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13. Programa de Monitoramento da Macrofauna Bentdnica

13.1. Introducéo e Objetivos

Este programa tem como objetivo quantificar e qualificar os possiveis
impactos do processo de dragagem de aprofundamento e das medidas
mitigadoras propostas sobre macrofauna bentonica.

13.2. Metodologia

Este estudo ira ocorrer em toda a area diretamente afetada (ADA) e area de
influéncia direta (AID) no estuério e coincidente com 0s pontos amostrados no
diagndstico do meio biético apresentado no EIA.

A rede amostral do programa em questdo é composta por um total de 50
pontos de coleta, sendo 40 pontos coincidentes ao estudo do meio bidtico do
EIA/RIMA da dragagem de aprofundamento do Porto de Santos (FRF, 2008) e 10
pontos adicionais na area dragada (meio do canal), conforme a Figura 13.2-1, que

foram amostrados com frequéncia semestral.

A coleta da macrofauna benténica foi realizada utilizando pegador-de-fundo
do tipo Van Veen, com &rea amostral de 0,05 m? e volume de 4 litros de
sedimento. Foram realizadas coletas em 50 pontos, sendo coletadas trés réplicas
para cada ponto de amostragem. As amostras foram lavadas em peneira de 500
um e o material retido foi preservado em alcool a 70% para posterior analise. Em
laboratorio, as amostras foram triadas sob microscopio estereoscopico (Leica
Mz6®) e os organismos separados em grandes grupos. A fauna foi identificada no
menor nivel taxondmico possivel e os organismos nao identificados em nivel de
espécie foram classificados em morfotipos para serem incluidos nos calculos de
riqueza e diversidade de espécies. Os resultados foram expressos utilizando as

meédias das triplicatas, com os respectivos valores de erro-padréo.

Todo o trabalho de coleta foi realizado a bordo da embarcagcdo LABOR,
barco do tipo catraia, sendo utilizada também uma embarcacéo de pequeno porte

de aluminio para os pontos de menor profundidade.
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Figura 13.2-1. Indicacdo dos 50 pontos amostrais da comunidade da macrofauna benténica. Em amarelo os pontos indicados pelo EIA/RIMA (FRF, 2008) e em azul os pontos adicionais na area dragada.
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13.2.1. Anédlises Estatisticas

O célculo para as densidades médias e descritores da comunidade bentdnica
foram feitos a partir da média entre as triplicatas, foram eles: (1) abundéancia de
individuos (ind. m™@); (2) riqueza especifica (S: nimero de espécies/0,05m?); (3)
diversidade de espécies de Shannon-Wiener (H” bits/individuo); e (4) equitatividade
de Pielou (J). O indice de diversidade de espécies de Shannon-Wiener (Magurran,
1988) foi calculado com logaritmos naturais (loge), conforme recomendam Martins &

Santos (1999), através da equacéao:

Onde:

{1

Y
H‘ — Zpl log pz pi = porcentagem relativa da espécie “i” no total
.y amostrado de todas as riqguezas de espécies.

A equitatividade de Pielou indica se as espécies possuem abundancias iguais
entre todas as espécies da comunidade (J’=1) ou se apenas uma ou relativamente
poucas espécies de uma comunidade tem grande numero de individuos (J’ proximo a
zero) (Krebs, 1989; Martins & Santos, 1999; Clarke & Warwick, 2001). A
equitatividade foi calculada através da formula:

Onde:
. H-
J'= — H’ = indice de diversidade de espécies;
log S

S = nimero de espécies na amostra.

Para identificar quais as espécies mais importantes em cada amostra foi
utilizada a Analise de Percentagens de Similaridade (SIMPER) (Clarke & Warwick,
2001). O SIMPER também compara pares de amostras de modo a mostrar a

contribuicdo média das principais espécies a similaridade entre elas. Desta maneira

v

,f’/ SEP 1_ ?ﬁ"ﬁ@

Programa 13 - 3



&3 FUNDESPA

Fundacado de Estudos e Pesquisas Aqudticas

se uma espécie apresenta uma alta contribuicdo dentro de um grupo de amostras e
baixa nos outros grupos, pode ser considerada como uma boa espécie

discriminadora.
13.3. Resultados e Discussao

13.3.1. Atividades desenvolvidas no 1° e 2° Semestres de 2010: Janeiro a

Dezembro

Neste periodo foi realizada a Campanha Prévia (janeiro de 2010), que
corresponde a campanha de coleta de dados anteriormente ao inicio das obras de
dragagem de aprofundamento do canal de navegacdo do Porto de Santos e a 12
Campanha, realizada em julho de 2010. Para as duas campanhas foram coletadas
amostras nos 50 pontos de amostragem, sendo realizadas trés réplicas de pegador

Van Veen, para cada ponto.

13.3.2. Atividades desenvolvidas no 1° Semestre de 2011: Janeiro a Junho

Neste periodo foi realizada a segunda Campanha de monitoramento da
macrofauna bentdnica (janeiro de 2011), na qual foram coletadas amostras em 50

pontos, sendo realizadas 3 réplicas com o pegador Van Veen em cada ponto.

13.3.3. Atividades desenvolvidas no 2° Semestre de 2011: Julho a Dezembro

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na terceira Campanha de
monitoramento da macrofauna bentonica (Novembro de 2011). Para melhor
avaliacdo das variagBes temporais da comunidade bentbnica, foram utilizados no
presente relatério os dados obtidos nas Campanhas Prévia, Campanha 1 e

Campanha 2.

v
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3° Campanha (Novembro de 2011)

As amostras de macrofauna bentonica foram coletadas nos 50 pontos
amostrais, sendo realizadas 3 réplicas de pegador Van Veen para cada ponto. Neste
total de 50 pontos foram encontrados 23.534 individuos, comparando com o numero
de individuos registrados em coletas anteriores, este nUmero supera em muito o
namero esperado de individuos. Isto se deu por conta da alta dominéncia do
gastrépodo Heleobia australis no ponto de coleta P40, onde foram contados 23.062

individuos, resultando em uma densidade média de 153.746,6 individuos/m>.

No Anexo 13.9-1 encontra-se a lista das espécies da macrofauna bentdnica
encontradas na 32 Campanha. As espécies encontradas durante esta campanha
foram avaliadas com base na lista de espécies ameacadas em ambito estadual e

federal, e nao foi identificada nenhuma espécie com status ameacado.

7z

Este gastropode oportunista é comum em areas enriquecidas por material
organico e com pouca influéncia marinha. E comum encontra-lo em altas densidades
e dominando a comunidade bentbnica, principalmente em ambientes que recebem
cargas de matéria organica, poluicdo e sedimento em condicbes anoxicas. Por
representar um pouco mais de 98% dos individuos coletados em toda a Campanha 3
(Novembro de 2011, Figura 13.3.3-1) e ocorrendo em apenas em dois pontos de
coleta (P39 com 4 individuos e P40 com 23.062 individuos), esta espécie foi retirada
de algumas analises por interferir fortemente nos resultados e inviabilizar a
comparacao entre pontos de coleta e entre as demais campanhas do programa. As
consideracfes sobre abundancia e densidade de organismos e a ocorréncia
proporcional de taxons, a seguir, ndo incluem Heleobia australis, pois a sua
despropor¢gdo numeérica em relagdo a outras espécies prejudica a andlise e
comparacao dos resultados (Figura 13.3.3-1). Em relacdo aos descritores ecoldgicos
(Riqueza de espécies, Diversidade de Shannon e Equitatividade de Pielou), a

espécie consta nas analises.
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Mytella guyanensis
0,08%

Tagelus sp.
0,06%

Outros moluscos
0,13%

Echinodermata
0,01%

Outros taxons
0,15%

Figura 13.3.3-1. Frequéncia relativa dos principais grupos da macrofauna bentbnica
coletados na Campanha 3, realizada em novembro de 2011, em relagdo ao gastropodo
oportunista Heleobia australis, que ocorreu apenas nos pontos P39 e P40. Outros taxons =
Anthozoa, Nemertea, Oligochaeta e Enteropneusta.

Em um total de 468 individuos da macrofauna bentbnica, o grupo mais
abundante foi Polychaeta, com 301 individuos, o que representou 64,3% do total. O
segundo grupo mais abundante foi Crustacea com 65 individuos (13, 9%), seguido
por Mollusca, com 64 individuos (jA excetuado Heleobia australis), representando
13,7% do total. O grupo Equinodermata, com 3 individuos, representou 0,6% do total.
Outros taxons ocorreram em menor frequéncia (7,5% dos individuos no total), e
estdo representados por Anthozoa, Hemichordata, Nemertea e Oligochaeta
(Figura 13.3.3-2). Excluindo o gastrépodo Heleobia australis da analise observa-se
uma diminuicdo no numero de individuos coletados em relacdo a Campanha anterior
de Janeiro de 2011 (962 individuos).
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Echinodermata
0,6%

Figura 13.3.3-2. Frequéncia relativa dos principais grupos da macrofauna bentbnica
coletados na Campanha 3, realizada em Novembro de 2011. Outros tdxons = Anthozoa,
Hemichordata, Nemertea e Oligochaeta.

Os resultados de densidade média da macrofauna bentdnica foram organizados

de acordo com os trechos de dragagem do canal.

Em relacdo ao Trecho 1, as menores densidades ocorreram nos ponto P1, P1C
e P2C. Esses dois ultimos localizam-se no canal de dragagem e sdo diretamente
afetados pelas atividades de dragagem. O ponto de coleta P1C n&o apresentou
organismos nas amostras e 0s pontos P1 e P2C apresentaram apenas 2 individuos
cada (Figura 13.3.-3.a). Este trecho possui como organismo tipico o poliqueta Ninoe

brasiliensis que representa 31,8% da comunidade bentdnica (analise SIMPER).

O Trecho 2 apresentou maior numero de individuos em relacdo ao Trecho 1,
com dominancia do poliqueta Kinbergonuphis orensanzi, principalmente em P7. Esta
espécie é tubicola e pode estar resistindo as atividades de dragagem. Os pontos P9,
P10 e P3C séo os mais densos e mais diversos neste trecho (Figura 13.3.3-3a). Em
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especial, o P9 é dominado pelo poliqueta Glycinde multidens e P10 é dominado pelo
poliqgueta Owenia sp. Nos pontos P8 e P4C néo foram coletados representantes da

macrofauna.

O Trecho 3 de dragagem, localizado mais no interior do canal, teve como
organismos tipicos o poligueta Glycinde multidens (dominante no Ponto 11), o
camardo-de-toca Alpheus sp. (que foi abundante no P13) e uma espécie de
nemertino (Figura 13.3.3-3.a). O ponto P7C foi o mais abundante e diverso

taxonGmicamente, com boa representatividade do poliqueta Chaetozone sp.

O Trecho 4 tem como organismos tipicos os poliquetas Tharyx sp., Aricidea (A)
suecica e Glycinde multidens. O Ponto P20 foi o mais diverso e abundante,
diferenciou-se com a alta abundancia relativa do bivalve Tagelus sp. e de pequenas
anémonas (Anthozoa). Os pontos P14, P19, PO9C e P10C apresentou auséncia de

integrantes da macrofauna béntica (Figura 13.3.3-3a).

Os pontos localizados no canal de Bertioga de modo geral apresentaram baixas
densidades de organismos (Figura 13.3.3-3b) e sua fauna tipica € dominada por

Glycinde multidens e Nereis succinea.

Os pontos no rio Casqueiro apresentaram, relativamente, densidades medianas
de organismos (ao redor de 70 ind/m?) (Figura 13.3.3-3b). A comunidade benténica
nesta area € composta por Tagelus sp. Glycinde multidens. O ponto P40 foi o mais
diverso e com a maior densidade nesta campanha, com 706,6 inds./m? com
dominancia dos poliquetas Paraprionospio pinnata, Glycinde multidens e Magelona
papillicornis e do bivalve Mytella guyanensis. Vale lembrar que em P40 ha a

dominancia de Heleobia australis, ndo representada na figura (Figura 13.3.3-3b).
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Figura 13.4-3. Densidade média (ind. m?) dos principais grupos da macrofauna benténica
coletados durante a campanha realizada em Novembro de 2011. a. Pontos de coleta na area
do Canal de Dragagem (Trechos); b. Pontos de coleta no Canal Bertioga/Casqueiro. Outros
taxons = Anthozoa, Hemichordata, Nemertea e Oligochaeta.
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Os pontos de coleta foram normalmente dominados pelo grupo Polychaeta,
com densidades geralmente superiores a 60% (Figura 13.3.3-4). A dominancia dos
poliquetas sobre os outros grupos da macrofauna € comum em sedimentos nao
consolidados ndo apenas na Bacia de Santos (Paiva, 2006), como também em

outras areas do oceano mundial (Knox, 1977).

“Polychaeta & Crustacea “ Mollusca Echinodermata = Outros
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Figura 13.3.3-4. Frequéncia relativa dos principais grupos da macrofauna bentbnica
coletados durante a Campanha 3, de novembro de 2011. Outros tdxons = Anthozoa,
Hemichordata, Nemertea e Oligochaeta.

A composicdo especifica dos principais taxons da macrofauna bentbnica
amostrada nesta campanha teve como principais elementos os poliquetas Glycinde
multidens e Tharyx sp. (Figura 13.3.3-5.a.), mais comuns nas amostras do interior do

Estuéario de Santos. A espécie Kinbergonuphis orensanzi foi relacionada a locais com

T~ C
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Os crustaceos foram bem representados por anfipodes caprelideos
(Figura 13.3.3-5.b.), que ficam normalmente associados a vegetacdo submarina ou
outros substratos sobre o sedimento, sendo pouco comuns em sedimentos (areia ou
lodo). O anfipode tubicola Ericthonius brasiliensis e cuméaceos, crustaceos tipicos de

sedimento, foram comuns nesta campanha (Figura 13.3.3-5.b.).
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Aricidea (A) taylori
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Capitella captata
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a.
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Outros 0.9%
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Micropanope sp.
0,6%
b.

Figura 13.3.3-5. Frequéncia relativa das principais espécies de (a.) Polychaeta e (b.)
Crustacea coletadas durante a campanha de Novembro de 2011.
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Em termos de riqgueza especifica, o ponto de coleta P40 foi a mais rica,
apresentando um numero médio de 12 espécies. No entanto, a maioria dos pontos
de coleta apresentou baixa riqueza, com menos de 2 espécies (Figura 13.3.3-6). Os
pontos no Rio Casqueiro apresentaram o0s maiores valores médios de riqueza
especifica (Figura 13.3.3-6).
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Figura 13.3.3-6. Riqueza em numero de espécies coletadas durante a campanha realizada
em Novembro de 2011. Linhas verticais representam o erro padréo.

Em relacao a diversidade especifica, esta campanha mostrou baixa diversidade
(com valores abaixo de 2,0 bits/espécie), ou seja, com poucos individuos distribuidos

em um baixo numero de espécies (Figura 13.3.3-7).
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Figura Figura 13.3.3-7. Diversidade especifica encontrada nas amostras de macrofauna
bentdnica, Campanha 3, novembro de 2011. Linhas verticais representam o erro padrao.

Esta situacao reflete na equitatividade calculada para os pontos de coleta, onde
grande parte dos valores ficou abaixo de 0,7, mostrando que normalmente ha uma
espécie ocorrendo em maior densidade que as outras numa mesma amostra
(Figura 13.3.3-8).
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Figura 13.3.3-8. Equitatividade (J’) encontrada nas amostras de macrofauna bentonica,
Campanha 3, novembro de 2011. Linhas verticais representam o erro padrao.

13.4. Anélise Temporal

A seguir sdo apresentados os resultados correspondentes a andlise temporal
da densidade da macrofauna béntica referente as quatro campanhas de
amostragem: janeiro 2010, julho 2010, janeiro 2011 e novembro 2011. As figuras
contém a densidade média de individuos (Ind.m?) dos principais grupos da
macrofauna bentbnica para cada ponto de coleta, assim como o periodo em que
ocorreu a dragagem em cada ponto amostral durante este monitoramento. Os pontos
foram agrupados de acordo com os trechos de dragagem e areas adjacentes, de
acordo com a Tabela 13.4-1.
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Tabela 13.4-1: Pontos de coleta e suas respectivas localizacdes ao longo do Canal do Porto
de Santos.

Local Pontos de coleta
Trecho 1 PlaP6,P1C e P2C
Trecho 2 P7aP10,P3C aP5C
Trecho 3 P11aP13,P6CeP7C
Trecho 4 P14 a P22, P8CaP10C

Canal de Bertioga P23 aP34
Rio Casqueiro P35 a P40

Em relacdo aos pontos de coleta localizados no Trecho 1 de dragagem, os
pontos P1C e P2C (pontos dentro do canal de navegacdo) mostraram valores mais
baixos de densidade em todas as campanhas, independente dos periodos de
dragagem (Figuras 13.4-1 e 13.4-2).0s pontos de coleta marginais ao canal de
navegacao, P1-P4 e P6 apresentaram maiores valores de densidade nas duas
primeiras campanhas (Janeiro e Julho de 2010, Campanhas Prévia e 1), ja o ponto
P5 apresentou a maior densidade em Janeiro de 2011, Campanha 2 (Figura 13.4-2).
Observou-se uma diminuicdo nos valores de densidade, assim como, um aumento
relativo no niumero de anelideos poliguetas em relacdo ao de crustaceos e outros
grupos da macrofauna no periodo entre Janeiro de 2010 e Novembro de 2011, logo
apos os eventos de dragagem. Isto sugere um impacto moderado sobre a
macrofauna bentdnica, porém as variacbes na densidade da macrofauna ocorreram
em todo o trecho, e alteracdes ambientais como sazonalidade também exercem forte

influéncia no local.
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Figura 13.4-1. Densidade média (Ind.

m?) dos principais grupos da macrofauna bentdnica coletados durante as quatro

campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 1 de dragagem. A linha vermelha
representa a densidade média da macrofauna benténica total do Trecho 1. A drea sombreada representa o periodo que o trecho
foi dragado. A escala do eixo (ordenadas) da densidade da macrofauna pode variar para representar melhor os dados.
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Figura 13.4-2. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna bentdnica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 1 de dragagem. A linha vermelha
representa a densidade média da macrofauna benténica total do Trecho 1. A &rea sombreada representa o periodo que o trecho
foi dragado. A escala do eixo (ordenadas) da densidade da macrofauna pode variar para representar melhor os dados.
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Em relacdo aos pontos de coletas localizados no Trecho 2 de dragagem, pode-
se observar que apo0s as duas primeiras campanhas houve uma diminuicdo na
densidade dos principais grupos da macrofauna assim como a dominancia de
anelideos poliquetas sobre crustaceos e outros grupos da macrofauna na maioria
dos pontos de coleta, apds o periodo de dragagem neste trecho (Figuras 13.4-3 e
13.4-4).

No entanto, a area parece ter se recuperado ap0s a dragagem ter sido
realizada, ja que em muitos pontos de coleta, principalmente em P9 e P10, houve um
aumento no numero de individuos e na diversidade de espécies na campanha de
janeiro 2011, sendo mais acentuado na campanha de novembro 2011
(Figuras 13.4-3 e 13.4-4). Nos pontos P9 e P10, ocorreram picos de abundancia de
algumas espécies de poliquetas (em julho 2010 em P9) e de antozoarios (em janeiro

2010 em P10), mas sem nenhum significado ecoldgico plausivel.
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Figura 13.4-3. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna bentdnica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 2 de dragagem. A linha vermelha
representa a densidade média da macrofauna benténica total do Trecho 2. A area sombreada representa o periodo que o trecho
foi dragado.
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Figura 13.4-4. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna bentdnica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 2 de dragagem. A linha vermelha

representa a densidade média da macrofauna benténica total do Trecho 2. A area sombreada representa o periodo que o trecho
foi dragado.
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Em relacdo aos pontos do Trecho 3, esta recuperacdo também foi observada.
Com excecdo de P6C, os demais pontos de coleta localizados neste trecho
apresentaram maiores densidades na campanha de novembro 2011. Por outro lado,
houve a dominancia de anelideos poliquetos sobre os crustaceos e demais grupos

da macrofauna (Figuras 13.4-5 e 13.4-6).

E importante ressaltar que a campanha de Janeiro 2011 foi a que apresentou
0s menores valores de abundancia (atentar para a linha vermelha nas figuras). Esta
campanha ocorreu ao mesmo tempo em que a dragagem (ver Figura 13.5-2),
sugerindo que a retirada de sedimento pode ter sido responsavel pela auséncia de
individuos na area dragada.
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Figura 13.4-5. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna bentdnica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 3 de dragagem. A linha vermelha

representa a densidade média da macrofauna benténica total do Trecho 3. A area sombreada representa o periodo que o trecho
foi dragado.
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Figura 13.4-6. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna bentdnica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 3 de dragagem. A linha vermelha
representa a densidade média da macrofauna bentdnica total do Trecho 3. A 4rea sombreada representa o periodo que o trecho
foi dragado.
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Os pontos localizados no Trecho 4 apresentaram resultados muito
contrastantes entre si, independente do periodo de dragagem (Figuras 13.4-7 a

13.4-9), por serem geograficamente muito diferentes entre si.

Os pontos P8C, P9C, P21 e P22 foram os mais abundantes e diversos, com
valores acima da média total em algumas campanhas. Ja P10C e P19 apresentaram
valores muito baixos em todas as campanhas (Figuras 13.4-7 e 13.4-9).

Os pontos P14, P15, P16 e P19 ndo mostraram diferencas significativas em
relacdo a densidade de organismos ao longo das campanhas, apresentando baixos
valores de densidade e diversidade em todo o periodo. Os pontos P17-18 foram mais
abundantes que os demais, mas sofreram uma drastica reducéo entre Janeiro 2011
e Novembro 2011. Em relacdo aos impactos da dragagem sobre os pontos
localizados no Trecho 4, houve, em geral, reducdo no niumero de individuos apés a
dragagem, sendo essa reducdo mais acentuada em P8C, P9C, P17 e P18. Por outro
lado, em P10C, P16 e P20 houve uma recuperacdo da macrofauna local pelo
aumento na densidade e na diversidade de espécies na campanha de novembro
2011 (ver Figura 13.4-7).

A area do Trecho 4 ndo apresenta uma relacdo clara com os impactos da
dragagem em si. A area apresenta muitas diferencas naturais em relacdo aos
pontos, como a propria biogeografia local, diferentes profundidades, granulometria,
entre outros. Foi observada uma reducédo na densidade na maioria dos pontos, mas
essa diminuicdo ndo pode ser atribuida somente ao evento de dragagem, é
necessario um periodo maior de estudos para podermos diferenciar entre variaces

naturais e impactos relacionados a dragagem.
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Figura 13.4-7. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna benténica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 4 de dragagem. A linha vermelha
representa a densidade média da macrofauna benténica total do Trecho 4. A area sombreada representa o periodo que o trecho

foi dragado.
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Figura 13.4-8. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna benténica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 4 de dragagem. A linha vermelha
representa a densidade média da macrofauna benténica total do Trecho 4. A area sombreada representa o periodo que o trecho

foi dragado.
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Figura 13.4-9. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna benténica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Trecho 4 de dragagem. A linha vermelha
representa a densidade média da macrofauna benténica total do Trecho 4. A area sombreada representa o periodo que o trecho
foi dragado.
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A préxima série de figuras esté relacionada aos pontos localizados no Canal de
Bertioga e Rio Casqueiro, areas adjacentes ao Canal, nas quais ndo houve
dragagem de sedimento (Figuras 13.4-10 a 13.4-14).

Em relacédo a area do Canal de Bertioga, os pontos P23 ao P27 apresentaram
0os maiores valores de densidade e diversidade de espécies, principalmente na
campanha prévia, em janeiro 2010 (Figuras 13.4-10 a 13.4-12), com valores acima
da média total de individuos para esta campanha. Porém, a partir da segunda
campanha, em julho 2010, até novembro 2011, todos os pontos de coleta sofreram
reducdo nos valores de densidade e diversidade de espécies. O ponto 27
apresentou, em julho de 2010, alta propor¢cdo de moluscos, pela ocorréncia do
bivalve Mytella guyanensis, um organismo comum na regiao e de ocorréncia em
agregamentos de alta densidade (bancos). Ja os pontos P28 ao P34 apresentaram
baixissimos valores de densidade até auséncia total de individuos em praticamente

todas as campanhas (Figura 13.4-12).
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Figura 13.4-10. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna benténica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Canal de Bertioga. A linha vermelha representa a
densidade média da macrofauna bentdnica total do Canal de Bertioga. Nao houve dragagem nessa area.
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Figura 13.4-11. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna benténica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Canal de Bertioga. A linha vermelha representa a
densidade média da macrofauna bentbnica total do Canal de Bertioga. N&o houve dragagem nessa area.
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Figura 13.4-12. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna benténica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Canal de Bertioga. A linha vermelha representa a
densidade média da macrofauna benténica total do Canal de Bertioga. Ndo houve dragagem nessa area.
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Os pontos localizados no Rio Casqueiro apresentaram densidades mais baixas
gue os pontos dentro do Canal de navegacao do Porto de Santos, assim como 0s
pontos do Canal de Bertioga, demonstrando que o0s baixos valores encontrados
parecem estar relacionados a fatores ndo diretamente ligados aos eventos de
dragagem. No entanto, cabe ressaltar que, temporalmente, houve uma reducao dos
valores de densidade (Figuras 13.4-13 e 13.4-14).
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Figura 13.4-13. Densidade média (Ind. m™) dos principais grupos da macrofauna benténica
coletados durante as quatro campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e
novembro de 2011 no Rio Casqueiro. A linha vermelha representa a densidade média da
macrofauna benténica total do Rio Casqueiro. Nado houve dragagem nessa area.
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Figura 13.4-14. Densidade média (Ind. m?) dos principais grupos da macrofauna benténica coletados durante as quatro
campanhas amostrais realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011 no Rio Casqueiro. A linha vermelha representa a
densidade média da macrofauna bentdnica total do Rio Casqueiro. Ndo houve dragagem nessa area.

\! PORTO DE
. SE -
r SECRETARIA DE PORTOS ANORIBAL FORTUARY

Programa 13 - 34



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

A alta variabilidade temporal e espacial das espécies e a baixa densidade
em que ocorrem nao permitem estabelecer um padrdo espacial ou temporal da
comunidade macrobentdnica espécies, notado pela auséncia de formacdo de
grupos claros em relacdo as campanhas (Figura 13.4-15a) ou aos trechos (Figura
13.4-15b). Se estes padrbes ndo podem ser estabelecidos com alguma acuracia -
pois séo provavelmente ligados a outros fatores ambientais de maior influéncia no
local, como a pluviosidade, por exemplo) — ndo € possivel estabelecer qualquer

relacdo da influéncia da dragagem do porto sobre a macrofauna local.
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Figura 13.4-15. Escalonamento multidimensional (MDS) das quatro campanhas amostrais
realizadas entre janeiro de 2010 e novembro de 2011. a. Comparacao entre as diferentes
Campanhas (indicadas por numeros em ordem cronoldgica) b. Comparagcédo entre os
trechos do Programa em diferentes Campanhas (indicadas por nimeros em ordem

cronolégica)
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13.5. Consideracgfes Finais

O presente estudo apresenta os resultados da Campanha de novembro de
2011, avaliando os indices ecolégicos de cada campanha com o objetivo de
quantificar e qualificar os possiveis impactos decorrentes da obra de dragagem de

aprofundamento do canal de navegacao do Porto de Santos.

A Campanha de novembro de 2011 apresentou um baixo numero de
espécies e individuos da macrofauna bentbnica. Por ser um fendmeno
generalizado, ocorrendo em todos os pontos amostrados, conclui-se que este
deve ser um fendmeno sazonal, ndo necessariamente relacionada as atividades

de dragagem.

A analise temporal da densidade e composi¢do taxonédmica da macrofauna
bentdnica nas areas de aprofundamento do Canal do Porto de Santos indicaram
que ha uma flutuacédo na densidade faunal possivelmente de carater regional, ndo

necessariamente relacionados a atividade de dragagem.

Pontos de coleta localizados no Canal de Bertioga (P23 a P34) e no Rio
Casqueiro (P35 a P40) representam ambientes diferentes e de influéncia muito

remota da atividade de dragagem.

Pontos localizados na calha de aprofundamento do Canal sofreram uma
visivel reducdo no numero de individuos e na presenca de grupos menos
representativos da macrofauna em relacdo a campanha de janeiro 2011 -
Campanha Prévia. Entretanto, os dados indicam tratar-se de um fenbmeno
generalizado, ocorrendo em praticamente todos os pontos amostrados. Conclui-
se que estas variagcbes também estdo relacionadas a fendmenos ambientais
comuns da area, como sazonalidade, efeitos relacionados a maré, i.e. salinidade
e temperatura, impactos antropicos recorrentes (trata-se de uma éarea
extremamente urbanizada), granulometria, entre outros aspectos da biogeografia

local.

Dessa forma, recomenda-se a continuidade do monitoramento para que se
possa estabelecer se as flutuagbes temporais da macrofauna bentdnica estao

relacionadas a fatores extrinsecos a atividade do aprofundamento do canal do

PTSEP N ﬁ"ﬁ@

SECRETARIA DE PORTOS AUTORADY FORNIAR

Programa 13 - 36



&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aquaticas

Porto de Santos ou se sdo resultantes dos impactos diretos da atividade de

dragagem.

13.6. Cronograma

A Tabela 13.6-1 apresenta o cronograma geral de atividades desenvolvidas

por este programa ao longo do monitoramento.

Tabela 13.6-1. Cronograma de atividades.

MES
ATIVIDADES 2010 2011
jan [fev|mar] abr [mailjun] jul Jago] set[out]nov]dez]jan[fev|mar|abr[mailjun] jul Jago]set]out[nov]dez

Programa 13
Mobilizagdo
Plano de Trabalho
Coletas e Atividade de Campo
Triagem das Amostras
Identificagdo dos Organismo
Relatério Mensal
Relatério Semestral
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13.8. Equipe Técnica
A equipe técnica permanente do Programa é formada pelo seguinte quadro:
e Dr. Paulo Yukio Sumida — Bidlogo
e MSc. Betina Galerani R. Alves — Biéloga
e Paula Duran Nagata Perugino - Oceandgrafa

¢ Rafael Rugna Ciglione — Oceandgrafo

13.9. Anexos

e Anexo 13.9-1. Lista das espécies da macrofauna benténica encontradas na
Campanha realizada em novembro de 2011.
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ANEXO 13.9-1. LISTA DAS ESPECIES DA MACROFAUNA BENTONICA
ENCONTRADAS NA CAMPANHA REALIZADA EM NOVEMBRO DE 2011.
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