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1. INTRODUCAO

Este documento atende' a demanda da Procuradoria da Republica no
Municipio de Santarém/PA, registrada na Solicitacdo de Pericia n? 2844/2026, qualificada
como urgente, para argumentagdes e respostas aos questionamentos relativos aos
impactos socioambientais e extensdo dos danos da dragagem de manutencdo que vem
sendo realizada pela Alcoa World Alumina Brasil Ltda. (AWAB), no rio Amazonas, préximo
a sede do municipio de Juruti, Estado do Para.
Foi solicitada andlise por parte desta Assessoria Nacional de Pericia em
Meio Ambiente e Patrimoénio Cultural, a partir dos seguintes temas:
i. a mensuracdo das alteracdes morfoldgicas e batimétricas do leito e das
margens do rio;
ii. os impactos sobre a ictiofauna, a fauna aquatica e os habitats
associados;
iii. os danos a qualidade da 4gua, a dindmica hidroldgica e aos servicos
ecossistémicos do corpo hidrico;
iv. outros danos socioambientais ndo mitigados ou compensados, para
responsabilizacdo, indenizacdo e/ou outras medidas de reparagdo

cabiveis.

Conforme reunido preparatéria com representante da Autoridade
Demandante, Dr. Paulo de Tarso Moreira Oliveira (PRM Santarém/PA - 42 Oficio) com o

Analista/Perito em Antropologia Luis Guilherme Resende de Assis, o pedido para

1 Conforme Anexo 1 da Portaria n2 83-PGR/MPU, de 16/9/2019 e Art. 61, IV, Portaria n? 40-PGR/MPF, de
24/4/2020.
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elaboracdao dos quesitos antropoldgicos serd encaminhado em Solicitacdo de Pericia
especifica, em decorréncia da necessidade de pesquisa de campo no formato survey
etnografico e etnocartografico previstas para fins de agosto e inicio de setembro préximos
futuros.

Para a elaboracdo deste Laudo Técnico, os Analistas/Peritos subscritores
basearam-se na analise dos documentos disponibilizados no Sistema Pericial, em suas
respectivas competéncias, capacitacdes e formacdes, na literatura técnica pertinente e no
LT n2 623/2026-ANPMA/CNP (PGR-00245829/2026). Destaca-se que ndo foram realizadas

vistorias in loco para a elaboracdo deste laudo (meios fisico e bidtico).

2. ANALISE

2.1 O PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL DA DRAGAGEM

O Terminal Portuario da Alcoa em Juruti, no oeste do Para, estd localizado
na enseada do Lago Grande, sendo destinado ao escoamento da producdo de bauxita e ao
recebimento de insumos que abastecem a area de beneficiamento da mina. A estrutura
foi projetada e construida especificamente para escoar a bauxita extraida na mina de
Juruti (distante cerca de 52 km do porto pela ferrovia), descendo o rio Amazonas em
direcdo a refinaria da Alumar, em Sao Luis (MA).

O processo de licenciamento da dragagem do canal de acesso ao Terminal
Portuario da Alcoa em Juruti foi realizado pela Secretaria de Meio Ambiente, Clima e
Sustentabilidade do Para (Semas/PA).

A primeira solicitagcdo de licenciamento para a dragagem ocorreu em 2023,
acompanhada de um estudo ambiental simplificado, intitulado Relatério de Controle
Ambiental (RCA) para Atividade de Dragagem no Canal de Acesso do Terminal Portuario,
que culminou na LO n? 14284/2023 de 01/08/2023, com validade até 31/07/2024
(vencida).

Para os anos subsequentes (2024 e 2025), foram apresentados Relatdrios
para Solicitacdo de Licenca de Operacdo para Execucdo de Dragagem no Canal de Acesso
do Terminal Portuario da Alcoa, com informacdes sobre as operacées de dragagem
anteriores, projeto de dragagem do ano corrente e informagdes sobre o atendimento das
condicionantes ambientais e Programas Ambientais. A Semas/PA expediu a Autoriza¢do n?
5659/2024 de 16/09/2024 (vélida até 16/09/2025 - vencida) e a Autorizacdo n2
5882/2025 de 27/06/2025 (vélida até 27/06/2027 - vencimento recente).
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2.2 RESPOSTAS AOS TOPICOS TRATADOS NO LT n2 623/2026-ANPMA/CNP

2.2.1 Sobre o monitoramento da qualidade da agua do rio Amazonas

A AWAB informou em sua manifestacao constante do Relatério de Inspec¢ao
Institucional do MPF (ref. IC n° 1.23.002.000816/2025-20 e PA - PPB n°
1.23.002.000391/2020-44 - p.1 e seguintes. PRM-STM-PA-00003223/2026) que as
campanhas de monitoramento ambiental (antes, durante e pds dragagem) ocorreram em
8 (oito) pontos, incluindo um ponto de controle a montante da drea dragada. No mesmo
documento ha registro (p. 25) de que o comportamento da turbidez foi verificado
inclusive nos pontos-controle localizados fora da area de influéncia do licenciamento.

Resposta: Ndo foram encontrados nos autos os resultados dessas
campanhas de monitoramento ambiental (antes, durante e pds dragagem), tal como ja
questionado no LT n? 623/2026-ANPMA/CNP - p. 8/14 (PGR-PGR-00245829/2026). Julga-
se necessario dispor desses resultados para se formar uma visdo ampla de potenciais
poluicbes derivadas das dragagens, especialmente quanto aos parametros turbidez,

fosforo, aluminio e ferro.

2.2.2 Sobre o surgimento de novos bancos de areia no entorno da dragagem

A AWAB afirmou que o Parecer Técnico dos assistentes técnicos
contratados para analisar o fenbmeno de surgimento de novos bancos de areia e a
obstrucdo de bocas de igarapés, ndo demonstrava o nexo causal entre as ocorréncias
mencionadas e a operac¢ao de dragagem.

Resposta: Nao foram encontrados nos autos o Parecer Técnico mencionado
pela AWAB, tal como ja questionado no LT n? 623/2026 - p. 8/14 (PGR-
PGR-00245829/2026). Dessa forma, sugere-se que o documento dos Assistentes
contratados seja solicitado a AWAB e encaminhado ao MPF (PRM Santarém/PA).
Outrossim, julga-se pertinente que, apds andlise da pericia do MPF, seja debatido, com
detalhes, como esses profissionais chegaram a conclusdao de falta de nexo causal entre

formacdo de novos bancos de areia e as dragagens realizadas entre 2023 e 2025.

2.2.3 Sobre a deposicdo de sedimentos (esmeril) nas varzeas

Sobre a deposicdo de sedimentos (esmeril) nas varzeas, o assoreamento e
obstrucdo das bocas dos lagos em razao do revolvimento dos sedimentos pelas dragagens,

bem como o atolamento de animais nas areas assoreadas, a AWAB reconheceu que as(0s)

LT XXX_2026 Porto de Juruti_PA - Alcoa Dragagem Canal de Acesso 4/34

Chave 1ed43998. 09c4d755. 50f 793b6. abf d553e

primeira assinatura em 17/07/2026 14:58. Para verificar a autentici dade acesse

np. br/ val i dacaodocunent o.

http://ww.transparencia. npf.

Assinatura digital conjunta,



gueixas/relatos foram trazidas(os) verbalmente pelos comunitarios nas reunides do
Comité Gestor.

Resposta: Sobre esse quesito, é importante destacar que se entende ser
necessario uma vistoria in loco da equipe da ANPMA/MPF a fim de caracterizar os
ambientes de deposicdo e a descricdo das ocorréncias junto as comunidades. A AWAB
devera providenciar as andlises fisico-quimicas das amostras de sedimentos a serem

coletadas por profissional habilitado.

2.2.4 Sobre a deposicao do material dragado no leito em detrimento das margens

De acordo com a AWAB a opc¢ao pela deposicdo do material dragado no
leito do rio em detrimento das margens (Relatdrio de Inspecdo Institucional do MPF - ref.
IC n°1.23.002.000816/2025-20 e PA - PPB n° 1.23.002.000391/2020-44 p. 18), foi avaliada
por empresas especializadas contratadas, sendo tecnicamente mais segura e eficiente,
uma vez que a densidade do material dragado supera a da agua do Amazonas e a
deposicdo marginal tornaria as margens mais suscetiveis ao fenébmeno das terras caidas.

Pergunta-se: No processo de licenciamento é apresentada modelagem
hidrossedimentolégica para a determinacdo do local do bota-fora dos sedimentos
dragados? A referida modelagem considera os efeitos que a dragagem do canal e o bota-
fora causardo na dindmica do corpo hidrico, como aumento na velocidade de correntes,
redemoinhos, ondas, etc? Foi apresentado estudo de dispersdo do material apds
disposicdo na area? O lancamento de material dragado no pé do talude da margem
tornaria essa margem mais susceptivel ao fendbmeno das terras caidas?

Resposta: Nos processos de licenciamento ambiental dos anos de 2023,
2024 e 2025, para a selecdo do poligono de disposicdo do sedimento dragado foram
apresentadas trés (3) alternativas, cuja escolha considerou os seguintes critérios: distancia
economicamente vidvel; auséncia de estruturas submarinas; condi¢cdes de dispersdo do
local de disposicao; profundidade do local de disposicdo; e transporte preferencial para
fora da area de dragagem (p. 42, RCA/2023; p. 334, Relatério de Solicitacdo de Licenca de
Operagdo/2024). In verbis:

“..conclui-se que a Alternativa 1 é a que melhor atende aos critérios
propostos e seu detalhamento para cada critério é apresentado na
sequéncia.

Distancia economicamente vidvel: a Alternativa 1 encontra-se a uma
distancia de cerca de 690 m da extremidade norte do canal de acesso
(Figura 3.3-4);

Auséncia de estruturas submarinas: a Carta Nautica n° 4024 nao indica a
presenga de nenhuma estrutura submarina no poligono proposto (Figura
3.3-4);
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Condicdes de dispersdao do local de disposicdo: as correntes na
localizagdo sugerida variam de 1 m/s (periodo de seca) a 2 m/s (periodo
de cheia), dessa forma e considerando que o material disposto serd de
sedimento fino (lamoso), a corrente sera suficiente para evitar a
deposi¢cdo completa do material no poligono;

Profundidade do local de disposicdo: a profundidade no local proposto
varia de 40 m a 50 m. Apesar de o poligono estar localizado em uma
regido com tendéncia a deposicdo, a grande profundidade local, somada
as altas intensidades da corrente e as fortes tensGes de cisalhamento
observadas no local (Figura 3.3-5), garantem a condicdo de que o
material ndo deposite na regido;

Transporte preferencial para fora da area dragada: As correntes no local
proposto sdo constantes para a direcdo NE (Figura 3.3-5), o que garante
gue o material disposto ndo retornard para o local dragado.” (p. 43,
RCA/2023).

Assim, observa-se que para a determinacdo do poligono de deposicdo de
sedimentos dragados ndo incluiu aspectos socioambientais para a sua determinagao,
como o potencial efeito de deposicdo de sedimentos, alterando a profundidade local e,
portanto, potenciais efeitos sobre a hidrodinamica, dreas de pesca e rotas de navegacao.
Tais critérios utilizados para definicdo do poligono de deposicdo de sedimentos dragados
ndo atende as determinagGes estabelecidas pela Resolu¢do Conama n? 454/2012, a qual
define que devem ser considerados os demais usos existentes no local e em seu entorno:

“Art. 25. A localizacdo do poligono de disposicdao do material dragado em
adguas sob jurisdicdo nacional deverda ser definida com base em
levantamento prévio que considere:
| - outros usos existentes no local e em seu entorno;
I - viabilidade econémica da operac¢do de dragagem;
Il - seguranga operacional, incluindo-se zonas de exclusdo militar;
IV - presenca de areas ambientalmente sensiveis ou protegidas no local e
em seu entorno.” (Resolugdo Conama n2 454/2012).

Além disso, ao caracterizar o poligono para a deposicdo de sedimentos, sao

apresentadas as mesmas caracteristicas nos diferentes anos, suscitando o
guestionamento sobre a efetiva atualizacdo do conteldo do estudo ambiental
apresentado com as condicdes ambientais da drea ou apenas a reproducdo de
informacgGes de estudos anteriores com a adequacdo textual da referéncia as figuras e
tabelas.

Dessa forma, resta evidente que a escolha do poligono de deposi¢ao dos
sedimentos dragados deveu-se a sua capacidade de dispersdo do sedimento para areas a
jusante do poligono dragado, visto as elevadas velocidades das correntes de fundo no

periodo de cheias e o transporte preferencial para fora da area dragada.
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Operacionalmente, é justificdvel que um dos critérios adotados para a
escolha do poligono de deposi¢cdo dos sedimentos dragados seja que estes ndo retornem
para o poligono efetivamente dragado. Entretanto, ao afirmar que os sedimentos serdo
transportados para fora do poligono de deposicao resta o questionamento: para onde os
sedimentos serao efetivamente transportados?

No RCA/2023 e no Relatdrio para Solicitacdo de Licenca de Operagdo para
Execucdo de Dragagem no Canal de Acesso do Terminal Portudrio da Alcoa (2024) foram
apresentadas modelagens hidrossedimentoldgicas utilizando o modelo Delft3D, mddulo
Delft3D FLOW, com ciclo sazonal de 1 ano e utilizando como base a batimetria de 2022 e
2023, respectivamente, para avaliar as correntes superficiais e o transporte de
sedimentos. Em relacdo as correntes superficiais, afirma-se que “a direcdo das correntes é
uniforme, especialmente na regido do canal projetado e na drea de disposicdo dos
sedimentos, nao indicando a ocorréncia de fluxos do canal as regides costeiras.” (p. 119,
RCA/2023), sendo que “o comportamento da pluma de sedimentos devido ao descarte do
material na area do poligono de disposicdo se mostra mais presente proximo a superficie
e tem caracteristicas de dispersdo seguindo o fluxo do rio e contornando as margens das
ilhas” (p. 324, Relatdrio para Solicitacdo de Licenca de Operacdo/2024).

Entretanto, vale ressaltar que para o evento de dragagem de 2025 foram
utilizados os mesmos resultados de modelagem da dispersdo da pluma de dragagem, o
gue ndo é adequado, especialmente em funcdo do alargamento do canal pela dragagem
de 2025, indicado tanto nos estudos de impacto ambiental quanto em reunido com a
empresa.

Nesse cendrio, o Relatdrio para Solicitacdo de Licenga de Operagdo/2024
demonstra maiores concentracgdes de sélidos totais em suspensao (SST) a jusante do bota-

fora, nas proximidades da margem direita do rio Amazonas da area adjacente (Figura 01).
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CENTRO NACIONAL DE PERICIA — MINISTERIO PUBLICO FEDERAL I

Legenda
Poligono de disposican
Canal
7 Area de Influénda Direta - AID
™7 Area de Influénga Indireta - ALL
Concentracdo de S5T (mg/L):
26-50
50 - 100
100 - 150
| 150 - 200
. 200 - 250
I 250 - 100
. > 400

4 4 gkm

WGS B4 - UTM Zona 215

@ TETRA TECH

Figura 01 - Areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta (All). Poligonos definidos como AID e All no
Processo SEMAS n? 2023/14438 sobre a &area de alcance e concentragdo das novas plumas de
dragagem (SST em mg/L), considerando a atualiza¢do do projeto de dragagem em 2024.

Fonte: Relatério para Solicitagdo de Licenca de Operacdo/2024, p. 325.

Diante desses apontamentos, pelo principio da precaucdo e pela
complexidade hidrossedimentoldgica do rio Amazonas, ndo é possivel descartar que os
sedimentos transportados para além do poligono de deposicdo possam estar se
depositando na margem direita do rio Amazonas, causando, como relatado pelas
comunidades no Relatério de Inspecdo Institucional do MPF - ref. IC n°
1.23.002.000816/2025-20 e PA - PPB n° 1.23.002.000391/2020-44, a deposicdo e o
fechamento da boca de igarapés.

Ademais, vale ressaltar que os modelos apresentados nos anos de 2023 e
2024, utilizaram apenas um ciclo sazonal, sem considerar efeitos sinérgicos e cumulativos
da alteracdo da hidrodinamica em funcdo das dragagens de 2023 a 2025, bem como ndo
considerou o efeito cumulativo da deposicdo de sedimentos de diversos eventos de
dragagem (2023, 2024 e 2025) em um mesmo poligono de deposi¢do de sedimentos e das
potenciais variagGes interanuais na hidrodinamica local. Adicionalmente, a referida
modelagem ndo investigou como a dragagem e o bota-fora poderiam alterar a dindmica
do corpo hidrico, como aumento na velocidade de correntes, redemoinhos, ondas, etc.

LT XXX_2026 Porto de Juruti_PA - Alcoa Dragagem Canal de Acesso 8/34

Chave 1ed43998. 09c4d755. 50f 793b6. abf d553e

prineira assinatura em 17/ 07/ 2026 14:58. Para verificar a autentici dade acesse

conj unt a,
http://ww. transparenci a. npf. np. br/ val i dacaodocunent o.

Assinatura digital



2.2.5 Sobre assoreamento severo de lagos e lagoas

Ha relatos das comunidades sobre assoreamento severo de lagos e lagoas
(lago do Saracd e lago Santana) no Relatdrio de Inspecdo Institucional do MPF - ref. IC n°
1.23.002.000816/2025-20 e PA - PPB n° 1.23.002.000391/2020-44 (pp. 18 e 34) bem
como de alguns furos (Nicolau e adjacentes). Assim, quais os impactos descritos na
literatura técnica pertinente sobre o efeito de dragagem de rios na circulagdo local, nos
padrdoes de sedimentacdo, no impacto da qualidade da agua, na ressuspensdo de
sedimentos e contaminantes associados, e na biota aquatica? Julga-se essencial confirmar
com as comunidades, por meio de vistoria in loco da equipe da ANPMA/MPF, quais
impactos foram observados, detalhando datas em que esse acumulo de sedimentos
passou a impedir o transporte escolar e comunitario e travessia de animais (cavalos e
bois).

Resposta: Os impactos citados na literatura especializada decorrentes de
operagdes de dragagem sao diversos, tal como indicado na Tabela 1.

Tabela 1
Relagdo entre impactos causados por dragagem em rios e suas consequéncias.
Adaptado de Soinski et al., 2022

Impactos Consequéncias Referéncias
Alteracdo da hidrodindmica dos Acumulacdo de sedimentos e alteracdo no Carvalho et al.,
corpos hidricos fluxo natural do corpo hidrico 2017

o , Carvalhoetal.,
Ocupacdo irregular das margens e de areas

o 2017;
Desmatamento de preservagdo permanente .
Deposicdo de sedimento nas margens Smith et al,
posie & 2019
Remogiio de sedimentos Alteracdo na largura e profundidade do canal Daigle, 2010

Altera¢do da morfologia natural do canal

A remocado fisica de sedimentos impde severas modificacdes estruturais e
dindmicas nos ambientes aquaticos. O primeiro impacto e mais imediato é a perturbacdo
do sedimento, que leva ao aumento expressivo da turbidez da dgua, em funcdo da
ressuspensao de particulas finas, o que atenua a penetragao da luz solar na coluna d'agua,
prejudicando os organismos fotossintetizantes, e, por conseguinte, afetando a base da
cadeia alimentar e diminuindo a disponibilidade de oxigénio dissolvido (Eke et al., 20233

Soinski et al., 2022). E importante ressaltar que o aumento de sélidos totais em suspensdo

2 Soinski, TA., Gato, C.S., Matsumoto, A. A., Brazdo, M. L. and Smith, W. S. Dredging on water bodies and
margin interventions: effects on fish. Bol. Inst. Pesca 2022, 48: e641. https://doi.org/10.20950/1678-
2305/bip.2022.48.e641
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na agua também pode causar impactos nos organismos aqudticos, conforme serd
discutido adiante.

Além da degradacdo da qualidade da agua, o processo de dragagem
promove a degradacdo de habitats bentonicos, pela remo¢do ou soterramento causados
pela movimentacdo dos sedimentos (Eke et al., 2023). Adicionalmente, a remocdo de
sedimentos causa simplificacdo e homogeneiza¢ao a morfologia original do fundo do rio, a
qgual foi moldada por forcas naturais ao longo do tempo, o que vai alterar as
caracteristicas granulométricas do sedimento e a disponibilidade de nichos ecoldgicos
para os bentos. Em estudo apds dragagem no rio Parana, observou-se que a operagao
resultou no aumento da porcentagem de silte e na reducdao de argila na area dragada
(Gonzalez et al, 2025). Assim, pode causar a reducdo na abundancia de
macroinvertebrados e modificacdo na estrutura de suas comunidades, o que altera as
dindmicas ecoldgicas locais e pode desestabilizar ecossistemas sensiveis, afetando
também espécies de peixes e outras que dependem desses habitats bentdnicos para
alimentacdo e reproducao (Soinski et al., 2022).

Outro fator é a contaminacdo quimica, uma vez que os sedimentos de
fundo tendem a acumular poluentes, metais pesados e compostos toxicos decorrentes de
atividades industriais e urbanas. A dragagem revolve essas camadas profundas e libera
tais contaminantes de volta para a coluna d'dgua, permitindo, a depender dos
contaminantes e dos niveis, que sejam absorvidos pelos organismos e até mesmo
bioacumulados e biomagnificados (Eke et al., 2023).

Em estudo realizado no rio Parand, durante a dragagem registrou-se uma
reducdo significativa no pH da agua no canal de acesso (acidificacdo temporaria), ja nos
sedimentos pds-dragagem, houve aumento significativo do pH no canal de acesso e uma
acidificacdo na area de descarte. Em relacdo as concentracdes de metais, houve aumento
na concentragdo de cobre, zinco, niquel, chumbo e arsénio na dgua e/ou nos sedimentos
durante ou apds as atividades. Nutrientes como nitrato e fésforo total aumentaram na
coluna de 3agua devido a ressuscitacdo de depdsitos acumulados provenientes de
efluentes urbanos e agricolas, o que pode favorecer a proliferagdo de bactérias e até
mesmo a eutrofizacdo (Gonzalez et al., 2025)".

Adicionalmente, a operacdo de dragas e o transporte de materiais de um

ponto a outro podem atuar como vetores para a introducdo acidental de espécies exdticas

3 Eke, C.C, Frank, U. P, Ahaji, V. K., Ezeh, P., Amadi, C. C. and Okeke, O. C. Dredging of Harbours and
Rivers: Review of Practices and Associated Environmental Impacts. IIARD International Journal of
Geography & Environmental Management (IJGEM) Vol. 9 No. 5 2023 E-ISSN 2504-8821 P-ISSN 2695-
1878

4  Gonzalez, M. J., Gonzalez, S. M., Paira, A. R. and Collins, P. A. Dredging and sediment discharge in a river
with floodplain.Physicochemical and microbiological effects in Parana river. Heliyon 11 (2025).
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invasoras, o que pode gerar desequilibrios ecoldgicos profundos nas comunidades nativas
(Eke et al., 2023).

Por fim, as operacdes de dragagem podem alterar os padrdes de circulacao
local ao aprofundar o canal do corpo hidrico, alterar a localizacdo dos bancos de
sedimentos e, assim, modificar os ecossistemas.

Diante dos potenciais impactos citados na literatura especializada,
entende-se ser necessdria a realizagdo de vistoria in loco da equipe da ANPMA/MPF a fim
de confirmar com as comunidades quais impactos foram observados, detalhando datas
em que esse acumulo de sedimentos passou a impedir o transporte escolar e comunitario

e travessia de animais (cavalos e bois).

2.2.6 Sobre o efeito da passagem das embarcagdes no canal de acesso

Conforme Relatério de Viagem Institucional (etiqueta PRM-STM-
PA-00003223/2026), as comunidades reclamaram o efeito da passagem das embarcacGes
no aumento da energia das ondas que atingem as margens do rio Amazonas.
Tecnicamente, o aumento de calado dos navios pode levar ao aumento de energia de
ondas? Tal cendrio ja foi observado em casos similares? Isso pode aumentar a
probabilidade de erosdo nas margens? E possivel verificar a alteracdo na energia de onda
incidente com a passagem dos navios transportadores de bauxita da AWAB?

Resposta: A literatura cientifica aponta que a passagem de embarcacgdes
pelo canal de navegacdo pode alterar o clima de ondas e até mesmo causar erosdes.
Quian et al. (2023)° aponta que a esteira de embarcac¢des afeta a seguranca da navegac3o,
especialmente para pequenas embarcacdes, como aquelas utilizadas pela pesca artesanal
da regido. Além disso, os autores afirmam que as ondas geradas por embarcacdes podem
causar erosao severa em margens desprotegidas de canais de navegacao, rios e portos,
uma vez que a passagem de embarcacdes forma um sistema complexo de ondas, o qual
consiste em diferentes componentes que se sobrepdem constantemente (Quian et al.,
2023), alterando a hidrodinamica local e, por conseguinte, podendo causar impactos nas
margens do corpo hidrico.

Nesse sentido, a medida que o tamanho e a velocidade das embarcagdes
aumentam, as ondas de rebaixamento (drawdown waves) geradas pelos navios crescem
significativamente, o que resulta em maior capacidade erosiva nas margens dos canais de

navegacao, pois, a amplitude das esteiras de depressdao aumentam com o incremento do

5 Qian, Q,; Su, L.; Zaloom, V.; Jao, M.;Wu, X.;Wang, K.-H. Field Measurements and Modelling of Vessel-
Generated Waves and Caused Bank Erosion - A Case Study at the Sabine—Neches, Waterway, Texas, USA.
Water 2023, 15, 35. https://doi.org/10.3390/w15010035
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coeficiente de bloqueio (razdo entre o produto da largura e do calado do navio e a drea da
secdo transversal do canal) e da velocidade do navio. Dessa forma, a erosdao das margens
e o assoreamento de determinadas regides causados por ondas geradas pelo transito de
embarcacdes tornam-se uma preocupacao fundamental (Quian et al., 2023, Zaggia et al.,
2017°). Além dos efeitos erosivos das passagens de grandes embarcac¢des, Zaggia et al.
(2017) discutem que as ondas geradas podem resultar na ressuspensao de sedimentos,
afetando a disponibilidade de contaminantes e nutrientes na coluna d’agua, alterando a
transparéncia e, entdo, causando efeitos ecolégicos de longo prazo nos ecossistemas,
especialmente para a atividade fotossintética e juvenis de peixes. Ainda, acrescenta que
tais ondulagdes causadas por embarca¢bes podem ser perigosas para pessoas €
habitacOes (Zaggia et al., 2017).

Assim, a literatura técnica pertinente aponta como provavel, os impactos
observados pelas comunidades:

Relataram que o rio ficou com correnteza mais intensa, especialmente
nas bordas, e que as ondas provocadas pelos grandes navios impedem a
passagem segura de canoas, obrigando os ribeirinhos a navegar pelo
meio do rio, onde a correnteza é mais forte e perigosa. Foi relatado o
fendmeno de "rebojo" (redemoinhos fortes) causado pelos navios, com
registro de ao menos uma embarcacdo sugada e perdida no fundo do rio
em periodo recente. Denunciaram ainda a alta velocidade dos
rebocadores e a relatada falta de sensibilidade dos operadores.” (p. 12,
RELATORIO DE VIAGEM INSTITUCIONAL - MPF. Etiqueta PRM-STM-
PA-00003223/2026).

Portanto, observa-se que o relato das comunidades em relagdao ao aumento
dos fendbmenos das “terras caidas” com a dragagem e passagem de embarcacdes da
AWAB é coerente com o demonstrado pela literatura cientifica especializada. Todavia,
para a verificacdo exata da magnitude do potencial erosivo e da altura e energia de onda
decorrente da passagem dos navios transportadores de bauxita da Alcoa Alumina, seria
necessario um estudo hidrodinamico. Contudo, para desenvolvimento do referido estudo,
o MPF ndo possui equipamentos e instrumentos necessarios para desenvolver
modelagem numeérica adequada, como descrito por Quian et al. (2023). Assim, caso seja
de entendimento da PRM-Santarém a necessidade e urgéncia de tal estudo, sugere-se que

sejam feitas parcerias com Instituicdes de Ensino e Pesquisa da regido.

6 Zaggia L, Lorenzetti G, Manfe A G, Scarpa GM, Molinaroli E, Parnell KE, et al. (2017) Fast shoreline
erosion induced by ship wakes in a coastal lagoon: Field evidence and remote sensing analysis. PLoS
ONE 12(10): e0187210. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0187210
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2.2.7 Sobre a potencial fragilidade no processo de licenciamento ambiental

Consoante com as informaclBes e analises apresentadas pelo MPF na
Recomendacdo n? 3, de 22 de abril de 2026, existe fragilidade no processo de
licenciamento ambiental. Nesse cendrio, a literatura técnica pertinente recomenda que a
modelagem hidrossedimentoldgica para deposicdo de sedimentos dragados seja
atualizada a cada evento de dragagem? No caso objeto da lide, a modelagem
hidrossedimentoldgica foi atualizada a cada nova solicitacdao de dragagem? Se sim, foram
considerados os efeitos das dragagens anteriores e dos sedimentos anteriormente
depositados no bota-fora nas dindmicas hidraulicas e sedimentares?

Resposta: A Resolucdo Conama n? 454/2012 estabelece que a defini¢do do
poligono de dragagem deve ser acompanhada de modelagem matematica da dispersao da
pluma de sedimentos descartados e do transporte de fundo, como pode ser observado a
seguir:

“Art. 32 Para caracterizar as intervencGes e os processos de dragagem
deverd ser apresentado ao érgdo ambiental licenciador plano conceitual
de dragagem, que contera o seguinte conjunto de dados e informacgdes:

| - Levantamento batimétrico da area a ser dragada;

Il - Apresentacdo das cotas pretendidas e cotas de eventual projeto
anterior;

Il - Delimitagdo da 4d4rea a ser dragada com coordenadas
georreferenciadas;

IV - Volume a ser dragado;

V - Delimitacdo das d4reas de disposicdo propostas, com suas
coordenadas georreferenciadas;

VI - Cronograma de execu¢ao;

VIl - Caracteristicas dos equipamentos de dragagem.

()

Art. 25. (...)

§ 12 O poligono de disposicdo em mar, estudrio ou baia e seu entorno
deverdo ser objeto de estudo prévio composto por:

| - batimetria;

Il - caracterizacgdo fisica, quimica e bioldgica do sedimento e da coluna d
‘dgua;

Il - modelagem matematica da dispersdo da pluma de sedimentos

descartados e do transporte de fundo.” (Resolugdo Conama n@
454/2012).

Em atendimento a Resolugdo Conama n2 454/2012, a cada nova solicitagdo
de dragagem foram apresentadas modelagens hidrossedimentoldgicas utilizando o
modelo Delft3D, mdédulo Delft3D FLOW, com ciclo sazonal de 1 ano e utilizando como base
a batimetria de 2022 e 2023, respectivamente, para avaliar as correntes superficiais e o

transporte de sedimentos, conforme pode ser observado no RCA/2023 e no Relatdrio para

LT XXX_2026 Porto de Juruti_PA - Alcoa Dragagem Canal de Acesso 13/34

Chave 1ed43998. 09c4d755. 50f 793b6. abf d553e

primeira assinatura em 17/07/2026 14:58. Para verificar a autentici dade acesse

np. br/ val i dacaodocunent o.

conj unt a,

http://ww.transparencia. npf.

Assinatura digital



Solicita¢do de Licenga de Operacgdo para Execug¢dao de Dragagem no Canal de Acesso do
Terminal Portudrio da Alcoa (2024). Ja& para o evento de dragagem de 2025 foram
utilizados os mesmos resultados de modelagem da dispersdo da pluma de dragagem, o
gue ndo é adequado, especialmente em funcdo do alargamento do canal pela dragagem
de 2025, indicado tanto nos estudos de impacto ambiental quanto em reunido com a
empresa.

Todavia, os modelos apresentados nos anos de 2023 e 2024 utilizaram
apenas um ciclo sazonal, sem considerar potenciais variacdes interanuais na
hidrodindmica local, especialmente o cendrio de mudancas climaticas que vem causando
secas extremas na regido Amazonica. Adicionalmente, a referida modelagem nao
investigou como a dragagem e o bota-fora poderiam alterar a dindmica do corpo hidrico,
como aumento na velocidade de correntes, redemoinhos, ondas, etc. Julga-se necessario

que seja feita uma modelagem contemplando as potenciais altera¢des havidas.

2.2.8 Sobre a tipificacao da dragagem

A Recomendacdo MPF n? 3, de 22 de abril de 2026, argumenta que a
dragagem realizada pela AWAB seria uma dragagem de aprofundamento, nao de
manutencado, visto que aprofundou em 5 metros o canal e o alargou. Entretanto, a AWAB
informou em sua exposicdo constante do Relatério de Inspecdo Institucional do MPF (ref.
IC n® 1.23.002.000816/2025-20 e PA - PPB n° 1.23.002.000391/2020-44 - p.1 e seguintes.
Etiqueta Unico PRM-STM-PA-00003223/2026) que n3o seria uma dragagem de
manutencdo devido a variagdo histérica das profundidades do leito do Rio, considerando
como referenciais os anos de 2005 e 2018. Com base em outros processos de
licenciamento de dragagens e na literatura técnica pertinente, qual o ano de referéncia a
ser considerado para, em um corpo hidrico cuja profundidade varia ao longo dos anos,
definir se a operacdo corresponde a uma dragagem de manutencdo ou de
aprofundamento? E apresentado no processo de licenciamento ambiental analise
histdrica das profundidades do leito do trecho dragado?

Resposta: Conforme estabelecido pela legislagdo ambiental vigente, a Lei n2
12.815/2013 estabelece, no inciso | do §22 do Art. 53, a dragagem como obra ou servico
de engenharia que consiste na limpeza, desobstrucdo, remocdo, derrocamento ou
escavacdo de material do fundo de rios, lagos, mares, baias e canais. Nesse ambito, a
Resolugdo Conama n2 454/2012 define dragagem de manutengdo como aquela com
frequéncia periddica destinada a manter a profundidade ou secdo molhada minima, assim

como condicBes pré estabelecidas de cota no leito do corpo d’dgua.
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A literatura técnica pertinente aponta que dragagem de aprofundamento é
aquela que “objetiva a criagdo ou ampliagdo de canais de acesso e bacias de evolucao,
com vistas ao desenvolvimento portuario, e em consonancia com a necessidade de
recebimento de navios de maior porte, que demandam maiores profundidades de
laminas d’agua para a sua navegagao”.

Nesse sentido, o empreendedor apresentou para a solicitagdo da primeira
campanha de dragagem (2023), dados batimétricos da regido, nos anos de 2013, 2016,
2020, 2021 e 2022, através das quais foi evidenciado que entre 2013 e 2016 “...ndo houve
aportes sedimentares significativos, evidenciando um processo de erosdao na regiao
central do canal caracteristico da hidrodinamica em processo de cheia do rio Amazonas”.
Entre 2016 e 2020, chegou a alcancgar pontos de até 5m de acimulo de sedimentos em
algumas regides. Entre 2020 e 2021, o padrdo de deposicdo foi mais acentuado, chegando
a valores de até 10m de deposi¢ao na regido principal do canal principal. Finalmente,
entre 2021 e 2022 houve deposicdo significativa, chegando a locais com até 20m de
sedimentagdo em um intervalo de um ano (p. 29, RCA/2023). Diante disso, afirma que ao
longo de 10 anos, vem ocorrendo processo de sedimentacdo no canal de acesso ao
Terminal de Juruti em taxas de 0,33 m/més, ou seja, 1,5 m no periodo de seca, tornando
necessario dragar visando garantir as opera¢fes portudrias e a seguranca a navegacao.

Contudo, a informagdo apresentada no RCA/2023 indica ser dragagem de
aprofundamento: “Conforme mencionado na modelagem hidrodinamica, na regido ja
ocorre o fendbmeno natural de terras caidas, além disso, é uma dragagem de
aprofundamento, e ndo, de fato, de desassoreamento.” (p. 353, RCA/2023). Essa
informacao é  corroborada pelo disposto no Parecer  Técnico ne
62996/GEIND/CIND/DLA/SAGRA/2024 emitido pela Semas/PA na dragagem de
aprofundamento de 2023 (fl. 9) e “A draga hopper foi a mesma draga selecionada em
2023 para a dragagem de aprofundamento do canal de acesso, onde foram dragados
867.810 m3” (p. 10). Logo, entende-se que a dragagem de 2023 foi uma dragagem de
aprofundamento, conforme ja reconhecido tecnicamente pela Semas/PA e que, portanto,
os estudos ambientais apresentados ndo foram suficientes e adequados para que o
processo de licenciamento ambiental avaliasse, de forma condizente com as normas
vigentes, a viabilidade ambiental do empreendimento e a mitigagdo/compensacdo dos
impactos ambientais.

J4 a segunda campanha de dragagem (2024) foi baseada na taxa de
sedimentacdo ocorrida em 2023, de 1,43 metro a cada més, o que levou a estimativa de
dragagem para manter a cota de -14,5 m no canal, conforme pode ser observado a seguir:

“devido ao aumento da taxa de sedimentagao ocorrida entre abril e julho
2023, na faixa de 1,43 m/més em alguns pontos — valor 4 a 5 vezes maior
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gue a taxa dos ultimos 10 anos, faz-se necessario uma dragagem de
manutenc¢do no canal de acesso de 3.000.000 m3? de sedimento, para
manter a cota do canal em -14,5 m, e com isso garantir a operagao
portudria e a seguranca a navegacdo.” (p. 283, Relatdrio para Solicitacdo
de Licenga de Operagao para Execu¢ao de Dragagem no Canal de Acesso
do Terminal Portuario da Alcoa/2024).

Assim, apesar de o volume de sedimento a ser dragado seja expressivo,
observa-se que o calculo do volume da dragagem do ano de 2024 foi baseado nas taxas
de sedimentagdo no canal no ano de 2023 e corroborado através de modelagem do
transporte de sedimentos apés 1 ano da dragagem de 2023. Portanto, a dragagem de
2024 se configura como uma dragagem de manutencdo da cota estabelecida no ano
anterior.

Todavia, para o terceiro evento de dragagem (2025), o empreendedor
aponta que:

“Devido ao aumento da taxa de sedimentacdo e a extrema seca ocorrida
no ano de 2024, o cendrio para 2025 foi agravado, uma vez que o rio
Amazonas atingiu seu menor nivel desde o inicio das medi¢gdes em 2005,
reduzindo assim a coluna de agua disponivel para a navegacdao. Além
disso, a possibilidade de aumento da largura do canal foi levantada.” (p.
37, Relatdrio para solicitacdo de autorizagdo para Dragagem/2025, grifos
Nossos).

Dessa forma, diante da possibilidade expressa pelo empreendedor de que a
dragagem tenha como objetivo reestabelecer as cotas batimétricas para transito das
embarcacdes, bem como possa ser utilizada para aumentar a largura do canal, a fim de
atuar de forma preventiva a possiveis obstaculos a navegacdo das embarcacdes, estima-se
que a secao molhada aumente. Tal fato é corroborado pela empresa na reunido realizada
em 12/11/2025 (PRM-STM-PA-00003223/2026), que declarou que o projeto de dragagem
executado no ano de 2025 resultou em 20 (vinte) metros de alargamento do canal para
cada lado. Ademais, o impacto desse potencial aprofundamento foi citado pelas
comunidades locais:

Na ocasido, houve um relato pormenorizado sobre a possivel mudanca
de rota dos navios, que passariam por dentro de areas onde antes
existiam comunidades e igarapés, circunstancia que teria acelerado o
processo de terras caidas. Moradores suspeitam que o canal foi
aprofundado para permitir essa passagem, embora a empresa negue
interven¢des fora do canal principal” (p. 7, RELATORIO DE VIAGEM
INSTITUCIONAL — MPF).

Portanto, a operacdo de 2025 também deveria ter sido considerada como

uma dragagem de aprofundamento, o que deveria ter modificado a gama de estudos
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ambientais exigidos, com a solicitacdio de EIA/Rima, uma vez que a dragagem de
aprofundamento cria novas condi¢des hidromorfoldgicas, especialmente ao alargar o leito
em um canal estreito do rio, o que pode agravar impactos diretos e indiretos, bem como

acarretar impactos antes ndo previstos nas operagdes de dragagens de manutencg3o.

2.2.9 Sobre programa de monitoramento permanente da area de disposi¢ao

Considerando as informacbGes no processo de licenciamento ambiental,
pode-se questionar se ha previsdo de programa de monitoramento permanente da drea,
visando identificar os impactos causados pela disposicdo dos sedimentos dragados? E
mais: Qual a abrangéncia espago-temporal deste monitoramento? As metodologias e a
abrangéncia sdo satisfatorias e suficientes?

Resposta: No processo de licenciamento da dragagem foram previstos os
seguintes Programas de Monitoramento Ambiental: Programa de Monitoramento de
Qualidade da Agua, Programa de Monitoramento de Qualidade dos Sedimentos,
Programa de Monitoramento Limnolégico — Fitoplancton, Zooplancton e
Macroinvertebrados Bentbnicos, Subprograma de Monitoramento da Ictiofauna e
Subprograma de Monitoramento de Mamiferos Aqudticos, Quel6nios e Crocodilianos.

No que tange a abrangéncia espaco-temporal dos programas de
monitoramento do meio bidtico, o RCA/2023 apresenta a periodicidade de campanhas de
amostragem do Programa de Monitoramento do Meio Bidtico para fitoplancton,
zooplancton e macroinvertebrados bentdnicos, que foi planejada para ser realizada antes,
durante e trimestralmente apds a dragagem. Todavia, essa mesma periodicidade ndo foi
mantida para o “Programa de monitoramento da ictiofauna” e para o “Subprograma de
monitoramento mamiferos aquaticos, quelénios e crocodilianos”, os quais devem ser
realizados antes, durante e nos meses 1 e 7 apds a dragagem. Nesse sentido, embora os
programas ambientais do meio bidtico tenham uma temporalidade adequada, sugere-se
questionar a Semas/PA as razdes técnicas que levaram ao estabelecimento de uma
periodicidade diferente entre os programas de monitoramento da ictiofauna e de
mamiferos e quelénios aqudticos em relacdo ao programa de monitoramento do
fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados bentonicos. Além disso, questiona-se a
auséncia de monitoramentos de propriedades da dgua do corpo hidrico, especialmente
temperatura, oxigénio dissolvido, metais, nutrientes na coluna d’agua e clorofila-a, a fim
de permitir andlises multivariadas que evidenciem padrées ambientais associados a

resposta dos organismos as caracteristicas da agua.
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2.2.10 Sobre a utilizagdo da técnica de dragagem com overflow

A técnica de overflow, utilizada no ciclo de 2025, ao amplificar a dispersao
de sedimentos finos e aumentar a turbidez da agua, pode causar danos fisicos (como
obstrucdo branquial) ou estresse fisioldgico severo na biota aquatica local?

Resposta: Sim, o aumento da turbidez e a dispersdo de sedimentos finos
sdo consequéncias tipicas de operagdes como a técnica de overflow em dragagens,
podendo causar danos de natureza fisica e estresse fisioldgico na biota aquatica local.

A turbidez é a medida da capacidade da dgua em dispersar a radiacao,
causada principalmente por particulas suspensas, como detritos organicos e inorganicos
(incluindo sedimentos finos), sendo um dos fatores que compromete a qualidade da agua
e estd diretamente associado a perda de biodiversidade e a reducdo de estoques
pesqueiros em aguas continentais.

Esteves (2011) ensina que a integridade das comunidades de peixes é
ameacada pela degradacdo da qualidade da dgua, uma vez que a destruicdo de habitats e
as alteracbes fisicas e quimicas no ambiente aquatico afetam diretamente os peixes
carnivoros e detritivoros, com o desencadeamento de ajustes na frequéncia de ventilacdo
das branquias, por exemplo, como resposta a estresses ambientais, de modo que a
alteracdo das propriedades fisicas da dgua por interven¢des humanas é considerada um
facilitador de impactos bioldgicos negativos, alterando os filtros ambientais que
sustentam a vida aqudtica

Os peixes sdo organismos ectotérmicos, ou seja, sua temperatura corporal
e seu metabolismo dependem diretamente das condi¢cdes do ambiente aquatico.
Diferentemente dos animais endotérmicos, esses organismos ndo possuem mecanismos
fisioldgicos internos capazes de manter constantes varidveis como a temperatura corporal,
dependendo do equilibrio entre as condigdes ambientais e suas respostas fisioldgicas para
garantir a manutenc¢do das fungdes vitais. Dessa forma, alteragdes nas caracteristicas
fisicas e quimicas da dgua, como turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
concentracdo de particulas em suspensdao e de metais, repercutem diretamente sobre o
metabolismo, o comportamento e o desempenho fisiolégico desses organismos.

Ainda, segundo esse autor, as respostas fisiolégicas dos peixes aos
estressores ambientais seguem, em geral, uma relacdo dependente da magnitude e da
velocidade das alteracdes no ambiente, com mudancas graduais e de baixa intensidade
permitindo processos de aclimatagdao, nos quais ajustes fisioldgicos e comportamentais
compensam parcialmente as novas condi¢des ambientais. Nesses casos, 0s organismos
conseguem manter a homeostase (equilibrio), reduzindo os efeitos prejudiciais e

preservando sua sobrevivéncia. Em contrapartida, alteracdes bruscas ou intensas podem
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exceder a capacidade adaptativa dos individuos, impedindo respostas compensatorias
suficientemente rapidas e levando ao colapso fisiolégico, com aumento da mortalidade ou
reducdo significativa da aptidao bioldgica.

Os mecanismos de resposta ao estresse envolvem modificacdes no
metabolismo energético, na atividade respiratéria, na circulagdo sanguinea, no balango
osmoético e na producdo de hormébnios relacionados ao estresse, que tém carater
prioritariamente adaptativo, pois buscam garantir a sobrevivéncia imediata do organismo
frente as condicGes adversas. Entretanto, a manutencdo desses mecanismos demanda
elevado consumo energético, fazendo com que recursos metabdlicos sejam desviados de
outras fungdes bioldgicas essenciais.

Como consequéncia, a energia anteriormente destinada ao crescimento, ao
desenvolvimento corporal, ao armazenamento de reservas energéticas e a reproducdo
passa a ser utilizada para sustentar os mecanismos de manutencdo da homeostase. Esse
redirecionamento energético pode resultar em menores taxas de crescimento, atraso na
maturacdo sexual, reducdo da fecundidade, diminuicdo da qualidade dos gametas,
alteragdes no comportamento reprodutivo e menor sucesso no recrutamento das
populagdes. Assim, mesmo quando ndo ocorre mortalidade imediata, o estresse

ambiental pode comprometer a viabilidade populacional em médio e longo prazo.

2.2.11 Sobre possiveis interferéncias em rotas migratorias e na reproducdo de peixes

No LT n2 623/2026 questionou-se de que forma a turbidez elevada e as
alteracbes fisico-quimicas da dgua no periodo de dragagens interferem nas rotas
migratdrias e no sucesso reprodutivo das espécies de peixes de interesse comercial e de
subsisténcia.

Resposta: A ressuspensao de sedimentos provoca danos diretos as areas de
desova e causa efeitos negativos nas taxas de alimentacdo e no metabolismo dos
organismos. Além disso, o revolvimento do fundo altera o equilibrio quimico entre o
sedimento e a agua, podendo facilitar a reativacdo de contaminantes anteriormente
depositados, como ensinam Dias Neto e Dias (2015).

Conforme exposto na resposta ao tdpico anterior, mudancas na qualidade
da dgua podem inibir processos bioldgicos fundamentais, como a reproducdo e a
alimentacdo. Agostinho et al. (2007) informam que espécies migratérias dependem de
“gatilhos ambientais” e pistas fisico-quimicas para iniciar suas rotas, de modo que
alteracbes bruscas nessas propriedades podem inibir a maturacdo gonadal e a prépria

migragao.
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Esse autor segue afirmando que, embora a turbidez natural possa proteger
ovos e larvas de predadores visuais, o aumento excessivo de sedimentos finos em
suspensdo pode levar a sua sedimentacdo e soterramento em camadas profundas da
coluna d'agua, onde as condi¢bes de oxigenacdo sdo geralmente criticas, inviabilizando o
desenvolvimento embriondrio. Inversamente, se a dragagem for seguida por um periodo
de sedimentacdo que torne a dgua excessivamente transparente (perda da turbidez
natural protetora), a mortalidade por predacdo de ovos e larvas aumenta
significativamente, prejudicando o recrutamento das espécies de interesse comercial e
subsisténcia.

No aumento da turbidez provocado pela ressuspensdao de sedimentos,
diversos efeitos podem ocorrer simultaneamente: além do aumento do esforgo
respiratério decorrente da obstrucdo e irritacdo das superficies branquiais por particulas
finas, a reducdo da penetracdo de luz interfere na produtividade primaria e dificulta
processos ecolégicos mediados pela visdao, como alimentagao, reconhecimento de presas,
fuga de predadores e interacdo social, repercutindo na eficiéncia alimentar e no balanco
energético dos individuos, potencializando os custos fisiolégicos do estresse.

Outro aspecto relevante é que os impactos da turbidez ndo ocorrem de
forma isolada. A ressuspensdo de sedimentos pode promover a liberagao de nutrientes,
matéria organica e contaminantes previamente adsorvidos as particulas do fundo,
alterando simultaneamente diversos parametros da qualidade da agua, de modo que a
atuacao conjunta desses fatores pode produzir efeitos sinérgicos, ampliando a intensidade
das respostas fisioldgicas e reduzindo ainda mais a capacidade de adaptacdo das espécies,
especialmente durante os estagios iniciais do ciclo de vida, reconhecidamente mais
sensiveis as alteracdes ambientais.

A intensidade desses impactos depende ainda da dura¢do da exposicao, da
frequéncia com que os eventos ocorrem e da resiliéncia das espécies presentes.
Exposi¢des crénicas, mesmo a niveis moderados de turbidez, podem produzir efeitos
cumulativos sobre o metabolismo e sobre o desempenho fisiolégico dos organismos,
reduzindo sua capacidade de enfrentar novos episddios de estresse ambiental. Em escala
ecoldgica, essas respostas individuais podem refletir-se em alteragdes na estrutura das
comunidades, modificacdes nas relacdes troficas e reducdo da biodiversidade,
comprometendo o funcionamento e a estabilidade dos ecossistemas aquaticos.

A dragagem pode ressuspender nutrientes que desencadeiam processos de
eutrofizacao artificial, levando a quedas drasticas na concentracdao de oxigénio e a
liberacdo de gases téxicos, como gas sulfidrico e metano, resultando em mortalidades

massivas de peixes que ndo conseguem evitar essas areas durante suas rotas migratorias.
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As espécies de peixes migradores apresentam ciclos de vida altamente
sincronizados com a dinamica hidrolégica dos rios, dependendo da integridade dos
estimulos ambientais para o sucesso de seus deslocamentos reprodutivos (Carolsfeld;
Harvey, 2003). VariagGes sazonais na vazao, velocidade da corrente, temperatura,
transparéncia da d4gua, concentragdo de oxigénio dissolvido e composicdo quimica
constituem sinais ambientais que desencadeiam altera¢des enddcrinas responsaveis pela
maturacdo gonadal e pelo inicio das migracdes. Assim, alteracdes provocadas pela
dragagem podem mascarar ou modificar esses estimulos, comprometendo a
sincronizacdo entre os eventos ambientais e o ciclo reprodutivo das espécies.

Durante operag¢des de dragagem, a formacdo de extensas plumas de
sedimentos em suspensdo modifica temporariamente as caracteristicas fisico-quimicas da
agua ao longo do canal de migracdo, que podem atuar como barreiras comportamentais,
fazendo com que os peixes interrompam, retardem ou desviem suas rotas migratérias em
busca de ambientes com melhores condi¢cdes de qualidade da agua. Mesmo quando essas
barreiras sdo temporarias, atrasos na migracdo podem fazer com que os individuos
alcancem as dreas de reproducdo fora da janela hidrolégica ideal, reduzindo
significativamente o sucesso da desova e da fertilizagdo dos gametas.

Outro aspecto relevante é que a migragao reprodutiva representa uma das
fases de maior demanda energética do ciclo de vida dos peixes. Muitas espécies reduzem
drasticamente a alimentacdo durante esse periodo, utilizando reservas energéticas
acumuladas previamente para sustentar o deslocamento, a matura¢do gonadal e a
reproducdo. Assim, qualquer fator que aumente o custo energético da migracao, como a
necessidade de evitar dreas degradadas, percorrer rotas alternativas, aumentar o esforco
natatério ou manter respostas fisioldgicas ao estresse causado pela baixa qualidade da
agua, reduz a energia disponivel para o desenvolvimento das génadas e para a produgao
de gametas, comprometendo diretamente o potencial reprodutivo dos individuos.

Além dos efeitos fisioldgicos, alteracdes na qualidade da agua podem
modificar o comportamento migratério das espécies. Estudos demonstram que peixes
migradores utilizam gradientes de velocidade da corrente, sinais quimicos dissolvidos na
agua e caracteristicas hidraulicas especificas para orientacao durante seus deslocamentos.
A intensa ressuspensao de sedimentos reduz a eficiéncia desses mecanismos de
orientacdo, dificultando a localizacdo de tributdrios, canais preferenciais e areas
tradicionais de desova.

Mesmo quando os individuos conseguem atingir as areas reprodutivas, a
permanéncia de elevadas concentracbes de sedimentos em suspensdo pode

comprometer a qualidade dos habitats de desova. A deposicdo de sedimentos finos sobre
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substratos cascalhosos ou arenosos reduz os espacos intersticiais responsaveis pela
circulagdo de dgua entre os ovos, diminuindo a disponibilidade de oxigénio durante o
desenvolvimento embrionario. Em consequéncia, observa-se reducdo das taxas de
eclosdo, aumento da mortalidade embriondria e diminuigdo do recrutamento de juvenis,
afetando diretamente a renovacdo dos estoques pesqueiros.

Esses efeitos assumem maior importancia em espécies migradoras de longa
distancia, cujas estratégias reprodutivas dependem de elevada sincronizacdo temporal
entre migracdo, desova, enchimento da planicie de inundacdo e disponibilidade de
alimento para larvas e juvenis. Pequenos atrasos provocados por perturbacdes ambientais
podem romper essa sincronia ecolégica, fazendo com que as larvas encontrem condi¢des
inadequadas de alimentacdo, abrigo ou conectividade com as areas de bergario,
reduzindo significativamente sua sobrevivéncia.

Do ponto de vista populacional, os impactos sobre as migra¢des ndo se
restringem ao evento reprodutivo de um Unico ano. A reducdo recorrente do sucesso
migratdrio e reprodutivo diminui o recrutamento de novos individuos para a populagao,
altera a estrutura etaria e reduz a variabilidade genética ao longo das gera¢des. Em
espécies de crescimento lento e maturacdo tardia, caracteristicas comuns a diversos
peixes migradores neotropicais, esses efeitos podem persistir por muitos anos apds o
término das intervencgdes, retardando a recuperacdo dos estoques e aumentando sua

vulnerabilidade a sobrepesca e a outros impactos ambientais.

2.2.12 Sobre o assoreamento das bocas de igarapés e lagos da regiao

No item 2.2.5 deste LT, foi reportado o assoreamento das bocas de igarapés
e de lagos decorrente do carreamento de sedimentos da dragagem. Em face disso,
questiona-se: Essas areas funcionam como bergarios naturais? Em caso positivo, qual o
impacto da perda de conectividade desses lagos com o rio Amazonas para a renovagao
dos estoques pesqueiros?

Resposta: Sim, as areas de lagos, igarapés, canais secundarios e demais
ambientes marginais reportados como assoreados desempenham papel ecoldgico
fundamental para a manutencdo da biodiversidade aquatica e para a renovagdo natural
dos estoques pesqueiros.

Esses ambientes constituem bergérios naturais indispensdveis ao ciclo de
vida de inUmeras espécies de peixes (Esteves, 2011; Almeida, 2010), de modo que a perda

de conectividade hidrolégica com o rio principal compromete processos ecoldgicos
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essenciais, produzindo impactos que se estendem muito além da area diretamente
afetada pelo assoreamento.

As planicies de inundagdo sao reconhecidas como um dos ecossistemas de
maior produtividade biolégica do planeta justamente em razdo da alternancia sazonal
entre periodos de cheia e vazante. Durante as cheias, o aumento do nivel da 34gua
estabelece conexdes temporarias entre o canal principal do rio e os lagos, igarapés,
ressacas e areas inundaveis, permitindo intenso intercAmbio de organismos, nutrientes,

III

matéria organica e energia. Essa “conectividade lateral” constitui um dos principais
mecanismos responsaveis pela elevada produtividade pesqueira observada em grandes
rios tropicais, uma vez que amplia significativamente a disponibilidade de habitats
utilizados em diferentes fases do ciclo de vida dos organismos aquaticos.

Esses ambientes marginais apresentam caracteristicas distintas da calha
principal do rio, com menor velocidade da corrente, maior estabilidade hidraulica, elevada
producdao de alimento natural, abundancia de fitoplancton, zooplancton e
macroinvertebrados, além de extensa cobertura de macrofitas aquaticas e vegetacao ciliar
parcialmente inundada. Essa complexidade estrutural oferece abrigo contra predadores,
reduz o gasto energético associado a manutencao da posicdo na corrente e favorece
elevadas taxas de crescimento durante as fases iniciais de desenvolvimento, tornando
essas areas essenciais para a sobrevivéncia de ovos, larvas e juvenis.

Grande parte das espécies de peixes da Amazobnia, inclusive muitas de
interesse comercial, apresenta estratégias de vida fortemente dependentes do chamado

I”

“recrutamento lateral”. Apds a desova, frequentemente realizada no canal principal ou em
tributarios, ovos e larvas sdo transportados passivamente pela corrente durante a deriva
larval até alcancarem as areas alagadas da planicie de inundacdo. Nesses ambientes,
permanecem durante semanas ou meses, periodo em que encontram condi¢bes
favordveis para alimentac¢do, crescimento e reducdo da mortalidade por predacdo e
somente apds atingirem maior porte e capacidade natatdria retornam gradualmente ao
canal principal, incorporando-se ao estoque pesqueiro explorado pelas pescarias.

Esse processo depende da manutenc¢do da conectividade hidrolégica entre
o rio e os ambientes marginais, de modo que o assoreamento das bocas de lagos, igarapés
e canais secunddrios reduz ou impede a circulacdo da agua entre esses compartimentos,
funcionando como uma barreira fisica a movimentacdo de organismos e ao transporte
passivo de ovos e larvas, com diminuicdo do ingresso de formas jovens nos bergarios
naturais, reducao da exportagdo de juvenis para o rio principal e comprometimento do

recrutamento anual das popula¢des de peixes.
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Além da restricdo ao deslocamento dos organismos, a perda de
conectividade modifica profundamente os processos ecoldgicos e limnoldgicos desses
ambientes: a reducdo das trocas de dgua diminui a renovacdao do oxigénio dissolvido,
altera a temperatura, favorece o acumulo de matéria organica, modifica os ciclos
biogeoquimicos de nutrientes e reduz o fluxo de carbono e energia entre os diferentes
compartimentos da planicie de inundagdo, comprometendo a produtividade biolédgica dos
lagos e igarapés e diminuindo sua capacidade de sustentar elevadas densidades de
organismos durante os estdgios iniciais de desenvolvimento.

Os efeitos do isolamento também se estendem a diversidade genética das
populagdes, uma vez que a interrupg¢ao dos fluxos migratdrios reduz o intercambio de
individuos entre diferentes areas da bacia hidrografica, diminuindo o fluxo génico e
aumentando o isolamento populacional (Primack; Rodrigues, 2001). Em longo prazo, essa
fragmentacdao pode reduzir a variabilidade genética das populagbes, tornando-as mais
vulnerdveis a mudangas ambientais, doencas e outros fatores de estresse, além de
comprometer sua capacidade adaptativa.

Por essas razoes, considera-se que alteracGes na conectividade hidrolégica
constituem um dos impactos mais severos sobre ecossistemas fluviais, cujos efeitos
frequentemente superam aqueles decorrentes da perda direta de habitat, uma vez que
comprometem simultaneamente processos de migracdo, reproducdo, alimentacdo,
recrutamento, dispersdo e manutencdo da diversidade biolégica. Assim, o assoreamento
de lagos e igarapés ndo representa apenas uma modificagdo geomorfoldgica localizada,
mas uma alteracdo funcional capaz de reduzir significativamente a resiliéncia do
ecossistema e a capacidade de reposicdo natural dos recursos pesqueiros em escala de
bacia hidrografica. Sugere-se que a AWAB se posicione sobre essas ponderacdes técnicas
que desempenham papel ecoldgico fundamental para a manutencao da biodiversidade

aquatica e para a renovagao natural dos estoques pesqueiros.

2.2.13 Sobre a presenca de parasitas e outros efeitos negativos nos peixes decorrentes

do revolvimento de sedimentos que as dragagens induzem

Pergunta-se no LT n2 623/2026: Peixes com presenca de parasitas, carne de
aspecto aspero e sinais de apodrecimento podem ser resultantes do revolvimento de
sedimentos do fundo do rio, que libera matéria organica em decomposicdo ou metais
pesados na coluna d'dgua?

Resposta: Sim, o revolvimento de sedimentos decorrente de atividades de

dragagem pode desencadear uma série de alteragbes fisicas, quimicas e bioldgicas na
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coluna d'agua capazes de comprometer a saude dos peixes, favorecer o aparecimento de
enfermidades e, em determinadas circunstancias, provocar altera¢des nas caracteristicas
organolépticas da carne. Entretanto, é importante destacar que esses efeitos ndo
decorrem diretamente da dragagem em si, mas das modificacdes ambientais que ela pode
induzir, cuja intensidade depende da qualidade dos sedimentos, da duragao da
intervencao, da capacidade de dispersdao da pluma de sedimentos e da sensibilidade das
espécies presentes.

O revolvimento do sedimento altera o equilibrio fisico-quimico
estabelecido entre o fundo e a coluna d'adgua, em que sedimentos que permaneceram
depositados durante anos ou décadas frequentemente armazenam matéria organica,
nutrientes e diversos contaminantes adsorvidos as particulas minerais, incluindo metais
potencialmente téxicos, como mercurio, chumbo, cddmio e arsénio (Esteves, 2011;
Ruffino, 2004). Quando esses sedimentos sdo ressuspensos, parte desses compostos pode
retornar a fase dissolvida ou permanecer associada as particulas finas em suspensao,
tornando-se novamente disponivel para os organismos aquaticos.

Ao mesmo tempo, a matéria organica ressuspensa passa a sofrer intensa
decomposi¢cdo bacteriana, processo que aumenta significativamente a demanda
bioquimica de oxigénio da agua, que em situacdes nas quais a renova¢dao da agua é
insuficiente, pode ocorrer reducdo acentuada da concentracdo de oxigénio dissolvido,
levando os peixes a morte. Nessas condi¢cdes, os sedimentos também podem liberar
compostos altamente toxicos, como sulfeto de hidrogénio, amoénia ndo ionizada e
metano.

Além das alteracdes quimicas, a elevada concentracdo de particulas em
suspensdo provoca abrasdo continua das superficies corporais dos peixes, especialmente
das branquias e da epiderme, de modo que o contato permanente com sedimentos finos
estimula aumento da producdo de muco como mecanismo de defesa (Agostinho et al.,
2007). Entretanto, quando a exposicdo é intensa ou prolongada, esse mecanismo se torna
insuficiente, ocorrendo lesGes mecanicas, inflamacdo branquial, descamacdo e
comprometimento da integridade da pele e pelo fato de a camada mucosa constituir a
principal barreira imunoldgica inespecifica dos peixes, sua degradacao facilita a
colonizacdo por bactérias, fungos e protozodrios oportunistas, aumentando a incidéncia
de infeccOes secunddrias e infestacGes parasitdrias, como bem-ensinado por Esteves
(2011).

E importante ressaltar que a presenca de parasitas nem sempre significa
gue a dragagem tenha introduzido esses organismos no ambiente, pois na maioria dos

casos, 0s parasitas ja estdo naturalmente presentes nos ecossistemas aquaticos, porém
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individuos submetidos a intenso estresse fisiolégico apresentam redugdo da eficiéncia do
sistema imunoldgico, tornando-se mais suscetiveis ao desenvolvimento de infec¢bes. O
estresse ambiental induz aumento da secre¢do de horménios que mantidos elevados por
periodos prolongados, promove imunossupressao, reduzindo a resisténcia dos peixes a
agentes patogénicos. Assim, operagdes que deterioram temporariamente a qualidade da
agua podem favorecer surtos de doengas oportunistas em populagdes previamente
saudaveis.

Outro aspecto frequentemente observado apds eventos de degradacao
ambiental é a deterioracdo da aparéncia externa dos peixes, com lesdes cutaneas, areas
hemorragicas, erosao das nadadeiras, excesso ou perda de muco, alteragbes nas
branquias e infecgdes por fungos podendo conferir aspecto visual de deterioracdo ou
“apodrecimento”, embora, em muitos casos, essas alteracGes representem processos
patolégicos desenvolvidos em organismos ainda vivos ou recentemente mortos. Em
situa¢des de elevada mortalidade, a permanéncia dos peixes mortos na agua acelera os
processos naturais de decomposicdo, intensificando esse aspecto.

Quanto as caracteristicas organolépticas da carne, como odor, sabor,
textura e coloracdo, elas também podem ser afetadas indiretamente pelas alteraces
ambientais decorrentes da ressuspensdao de sedimentos. A liberacdo de nutrientes,
especialmente fésforo e nitrogénio, pode estimular floracbes de cianobactérias e
actinobactérias, organismos capazes de produzir compostos como geosmina, responsaveis
por odores e sabores desagradaveis descritos como “gosto de barro”, “gosto de terra” ou
“mofo” (Esteves, 2011). Esses compostos sdao absorvidos pelas branquias e acumulam-se
temporariamente no tecido muscular, sendo uma das principais causas de alteracdes
sensoriais em peixes provenientes de ambientes eutrofizados.

Paralelamente, ambientes submetidos a deficiéncia de oxigénio favorecem
a formacgao de compostos produzidos pela atividade bacteriana, os quais também podem
alterar o odor da agua e influenciar as caracteristicas sensoriais dos organismos aquaticos.
Assim, embora a dragagem ndo produza diretamente essas substancias, ela pode criar
condicOes favoraveis para sua formacdo quando promove intensa ressuspensdo de
matéria organica e nutrientes.

Portanto, sob o ponto de vista técnico e cientifico, é plenamente plausivel
gue intervencdes capazes de ressuspender grandes volumes de sedimentos provoquem
alteracbes na saude dos peixes, favorecam infeccGes oportunistas, aumentem a
ocorréncia de parasitoses e contribuam para alteracdes organolépticas da carne,
principalmente aquelas relacionadas ao odor e ao sabor decorrentes de processos de

eutrofizacdo e degradacdo da qualidade da agua. Sugere-se que a AWAB se posicione
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sobre possiveis ocorréncias desses efeitos negativos induzidos pelas dragagens do canal

de acesso ao Porto de Juruti.

2.2.14 Sobre o monitoramento do desembarque pesqueiro

No LT n2 623/2026 questionou-se: A metodologia empregada no programa
de monitoramento do desembarque pesqueiro realizado pela Alcoa é suficiente e
adequada? E possivel identificar tendéncias nos totais desembarcados?

Resposta: No Relatdrio para Solicitacdo de Licenca de Operacdo para
Execucdo de Dragagem no Canal de Acesso do Terminal Portudrio da Alcoa/2024, sdo
apresentadas as acdes desenvolvidas pelo Programa de Apoio a Comunidade Pesqueira no
ano de 2023. Nesse sentido, em setembro de 2023 foi formado o Comité Gestor do
referido programa. Nas reunides deste Comité foram reprogramadas duas acles: a
capacitacdo de gestdo compartilhada dos recursos pesqueiros para pescadores, lideres e
6rgaos da administracdo publica; e monitoramento dos desembarques pesqueiros.
Todavia, ndo sdo apresentados progressos para a efetiva implementacdao do programa de
monitoramento dos desembarques pesqueiros, o que dificulta a identificacdo de
potenciais impactos as comunidades pesqueiras locais em funcdo dos eventos de
dragagem e da operacao do Terminal Portudrio.

No Relatdrio para solicitacdo de autorizacdo para Dragagem em 2025 e no
relatério com os Resultados Parciais de Execucdo dos Programas Ambientais em 2024,
apresentado pela Alcoa em 2025, observa-se que em 2024 foi implementado o programa
de Monitoramento do Desembarque Pesqueiro em 11 comunidades e 2 localidades da
Area de Influéncia Direta (AID) “Seguindo as etapas metodoldgicas do programa —
iniciando com oficinas participativas, reconhecimento das areas de desembarque,
treinamento da equipe de campo e implementa¢dao do monitoramento” (p. 390, Relatério
para solicitacdo de autorizacdo para Dragagem/2025).

Embora o documento aponte para uma participacao efetiva e consideravel
das comunidades locais, na Figura 13-11 (p. 391, Relatdrio para solicitacdo de autorizacdo
para Dragagem/2025) observa-se que as comunidades mais proximas da area dragada, do
poligono para deposicdao dos sedimentos dragados e potencialmente mais afetadas pela
pluma de dispersdo de sedimentos (margem direita do rio Amazonas) ndo participaram do
referido Programa.

Essa auséncia de participagdo de comunidades mais préximas dos
sucessivos eventos de dragagem implica questionamentos sobre a representatividade das

informacGes a serem coletadas pelo Programa de Monitoramento dos Desembarques
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Pesqueiros. Portanto, se faz necessario entender as motivagdes que fizeram com que 4
das 13 comunidades identificadas - que corresponde a 31% das comunidades - nao
participassem de um programa ambiental que deveria ser crucial para identificacdo,
mitigacdo e compensacao dos impactos ambientais decorrentes da dragagem na atividade
pesqueira da regido.

Ainda mais urgente é questionar a AWAB a metodologia empregada para
obtencao dos dados de desembarque pesqueiro, uma vez que nao foi possivel encontrar

mengao a metodologia em nenhum dos documentos avaliados.

2.2.15 Sobre dragagens em periodos de reproducao e piracema

No LT n?® 623/2026 foi indagado se a realizacdo da dragagem durante o
periodo de reproducdo de quelbnios e durante a piracema dos peixes de interesse
comercial e de subsisténcia pode causar impactos a biodiversidade, aos ecossistemas e as
atividades produtivas?

Resposta: Conforme apontado em respostas anteriores, o aumento da
turbidez e a alteracdo da qualidade da d4gua podem inibir processos bioldgicos
fundamentais, como a reproducdo e a alimentagdo, bem como interferir na produtividade
primaria dos ecossistemas afetando, assim, as cadeias tréficas e causando efeitos cascata
pelas comunidades. Tais impactos sdo ainda mais expressivos para espécies migratdrias,
as quais dependem de “gatilhos ambientais” e pistas fisico-quimicas para iniciar suas
rotas, de modo que altera¢Bes bruscas nessas propriedades podem inibir a maturacao
gonadal e a prépria migracao, como é o caso da migra¢do reprodutiva dos peixes reofilicos
(piracema) e a reproducdo de quel6nios.

Dessa forma, a dragagem pode causar a reducdo recorrente do sucesso
migratdrio e reprodutivo, o que diminui o recrutamento de novos individuos para a
populacdo afetando os estoques pesqueiros e aumentando sua vulnerabilidade a
sobrepesca e a outros impactos ambientais. Assim, atividades produtivas como a pesca
artesanal podem ser severamente impactadas com as operagdes de dragagem,
especialmente se essas coincidem com um periodo critico do ciclo de vida das espécies, a
reproducao e o recrutamento. Diante do exposto, a literatura cientifica aponta ser possivel
a reducdo do pescado e até mesmo seu desaparecimento de areas dragadas em funcdo de
alteracdes ambientais ou falhas de reproducdo/recrutamento, como relatado pelas
comunidades da regido.

E importante destacar que esses impactos s3o ainda mais significativos

diante da presenca de espécies endémicas na drea do empreendimento e da distribuicao
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restrita das espécies de quel6nios, como é o caso da perema-preta com identificacdo da
espécie na Area de Influéncia Indireta (All) da dragagem, conforme apontado pelo
RCA/2023:

“Com relagdo aos quelbnios, somente a perema-preta (Mesoclemmys
jurutiensis), apresenta distribuicdo restrita a regido de inser¢do do
empreendimento, embora com registros conhecidos para a o municipio
de Juruti e Aveiro, o que corresponde a uma area de distribuicdo de
2.183 km? (CUNHA et al., 2021). As demais espécies endémicas, como o
cagado-da-cabecga-de-sapo-comum (Mesoclemmys nasuta), a espécie
com menor distribuicdo entre aquelas com ocorréncia na 4area,
excluindo-se a perema-preta, tem distribuicdo conhecida de 730.135,43
km2. Enquanto as espécies de tartarugas de maior porte, como a
tartaruga-amazonica (Podocnemis expansa), apresenta distribuicdo de
7.718.409,97 km?, o tracajad é a espécie de tartaruga endémica da
Amazonia com maior area de distribuicdo conhecida, com 8.458.381,99
km? (FERRARA et al, 2017)” (p. 242, RCA/2023).

2.2.16 Sobre a proposicao de uma janela ambiental para a realizagao das dragagens

Esse questionamento pressupOe resposta positiva no item anterior. Dessa
forma qual seria o periodo biologicamente adequado para a proposicdo de uma janela
ambiental para a realizacao das dragagens?

Resposta: Diante dos efeitos que a dragagem e a disposicdo de material
dragado pode causar nos ecossistemas e na biota pelo aumento da turbidez, afetando a
reproducdo de peixes, interrompendo migracbes reprodutivas, perturbacdes fisicas e
hidrdulicas durante o periodo de dragagem, etc., a literatura cientifica aponta que janelas
ambientais de dragagem podem ser uma ferramenta importante para minimizar ou evitar
stress sobre a biota (Suedel et al., 2008’; Reine et al., 1998). As janelas ambientais podem
ser definidas como periodos de tempo em que a dragagem e a deposicdo de material
dragado é permitida, com restricdo para a realizacdo da atividade nos demais periodos
(Suedel et al., 2008).

Além da protecdo ao periodo de reproducdo de espécies, as janelas
ambientais podem minimizar os efeitos da succdo de organismos em estagios de vida
juvenis, como no caso de peixes e quelénios (Suedel et al., 2008). Ovos e estdgios larvais
podem ser afetados devido a sedimentacdo de ovos depositados no fundo, bem como
pela abrasdo dos sedimentos finos as branquias das larvas de peixes, ja para individuos
adultos e juvenis a turbidez por bloquear deslocamentos reprodutivos das espécies (Reine
et al., 1998).

7 Burton C. Suedel, Jongbum Kim, Douglas G. Clarke, Igor Linkov. A risk-informed decision framework for
setting environmental windows for dredging projects. Science of the Total Environment 403 (2008). 1 -
11
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Nos EUA, tal medida vem sendo adotada e imposta pelas agéncias
reguladoras desde a década de 70 aos projetos de dragagem, tendo sido aplicados para
protecdo de diversos peixes, dentre estes o robalo-riscado (Morone saxatilis), savel
americano (Alosa sapidissima), bacalhau do Pacifico (Microgadus tomcod), linguado
(Pseudopleuronectes americanus) e arenque do Pacifico (Clupea pallasii) (Suedel et al., 1998).
Reine et al. (1998) avaliando as janelas de dragagem estabelecidas nos EUA concluiu que a
maioria restringia operacdes durante periodos criticos para o ciclo de vida dos organismos
aquaticos, como reproducdo, desova e nidificacdo, os quais se concentravam, no caso em
guestao, durante a primavera e verao.

Embora a definicdo de uma janela ambiental de dragagem possa ser uma
alternativa para mitigacdo dos impactos ambientais da dragagem, Suedel et al. (2008)
aponta que ndo existe uma uUnica metodologia acertada para a definicdo de janelas
ambientais, a qual deve ser determinada pelo 6rgdo ambiental no processo de
licenciamento ambiental, considerando objetivos claros e alcangaveis, bem como aspectos
de salde humana, sustentabilidade ecolégica, econ6mica e social, potenciais impactos e o
arcabouco legal vigente.

Portanto, sugere-se que seja recomendado a Semas-PA que seja
implementado um processo de tomada de decisdo baseado em risco como uma
abordagem técnica, incluindo os conhecimentos técnicos e cientificos, além dos
conhecimentos tradicionais dos pescadores, para definir, entre os multiplos usuarios do
corpo hidrico na regidao, os objetivos, atributos, significancia e riscos dos efeitos da
dragagem nos peixes, queldnios e para os grupos sociais a fim de determinar uma janela

ambiental para as operacdes de dragagem.

2.2.17 Sobre a suficiéncia do fornecimento de agua potavel para as comunidades em

fungao das dragagens

No LT n? 623/2026 reproduziu-se informe da AWAB que, como medida
compensatdria durante o periodo de dragagem, fornece 8 (oito) galdes de agua por
domicilio por semana, durante 2 (dois) meses, atendendo, em média, 230 (duzentos e
trinta) domicilios nas 13 (treze) comunidades localizadas na area de influéncia direta
(AID), o que totaliza, segundo a empresa, aproximadamente 14.000 (quatorze mil) galGes
por ano. Como consequéncia, argumentou-se, uma vez abstraida a questdo da limitacdao
da AID, se esse volume de 160 L (8 x 20 L) por semana por domicilio, sdo suficientes para

0s propodsitos colimados?
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Resposta: Considerando que 1 (um) galdo de 20 L de agua potavel por dia
(~8 galGes por semana) para uma familia média de 5 pessoas, resulta em um consumo
unitario de ~4 L/hab/dia. Levando-se em conta que esse volume abranja dessedentacdo,
higiene pessoal, limpeza de loucas entre outros usos indispensaveis, julga-se que estad no
limite inferior da faixa de consumo. Sugere-se que a AWAB reavalie a quantidade por

familia, permitindo propor o fornecimento de 10 a 12 galdes/domicilio/semana.

2.2.18 Sobre uso de tecnologias para tratamento de agua para as comunidades

Quando perguntada sobre as questdes relativas a agua de consumo das
comunidades, a AWAB informou que a agua do rio Amazonas no trecho de Juruti é
classificada como Classe 2, sendo adequada apenas para recreacdo e uso geral, mas
improdpria para consumo humano sem tratamento prévio, com a qual se concorda. Na
sequéncia a representante da area ambiental da AWAB informou que a empresa
implementou junto as comunidades, tecnologias de tratamento para viabilizar o consumo
humano. Julga-se necessario que a AWAB esclareca quais sdo essas tecnologias, se as
mesmas estdo em operacao e se ha monitoramento atestando a eficiéncia do tratamento
implementado.

Resposta: Diante de ndo se ter localizado nos autos indicacdo de qual
tecnologia foi implementada junto as comunidades, julga-se indispensavel que a AWAB
esclareca qual foi essa tecnologia, se a mesma estd em operacdo e se hd monitoramento

atestando a eficiéncia do tratamento implementado.

2.2.19 Sobre o diagnéstico das comunidades locais e atividades pesqueiras

No LT n? 623/2026, a AWAB foi questionada se no processo de
licenciamento ambiental foi apresentado diagndstico abrangente das comunidades locais
e da atividade pesqueira realizada no municipio de Juruti e nas comunidades do entorno?

Resposta: No RCA/2023, foram citadas 7 comunidades dentro da Area de
Influéncia Direta, sendo estas: Maraca-agu, Santana, Santa Luzia, Bom Jesus, Santa Cruz,
Sao José do Recreio e a Ilha de Maracacu. O diagndstico apresentado das comunidades e
da atividade pesqueira foi insuficiente no ano de 2023.

Tal fato engendrou, em 2024, na inclusdao de “seis comunidades na AID do
projeto de dragagem apds a realizagdo da reunido publica de 04 de setembro de 2023”
(reunido publica ligada ao Processo n2 2023/0000014438 e LO n? 14362/2023 — dragagem
executada em setembro de 2023). Essa inclusdo se deu por solicitacdo da Coordenacdo

Comunitaria que representa o coletivo de comunidades junto ao Ministério Publico do
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Estado do Pard, sob o acompanhamento de representantes da Prefeitura Municipal de
Juruti e da Camara Municipal de Juruti.” (p. 488, Relatério de Solicitacdo de Licenca de
Operagdo/2024). De forma similar, o diagndstico apresentado foi insuficiente.

Como informado na Introducdo deste laudo, o pedido para elaboracdo dos
quesitos antropoldgicos sera encaminhado em Solicitagdo de Pericia especifica, em
decorréncia da necessidade de pesquisa de campo no formato survey etnografico e
etnocartografico. Esses trabalhos estdo previstos para fins de agosto e inicio de setembro

proximos futuros.

2.2.20 Sobre as caracteristicas da pesca artesanal praticada pelas comunidades

Como abordado no LT n? 623/2026, arguiu-se o 6rgdo ambiental se no
processo de licenciamento foi apresentada a identificacdo dos territérios e
territorialidades da pesca artesanal das comunidades, da sazonalidade das pescarias e da
renda obtida da pesca ao longo do ano.

Resposta: Na caracterizagdo do Meio Socioeconémico do RCA/2023, a
caracterizacdo da atividade pesqueira é insuficiente. Nesse ambito, foram apresentados
dois mapas falados, um elaborado junto a Col6nia de Pescadores Z-42 e outro junto a
comunidade S3o José do Recreio (Figura 6.9-1, p. 337, RCA/2023) com a representacio
grafica das dreas de pesca e das rotas de navegacdo. Todavia, ndo é apresentada a
metodologia empregada para a elaboracdo dos referidos mapas, o que é de fundamental
importancia para analisar a suficiéncia e adequacdo dos mesmos para representar os
territdrios e territorialidades das comunidades pesqueiras artesanais.

O territério de pesca inclui os locais de residéncia, os locais de navegacao e
busca do pescado, e os locais de efetiva extracdo do recurso pesqueiro, ou seja, é
associado a estrutura produtiva local que inclui o espacgo biofisico e os recursos naturais
gue incluem a nocdo de pertencimento e direitos associados ao modo de vida e de
producdo (GASALLA, 20118). Assim, a elaboracdo de apenas dois mapas falados pode n3o
refletir as diferentes organizagGes sociais dentro das comunidades pesqueiras, como
pescadores mais especializados em determinados recursos, em determinadas areas, em
determinadas artes de pesca, etc.

Embora os dois mapas falados apresentados no RCA/2023 possuam
indicacdo dos pontos de pesca utilizados na seca e nas cheias, ndo exploram como o

territdrio (rotas de navegacdo, busca do pescado, comercializacdo, demais aspectos da

8 GASALLA, Maria de los Angeles.Do all answers lie within (the community)? Fishing rightsand marine
conservation. In: CHUENPAGDEE, R.(eds.).World Small-Scale FisheriesContemporaryVisions.Delft:
Eburon, 2011.cap. 3, p. 185-203.
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sociabilidade das comunidades) se altera no espaco geografico e é apropriado pelos
sujeitos nos diferentes regimes hidroldgicos. Ademais, nao foi explorada a flutuacao das
capturas em termos de espécies-alvo, quantidades e renda obtida ao longo dos anos.

Ainda, é importante destacar a grande dinamicidade dos territorios
pesqueiros artesanais, diante da mobilidade dos recursos pesqueiros, os quais podem se
movimentar no corpo hidrico, alterando a distribuicao das dreas de pesca. Logo, variacdes
interanuais da hidrodindmica do rio e alteracdes causadas pelos eventos de dragagem e
deposicdo de sedimentos podem alterar a territorialidade da pesca artesanal, o que fica
ainda mais expressivo visto a alteracdao no decorrer dos anos do poligono dragado, o que
implica a necessidade de atualizagao periddica dos territdrios e territorialidades da pesca
artesanal.

Porém, ndo foram observadas atualizacGes dos mapas falados com a
indicacdo das areas de pesca e rotas de pesca nas solicitacdes de licenca de operagdo nos

anos subsequentes. Julga-se necessaria sejam providenciadas essas atualizagcdes.

2.2.21 Sobre os critérios de elegibilidade estabelecidos para a pesca artesanal

Como abordado no LT n? 623/2026, arguiu-se a AWAB se os critérios de
elegibilidade estabelecidos foram adequados para a realidade da pesca artesanal.

Resposta: Entende-se que os critérios estabelecidos pela AWAB ndo foram
adequados para a definicdo daqueles pescadores impactados pelas operacdes de
dragagem. Uma vez que o territério de pesca inclui os locais de residéncia, os locais de
navegacao e busca do pescado, e os locais de efetiva extracao do recurso pesqueiro, ou
seja, é associado a estrutura produtiva local que inclui o espaco biofisico e os recursos
naturais que por sua vez incorporam a nog¢ao de pertencimento e direitos associados ao
modo de vida e de produgdo (GASALLA, 2011).

Dessa forma, pescadores artesanais impactados pelas atividades de
dragagem sdo aqueles cujos impactos podem ocorrer em seus locais de moradia,
navegacao ou pesca, visto que sdo partes do territdrio tradicional pesqueiro. Logo,
restringir a elegibilidade dos pescadores ao local de residéncia é negligenciar e excluir
pescadores que, mesmo ndao morando nas comunidades, utilizam as areas impactadas
pela dragagem.

Além disso, a pesca artesanal é caracterizada como atividade que vém
sendo realizada em complementaridade com outras atividades, como a agricultura, a
construcdo civil, etc. Tal aspecto é relatado no RCA/2023, ao reconhecer que 35,4% dos 36

pescadores entrevistados tém a pesca para consumo préprio e para complementacdo da
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renda (p. 324, RCA/2023). Entdo, a limitacdo, a posteriori e de posse da supracitada
informacdo, de que apenas aquelas pessoas na qual a pesca seja a principal fonte de
renda sejam elegiveis para a compensacdo ambiental incorpora diversas violagdes ao
processo de cadastramento.

Por exemplo, a renda oriunda da pesca artesanal tende a apresentar
variacOes sazonais em funcgao das safras, o que implica que o periodo considerado para
avaliar se essa é ou ndo a principal fonte de renda do pescador ou pescadora seja de
extrema relevancia. Adicionalmente, o pescador artesanal é uma categoria de povo e
comunidade tradicional, ou seja, a pesca é parte integrante de seu modo de vida,
independentemente do quanto representa em relagdo a renda total ou a idade do
pescador, uma vez que o conhecimento e o aprendizado se inicia desde a infancia.
Portanto, definir com base nos critérios estabelecidos pela Alcoa os pescadores artesanais
efetivamente afetados pela dragagem, traduzido aqui como aqueles elegiveis a receber a
compensacao, evidencia uma violagao dos direitos das comunidades tradicionais, as quais
tém protecdo no arcabouco normativo do pais para que sejam protegidos seus modos de
vida e meio de reproducao sociocultural. Esse fato deve ser esclarecido pela AWAB e pelo

6rgdo ambiental licenciador.

E o Laudo.
Brasilia/DF, data da assinatura eletrdnica®.
[Assinado eletronicamente] [Assinado eletronicamente]
MARIANA SANTOS LOBATO MARTINS MURILO LUSTOSA LOPES
Analista do MPU/Perita em Oceanografia Analista do MPU/Perito em Eng.2 Sanitaria

Assessoria Nacional de Pericia em Meio Ambiente Assessoria Nacional de Pericia em Meio Ambiente
[Assinado eletronicamente]

RAFAEL GOMES GERUDE

Analista do MPU/Perito em Biologia
Assessoria Nacional de Pericia em Meio Ambiente

9  Medida Provisoria n 2.200-2, de 24/8/2001; Portaria PGR/MPF n2 590, de 24/09/2021, art. 49, caput.
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