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6. PLANO DE MONITORIZACAO

6.1. GEOMORFOLOGIA COSTEIRA

6.1.1. INTRODUCAO

Apesar de este estudo apontar para que o impacte no transito sedimentar seja
pequeno, a incerteza colocada pelos autores do estudo da Hidromod relativamente
a auséncia de dados detalhados de batimetria, a curta série de ondulacéo utilizada
e a incerteza existente relacionada com a aplicacdo de férmulas empiricas na
determinacdo da profundidade de fecho, associados a importancia estratégica da
preservacdo das praias e da manutencao da linha de costa na actual posicéo, leva a
que se julgue fundamental o acompanhamento da fase de exploracdo por uma

campanha de monitorizacédo.

6.1.2. PARAMETROS A MONITORIZAR

Os pardmetros a monitorizar serao:

- Caracterizagao historica da evolugcao da linha de costa e das dunas frontais, com
base em dados existentes (fotografias aéreas, mapas e outras fontes de dados

existentes);

- Campanhas de batimetria que abranjam a area de extraccdo e a zona entre essa
area e a praia. As campanhas deverdo aproximar-se o mais possivel da linha de

costa de forma a monitorizar as variagcbes da praia submersa.

- Execucdo de perfis de praia e duna frontal, com o espacamento de 1lkm, de

forma a determinar as eventuais altera¢gfes que ocorram no sistema praia/duna.
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6.1.3. PERIODICIDADE

A monitorizacdo deve iniciar-se antes da fase de exploracdo, de forma a permitir
classificar a situacdo de referéncia com o detalhe necessario, e prolongar-se
durante o periodo de actividade da exploracdo para que, caso se verifiguem
impactes negativos se possa reequacionar o projecto de extraccdo, de forma a

minimizar esses mesmos impactes.

A monitorizacdo devera constar de duas fases: a) estabelecimento da situacdo de
referéncia e b) deteccdo das eventuais alteracdes relacionadas com a extraccao.
Para o efeito cada um dos parametros acima descritos devera ser monitorizado pelo
menos uma vez por ano, podendo a sua frequéncia ser aumentada caso as
alteracdes detectadas o justifiquem (e.g. realizar levantamentos apés grandes

tempestades).

6.1.4. LOCALIZACAO

A campanha de monitorizacdo devera abranger a area de intervencdo, a area
submersa entre a area de intervencdo e a praia, a praia e a duna frontal a ela

associada.

6.1.5. TECNICAS E METODOS DE ANALISE

Deverao ser utilizadas as técnicas e métodos de analise mais adequados a
determinacdo de cada um dos parametros identificados no presente programa de

monitorizacgao.

6.1.6. CRITERIOS DE AVALIACAO

Os valores obtidos serdo sempre comparados com a situacdo de referéncia e

campanhas anteriores para que desta forma seja possivel detectar alteracdes, caso
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existam (nomeadamente alteracdes significativas da batimetria, das caracteristicas

dos sedimentos, da posicdo da linha de costa ou de erosdo dunar devido a

movimentacédo da linha de costa), e tentar compreender se existe alguma relacédo

de causa/efeito entre a exploracéo e as eventuais altera¢cdes na praia e duna.

6.1.7. RELATORIOS

Os resultados obtidos serdo apresentados em relatérios periédicos para cada

campanha, contendo os elementos pertinentes estabelecidos.

Os relatérios deverdo cumprir o Anexo V da Portaria n.© 330/2001, de 2 de Abril.

6.2. COMPONENTE BloLoacica

6.2.1. INTRODUCAO

Depois de se estabelecer uma caracterizacdo da situacdo de referéncia biolégica

antes das operacdes de dragagem, durante e apds a intervencdo deverdo ser

amostrados os pontos da area de influéncia da dragagem e também de uma area

de controlo, de modo a avaliar a evolucdo do impacte da dragagem sobre as

comunidades marinhas locais e a sua eventual recuperacao.

Os principais objectivos deste programa de monitorizacdo séo:

1.

3.

Avaliar as mudancas no ambiente marinho directamente
provocadas pelas opera¢cdes de dragagem, quanto a sua
natureza, intensidade e extensado espacial;

Detectar, caso existam, impactes negativos nao aceitaveis
decorrentes das dragagens;

Verificar se as medidas de mitigacdo sdo devidamente
implementadas e avaliar a sua eficacia;

Estabelecimento da natureza e taxa de recolonizacdo da

macrofauna bentodnica.
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6.2.2. PARAMETROS A MONITORIZAR

Os parametros a monitorizar serao:
- Abundancia e distribuicdo de espécies bentdnicas e epibentdnicas;
- Analise de turbidez e produc¢ao primaria;

- Avaliacdo da composi¢cdo microbioldgica dos sedimentos (germes halotolerantes
incubados a 22°C, coliformes totais, coliformes fecais, enterococos fecais e

mesofilos aléctones incubados a 37°C);

- Avaliacdo da qualidade da &agua/sedimento em nutrientes (amoénia (NH,"),
nitratos (NO3), nitritos (NO,), fosfatos (PO,*) e silicatos (SiO,*)) e em metais
pesados (Cobre (Cu), Cadmio (Cd), Zinco (Zn), Chumbo (Pb), Niquel (Ni), Crémio
(Cr) e Mercurio (Hg)).

6.2.3. LOCALIZACAO

A deteccdo de impactes das dragagens em termos de natureza, intensidade e
extensdo ir4 ser realizada pelo estudo de 12 estacdes de amostragem, com 5
replicados cada, com uma organizacdo espacial radial, desde o centro de maior
influéncia das dragagens, para a periferia onde aquela influéncia sera menor. Todas
as estacgOes estardo sensivelmente a mesma profundidade e aquelas que estiverem
mais proximas e mais afastadas da area de dragagens coincidirdo com as estacdes

da area de intervencgao e controlo, respectivamente.
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6.2.4. PERIODICIDADE

O programa de monitorizacao ficara escalonado da seguinte forma:

a. Antes da implementacao do projecto:

i. Averiguar as certificagbes de origem da embarcacdo de
dragagem e os planos de emergéncia adoptados no caso de
fuga/escoamento de o6leos, combustiveis, lubrificantes ou
outras substancias toxicas;

ii. Analisar os procedimentos implementados, com demonstragcéo
documental e in situ relativos a prossecucdo das medidas de

mitigacao.

b. Durante a fase de exploracao:

i. Acompanhamento das operacdes de dragagem (salvaguarda
das operacbes de mitigacdo e geo-referenciacdo in situ do
percurso da draga) seguindo um plano de amostragens com
periodicidade semestral. Nos anos em que ndo se verifiquem
operacbes de dragagem, o plano de amostragem sera

suspenso.

c. Depois da fase de exploracéo:
i. amostragem imediatamente ap0s a dragagem;
ii. amostragem 1 més apds a dragagem;
iii. amostragem 3 meses apos a dragagem;
iv. amostragem 6 meses apo6s a dragagem;
V. amostragem 9 meses ap0s a dragagem;
vi. amostragem 12 meses ap0s a dragagem;
vii. amostragem anual até a restauracdo do ecossistema;
viii. testar diferentes solugbes de restauro dos habitats e
implementar a seleccionada, no caso de meios muito

empobrecidos e de dificil recuperacdo natural.
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6.2.5. TECNICAS E METODOS DE ANALISE

Deverao ser utilizadas as técnicas de amostragem similares as que foram utilizadas
para a caracterizacdo de referéncia (arrasto de vara e draga), sendo também
registados os mesmos dados biolégicos (identificacdo e quantificacdo da

macrofauna bentdnica e epibenténica presente).

Para as andlises microbioldgicas, ndo existindo qualquer padronizacdo de métodos
para analise de sedimentos marinhos, sera necesséario adaptar os métodos padrao
para andalise de aguas com elevada turvacdo. A determinacdo do Numero Mais
Provavel NMP/g de sedimento realizar-se-a utilizando caldo marinho de ZoBell para
quantificacdo de germes halotolerantes, caldo Al e incubacdo a temperatura
selectiva para seleccdo de coliformes fecais, caldo de azida e dextrose para
quantificacdo de enterococos e caldo lactosado de lauril e triptose, com repicagem
dos tubos positivos, para quantificacdo de coliformes totais. Os mesdéfilos al6ctones
serdo determinados por inoculacdo de diluicbes e concentracfes apropriadas em

placas de Petri, contendo Plate Count Agar.

Devera ser utilizado um aparelho de registo das principais variaveis ambientais
(CTD), nomeadamente a turbidez e a producdo primaria. Os nutrientes serédo
analisados por espectrofotometria molecular UV/VIS em autoanalisador de fluxo
segmentado. Quanto aos metais pesados serdo determinados mediante a utilizacéo
de espectrofotometria de absorgcdo atdmica em camara de grafite ou de vapor de

agua.

6.2.6. CRITERIOS DE AVALIACAO

Os valores obtidos para estes compostos presentes no sedimento serao
comparados com os limites estabelecidos na legislacdo em vigor, de modo a
classificar a categoria do sedimento (material dragado) e sua possivel utilizacao /

restricbes de utilizacdo.
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O tratamento de dados ira incluir analise ADCI — Antes/Depois e Controlo/Impacte
(“BACI- Before/After e Control/Impact”), mediante a utilizacdo de métodos de
analise multivariada. A recolonizacdo e sucessdo biologica, serdo também
estudadas através de indices de diversidade e curvas de abundancia e biomassa
especificas (“Abundance-Biomass-Comparison plots”) e o estado geral das
comunidades da fauna benténica pelo Indice Bidtico Marinho (AMBI- “AZTI Marine

Biotic Index”).

Os resultados que se antevéem sdo: uma recolonizagdo com duas origens, uma por
parte dos individuos adultos de espécies modveis oportunistas provenientes das
areas circundantes e outra decorrente do recrutamento e desenvolvimento larvar
de espécies de estratégia r (crescimento rapido, longevidade curta, fecundidade
elevada,...) geralmente oportunistas. Segundo alguns autores sao estes ultimos
organismos que mais contribuirdo para a recolonizacdo, sobretudo se os
sedimentos estiverem muito diferentes dos originais (e.g. Boyd & Rees, 2003).
Numa segunda fase até a estabilizacdo dos sedimentos os povoamentos serao
dominados por organismos de baixa biomassa, passando depois progressivamente
para uma situacdo de recuperacdo dos niveis de biomassa. As espécies
estruturantes (espécies chave) de estratégia K (crescimento lento, longevidade
longa, maturacdo tardia) serdo tidas em especial consideracdo, pois demorarédo
eventualmente mais tempo a restabelecer o equilibrio etario precedente, como

seria 0 caso de muitos equinodermes e peixes.

Durante o processo de monitorizacao verificar-se-a se as medidas de mitigacdo sdo
devidamente implementadas e avaliada a sua eficacia, de modo a sugerir
alteracbes, caso se justifiquem, no sentido de corrigir impactes negativos nao

aceitaveis decorrentes das dragagens.

6.2.7. RELATORIOS

Os resultados obtidos serdo apresentados em relatérios periédicos para cada

campanha, contendo os elementos pertinentes estabelecidos.

Os relatérios deverao cumprir o Anexo V da Portaria n.© 330/2001, de 2 de Abril.
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