI
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Figura 7 - Qualidade ecoldgica e valores do indice M-AMBI

4.3 DIScUSSAO, INTERPRETAGCAO E AVALIACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS FACE AOS INDICADORES DE

ATIVIDADE DO PROJETO, OU DE FATORES EXOGENOS, E FACE AOS CRITERIOS DE AVALIAGAO

A analise sedimentar revelou que em todas as estacOes se estd perante tipos sedimentares
qgue vdo da areia muito fina a areia grossa, geralmente com boa calibracdo, sendo que apenas as
estacBes T51, T52 e T53 se apresentam algo envasadas, resultado que, dado ser uma esta¢do de um
dos transectos de deposicdo, estara relacionado com a deposicdo dos sedimentos dragados. Na
generalidade, este tipo de areias é coincidente com o observado na literatura para a costa noroeste
portuguesa, caracterizada por areais de grdao fino a médio em profundidades baixas, perto de costa
(Martins et al., 2012). Estes resultados vdo também ao encontro daqueles obtidos na anterior

monitorizagdo (PROMAN, 2015).

Em termos de conteddo em matéria organica os valores estdo na generalidade dentro dos
intervalos de referéncia para os tipos sedimentares (Bordovsky, 1965), sendo que as estagdes T51 e
T53 sdo as que apresentam valores mais altos, sendo este resultado explicado pelo facto de estas se
localizarem num transecto de deposicdo, ou seja, a sua origem serd o sedimento dragado. Em
relacdo a monitorizagdo anterior (PROMAN 2015), podemos afirmar que sdo semelhantes ao agora

apresentados.

N

Em relagdo a composicdo das comunidades de macrofauna benténica, a dominancia dos
poliquetas e de pequenos crustaceos estd de acordo com o que seria de esperar das comunidades

tipicas de ambientes sedimentares de particulas finas (nas areias finas a médias), dada a baixa
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N

distdncia a costa, e a baixa preponderancia de matéria organica (Ravara e Moreira, 2013 e
Bettencourt et al., 2004). Estes animais constituem na sua maioria espécies resilientes e indiferentes,
com grande mobilidade, que se adaptam rapidamente a alteragdes no substrato (Vanosmael et al.,
1982). A baixa abundancia ou auséncia de animais em ambientes sedimentares de particulas mais
grossas e com maior atrito é também normal, pois sdo sujeitos a elevado hidrodinamismo, o que cria

um ambiente pouco propicio a proliferacdo de macroinvertebrados.

Relativamente a abundancia, esta foi claramente mais elevada nas estagGes mais distantes
da costa, independentemente do transecto a que pertenciam. Neste capitulo, é de salientar a
enorme abundéancia no transecto T1 (dragagem) e T5 (deposicdo), especialmente quando comparada
com a baixa abundancia no transecto de controlo. Este resultado, apesar de inesperado, é facilmente
explicado atentando nos dados ambientais, pois este transecto apresenta na generalidade areia
média a grossa, o que, como ja foi explicado, forma um ambiente menos propicio do que areia fina a
média, tipos de areia dominantes nos transectos T1 e T5. Os transectos de deposicio T2 e T4
apresentam valores relativamente baixos de abundancia, resultado expectdvel dado que se tratam

de transectos de deposicao, que foram sujeitos a perturbacdo que dai advém.

Em termos de riqueza e indices de Diversidade (Simpson e Shannon-Wiener), os valores sdo
bastante heterogéneos intra e extra transecto. Analisando os valores por transecto, observa-se que a
maior riqueza especifica foi encontrada no transecto de dragagem (T1) (n=19). Este resultado
derivara do facto de este transecto receber o input de nutrientes e sedimentos finos vindos da Ria de
Aveiro, e ndo estando tdo perto de costa, os efeitos prejudiciais do hidrodinamismo ndo se
manifestam. Quanto ao transecto de controlo, a baixa riqueza estara relacionada com os fatores

anteriormente mencionados para a abundancia.

Em relagdo aos indices de Diversidade (Simpson e Shannon-Wiener), os resultados foram
extremamente heterogéneos, mas com uma dire¢do geral de aumento da diversidade com o
aumento da distancia a costa, dado que os valores mais elevados de diversidade se situam no
transecto de dragagem e nas estagdes mais afastadas da costa. Este resultado corrobora que este
fator de distancia a costa que vem sendo enunciado é determinante na estruturagdo das
comunidades, reportando-se assim a influéncia marcante do regime hidrodinamico, que vai
diminuindo inversamente a distancia a costa, levando assim a uma diminui¢do da instabilidade do
habitat. Estes resultados sugerem também uma tendéncia elevada de recuperacgdo das comunidades

afetadas pela deposicdo de sedimentos.

Em relacdo a analise multivariada, é de salientar o resultado do teste BIOENV, que indica que

as varidveis ambientais com maior efeito na estruturacdo das comunidades sdo as fracOes
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sedimentares cascalho e areia grossa, a profundidade a o teor em matéria organica, que estdo todos
eles relacionados com a distancia a costa e o elevado hidrodinamismo. Este resultado valida o
apurado nas comparagdes dos indices de diversidade e riqueza, nomeadamente no que a
profundidade, como proxy da distancia a costa e hidrodinamismo, diz respeito, visto que nas zonas
costeiras a dimensdao média dos sedimentos tem tendéncia a diminuir a medida que a distancia a

costa aumenta. A matéria organica aparecerd como proxy da disponibilidade de alimento, pois

muitos dos macroinvertebrados bentdnicos sdo detritivoros/necréfagos ou filtradores.

Este resultado vai de encontro aos obtidos analisando a classificacdo (clustering) e ordenagdo
(NMDS) das estacdes. No grupo B, que possui a maioria da abundancia e riqueza de espécies, é
impossivel dissociar este resultado do facto de nestas estacdes os sedimentos serem do tipo areia
fina e areia muito fina, tipos sedimentares muito mais propicios a proliferacdo de macrofauna. A
analise SIMPER revelou que as espécies mais importantes na estruturacdo das comunidades foram a
B. scorpioides, a N. cirrosa, e também as espécies que nas estacbes T21 e T54 sdo exclusivas (D.

vittatus e G. spinifer).

Relativamente a qualidade ecoldgica das comunidades de macrofauna bentdnica, os
resultados dos indice AMBI e o indice M-AMBI s3o bastante heterogéneos intra e extra transectos,
nao sendo de facil interpretacdo. Em relagdo ao indice AMBI, e dado que a amostra total consiste de
vinte e cinco estagdes, € um bom resultado que dezassete apresentem pouca ou nenhuma
perturbagdo, com cinco estagGes a apresentar perturbacdo razodvel e apenas trés a apresentar
perturbacdo alta ou extrema. De salientar para os objetivos deste estudo, a leitura dos resultados
permite afirmar que ndo existe uma relagdo entre as dragagens e a deposicdo de dragados e um
aumento de perturbacio, pois os melhores resultados para este indice encontram-se no transecto de
dragagem (T1) e num dos transectos de deposic¢do (T5), inversamente ao transecto de controlo (T3),

que apresenta perturbagdo moderada a ligeira.

Em relagdo ao indice de referéncia, M-AMBI, oito esta¢des apresentam qualidade ecoldgica
de “bom” a “excelente”, sendo estas invariavelmente estacdes afastadas de costa. Quatro estagdes
apresentam qualidade “moderada”, sendo também estas estacOes afastadas de costa. Na
generalidade, as esta¢des perto de costa apresentam qualidade ecolégica de “pobre” a “ma”. Esta
tendéncia geral de degradacdo da qualidade de todos os indices de diversidade a medida que a
distancia a costa diminui permite concluir que este resultado deve ser encarado com cautela, pois
podera ser quase na sua totalidade causado pelo elevado grau de hidrodinamismo, pela elevada
proximidade entre transectos, e também pelo tipo de sedimento, mais grosseiro, na generalidade
destas estacdes. Ao mesmo tempo poderdo estar a atuar fatores externos ndo controlados, como a

diminui¢cdo nos substratos de areia fina que tém afetado a Costa da regido de Aveiro. O facto de o
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transecto de dragagem (T1) apresentar dos melhores resultados a nivel de qualidade ecoldgica
corrobora esta teoria, enquanto que o transecto de controlo (T3), com sedimento média a grosseiro,
apresenta dos piores resultados. No entanto, o hidrodinamismo, que sera também o responsavel
pela disseminagdo e mobilizacdo dos dragados, limitando os impactos presumiveis da deposicdo num
curto periodo de tempo, podera também estar a contribuir para a mobilizacdo de sedimentos
depositados em T2 para a zona controlo (T3), podendo deste modo estar a mascarar os resultados,

sendo nossa opinido a localizagdo do transecto de controlo deveria ser revista.

4.4 COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS NAS DIFERENTES CAMPANHAS DE MONITORIZACAO

A comparagdo com a campanha anterior (PROMAN, 2015), revela a existéncia de algumas
diferencas entre campanhas para os indices de Diversidade de Simpson e Shannon-Wiener, no
entanto, a tendéncia geral de melhoria dos valores dos indices 3 medida que as esta¢des sdo mais

afastadas da costa mantém-se.

As maiores diferencas prendem-se com os indices AMBI e M-AMBI. Em relac3o ao indice
AMBI, observou-se algum aumento deste indice, o que indica um ligeiro aumento geral de
perturbacdo. No entanto, como ja foi referido, dado o transecto de dragagem ser dos que
apresentam menor perturbagdo, este resultado poderd estar relacionado com o elevado
hidrodinamismo da zona, uma vez que os meses anteriores a amostragem caracterizaram-se por
condigdes de mar bastante complicadas e agitadas. Em relagdo ao indice M-AMBI, houve também
alguma degradacdo da qualidade ecoldgica, no entanto, pelas razdes ja referidas em relagdo ao
indice AMBI e indices de Diversidade, é nossa observacdo de que as péssimas condi¢gdes de mar nos
meses anteriores a amostragem, em especial perto de costa, serdao um fator fundamental para este

resultado.

Nesta comparacdo é necessdrio salientar que se estdo a comparar campanhas realizadas em
diferentes meses do ano. A campanha de 2014 foi realizada em fevereiro, j4 a campanha atual foi
realizada em Abril de 2016. Esta variabilidade ente épocas, com as diferentes condi¢des de mar,
poderdo ser fatores que contribuiram para as diferencas registadas, sendo também importante
assumir que, no caso dos indices AMBI e M-AMBI, eles possuam robustez que |lhes permite suportar

a comparacao.
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4.5 COMPARACAO COM AS PREVISOES DO EIA

O estudo de Impacto Ambiental produzido para as Dragagens de Manutenc¢do do Porto de
Aveiro identificava como fatores passiveis de impactar negativamente as comunidades biolégicas,
particularmente os macroinvertebrados bentdnicos, as alteragdes provocadas no fundo sedimentar

da zona subtidal e a ressuspensao do sedimento.

Em relacdo ao primeiro fator, o impacto resultante é considerado negativo, reversivel, direto,
temporario e de magnitude reduzida. No caso do segundo fator, classifica-se como negativo,

reversivel, direto, tempordrio e de magnitude reduzida.

Os resultados obtidos na presente campanha (Ano 4) confirmam que em relacdo as
alteragdes provocadas no fundo sedimentar da zona subtidal, os impactes estdo de acordo com o
que foi previsto em fase de EIA. Em relacdo a ressuspensdo do sedimento, o elevado hidrodinamismo
da zona demostra que o impacte observado poderd ter um valor inferior ao estimado em EIA e desta

forma ser também de magnitude reduzida.

4.6 AVALIACAO DA EFICACIA DAS MEDIDAS DE MINIMIZAGAO DE IMPACTES

Dado que o transecto de dragagem (T1) e o transecto de deposicdo T5 apresentam
excelentes valores em relacdo ao transecto de controlo (T3) no que aos indices de Diversidade diz
respeito, pode-se afirmar, em conjugacdao com os resultados positivos obtidos na aplicagdo dos
indices AMBI e M-AMBI, que as medidas adotadas para evitar, reduzir ou compensar os impactes

derivados da deposicao dos dragados sao adequadas.

Neste contexto, os resultados obtidos comprovam a eficacia das medidas adotadas.
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5 CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES GERAIS

As diferencas observadas entre a zona de dragagem (T1) e a zona de controlo (T3) permitem
afirmar que as dragagens nao estdo a ter um efeito adverso sobre as comunidades, visto que na zona
T1 os valores de abundancia e dos Indices de Diversidade eram mais positivos do que os obtidos na
zona de controlo. Em relagdo as zonas de deposicdo, também para a zona T5 os valores de
abundancia e dos indices de Diversidade eram mais positivos do que os obtidos na zona de controlo,
e semelhantes a estes nas zonas de deposicdo T2 e T5. Estes resultados dever-se-do a elevada

influéncia do hidrodinamismo e tipo sedimentar na estruturacdo das comunidades.

No entanto, o hidrodinamismo, que serd também o responsdvel pela disseminacdo e
mobilizacdo dos dragados, limitando os impactos presumiveis da deposicdo num curto periodo de
tempo, poderd também estar a contribuir para a mobilizacdo de sedimentos depositados em T2 para
a zona controlo (T3), podendo deste modo estar a mascarar os resultados, sendo nossa opinido que a

localizagdo do transecto de controlo deveria ser revista.

5.2 IMPLEMENTACAO DE MEDIDAS DE MINIMIZAGAO

Face as conclusdes aferidas no presente RM, nao se verifica a necessidade de implementagao
de novas medidas de minimiza¢do, considerando-se adequada a continuidade da aplicagdo das

medidas definias na DIA em futuras intervencgdes.

5.3 PROPOSTA DE REVISAO DO PROGRAMA DE MONITORIZAGAO

O método de amostragem por draga possibilitou a amostragem, no entanto, a sua utilizacdo
e a logistica que implica, aliada aos riscos associados, leva a que a equipa de amostragem recomende
a alteracdo do método.

Dada a localizacdo da drea de amostragem, extremamente perto da costa, e numa zona de
elevado hidrodinamismo, mesmo com condi¢des meteoroldgicas ideais, a amostragem com a draga
do tipo Smith-Mcintyre é desaconselhada pela equipa de amostragem, dada a dimensdo da
embarcagcao que este tipo de draga exige e também devido ao arrasto que as correntes de fundo
podem fazer e afetar o posicionamento da draga no leito. Sendo uma draga extremamente pesada e
que necessita de guincho hidrdulico para manobrar, o tipo de embarcagdo necessario é de grandes
dimensdes e caldado, o que nas esta¢gdes mais perto da costa aumenta para niveis desaconselhados a
perigosidade da execu¢do da campanha de amostragem. Recomendamos assim a utilizacdo de uma

equipa de mergulhadores, que realizariam colheitas numa area de amostragem de 0,2 m?, definida
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por um quadrado de 45 cm de lado. O tratamento dado posteriormente a amostra seria 0 mesmo
gue consta no caderno de encargos e utilizada na campanha a que se refere o presente RM. Em
relacdo a localizacdo das estacGes de amostragem, recomendamos que seja salvaguardada a equipa
de amostragem a capacidade de ajustar os pontos de colheita as condi¢Ges de seguranca, dada a
extrema proximidade de costa. Uma possibilidade seria, em caso de necessidade, anular o ponto
mais proximo de costa de cada transecto, criando um novo ponto por transecto mais a oeste,
seguindo a mesma direc3o e distancia entre pontos do transecto original. E de salientar também que
dada a sua localizagdo, podera a ocorrer deriva de sedimentos dragados do transecto de deposi¢do
T2 para a zona do transecto de controlo (T3). Seria importante avaliar a possibilidade de colocar o

transecto de controlo a norte do transecto de dragagem ou mais a sul relativamente afastado do T5.
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7 ANEXOS

Anexo 1: Listagem de espécies bentdnicas obtidas por ponto de amostragem

Anexo 2: Boletins Granulométricos
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7.1 ANEXO 1: LISTAGEM DE ESPECIES BENTONICAS OBTIDAS POR PONTO DE AMOSTRAGEM
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