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13. Programa de Monitoramento da Comunidade da Macrofauna Bentbnica e
das Comunidades Fito e Zooplanctonica—- PBA 13 e 14

13.1. Introducéo e Objetivos

O presente relatério € composto pela unido do Programa de Monitoramento
da Macrofauna Bentonica (PBA 13) com o Programa de Monitoramento da
Comunidade Fito e Zooplanctonica (PBA 14), sendo ambos os programas
pertencentes ao Programa de Monitoramento da Biota do Canal do Porto de

Santos. A itemizacgdo deste relatério est4 de acordo com o PBA 13.

Este programa visa caracterizar qualitativa e quantitativa a macrofauna
bentdnica e as comunidades fitoplancténicas e zooplancténicas do Canal do Porto
de Santos e acompanhar as mudancas ocorridas nestas comunidades durante o

periodo do monitoramento.

13.2. Metodologia

Este estudo ocorre em toda a area diretamente afetada (ADA) e na area de
influéncia direta (AID) no estuério e coincidente com 0s pontos amostrados no
diagnéstico do meio bibtico apresentado no EIA/RIMA da dragagem de
aprofundamento do canal de navegacao do Porto de Santos (FRF, 2008).

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 biético do EIA
(FRF, 2008) (Tabela 13.2-1) e 10 pontos adicionais na area dragada (meio do
canal) (Tabela 13.2-2), conforme apresentado na Figura 13.2-1.

Em todos os pontos de coleta, sdo obtidos e registrados dados de
temperatura, salinidade e profundidade do local, além dos dados pertinentes as

caracteristicas especificas do grupo taxonémico.
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Tabela 13.2-1. Posicéo geogréafica dos pontos de coleta das comunidades bentbnicas e
plancténicas (fitoplancton e zooplancton).

Ponto Fuso |Leste (E)|Norte (N)| Ponto Fuso |Leste (E)|Norte (N)
P1 23] 364.243 |7.342.570| P21 23K 360.068 (7.354.666
P2 23] 364587 |7.343.656| P22 23K 359.927 (7.355.545
P3 23K 365.514 |7.345.615| P23 23K 366.849 |7.355.538
P4 23K 365.053 (7.346.057 P24 23K 366.623 [7.354.591
P5 23K 368.881 |7.346.654| P25 23K 367.152 |7.353.981
P6 23K 368.576 (7.346.812( P26 23K 368.343 (7.354.110
P7 23K 368.827 |7.348.443| P27 23K 368.574 |7.353.681
P8 23K 368.427 (7.348.255( P28 23K 369.992 (7.354.387
P9 23K 367.688 [7.349.946| P29 23K 373.731 |7.343.648
P10 23K 367.306 (7.349.713( P30 23K 374.462 (7.353.003
P11 23K 366.992 |7.352.522| P31 23K 374.374 |7.354.463
P12 23K 366.399 (7.352.544( P32 23K 375.100 (7.354.975
P13 23K 366.405 |7.353.183| P33 23K 375.316 |7.355.513
P14 23K 365.322 (7.353.365( P34 23K 376.040 (7.355.110
P15 23K 363.729 |7.353.503| P35 23K 357.327 |7.353.578
P16 23K 364.385 (7.354.524 P36 23K 358.885 (7.352.584
P17 23K 363.438 |7.354.500| P37 23K 356.412 |7.352.200
P18 23K 363.654 (7.354.616( P38 23K 354.018 (7.352.037
P19 23K 360.677 |7.354.199| P39 23K 353.447 |7.350.594
P20 23K 361.146 (7.354.776( P40 23K 355.805 (7.349.602

Tabela 13.2-2. Posigéo geogréafica dos 10 pontos de coleta das comunidades bentdnicas
e plancténicas (fitoplancton e zooplancton) na area de dragagem.

v
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Pontos Coordenadas
Amostrais Latitude Longitude
1 - 23.993209° -46.316078°
2 - 23.992465° - 46.298768°
3 - 23.975273° - 46.289585°
4 -23.966372° - 46.295696°
5 - 23.956830° -46.304810°
6 -23.947631° - 46.308885°
7 - 23.935966° -46.312126°
8 - 23.8928316° | -46.327264°
9 -23.920339° - 46.342925°
10 - 23.915259° -46.365319°
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Figura 13.2-1. Indicacdo dos 50 pontos amostrais das comunidades fitoplancténicas, zooplanctdnicas e bentdnicas. Pontos amarelos = pontos indicados pelo EIA/RIMA (FRF, 2008); pontos azuis = pontos
adicionais na area dragada.
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13.2.1. Macrofauna Bentbnica

7

A coleta da macrofauna bentonica € realizada utilizando-se pegador de
fundo do tipo van Veen, com &area amostral de 0,05m? e volume de,
aproximadamente, 4 litros de sedimentos. As amostras sao coletadas em trés
réplicas em cada um dos 50 pontos de amostragem. Apds a coleta, as amostras
séo lavadas em peneira de 500 um e o material retido é preservado em alcool a
70% para posterior analise. Em laboratério, as amostras sado triadas sob
microscopio estereoscopico (Leica MZ6®) e o0s organismos separados em
grandes grupos. A fauna é identificada até o menor nivel taxondmico possivel e
0s organismos ndo identificados até nivel de espécie sao classificados em
morfotipos para serem incluidos nos calculos de riqueza e diversidade de
espécies. Os resultados sdo expressos utilizando as médias das triplicatas, com

0s respectivos valores de erro-padrao.

Os calculos para as densidades médias e descritores da comunidade
bentbnica sdo feitos a partir da média entre as triplicatas. Os descritores
calculados sdo: (1) abundancia de individuos (ind. m?); (2) riqueza especifica
(S: nimero de espécies/m?); (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) é
calculado com logaritmos naturais (In), conforme recomendam Martins e Santos

(1999), através da equacao:

Onde:
5
. pi = porcentagem relativa da espécie “I”’ no
H = - p; Inp; _
— total amostrado de todas as riquezas de
1=

espécies.

A equitatividade de Pielou indica se as espécies possuem abundéancias
iguais entre todas as espécies da comunidade (J'=1) ou se apenas uma ou

relativamente poucas espécies de uma comunidade tem grande numero de
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individuos (J° préximo de zero) (Krebs, 1989; Martins e Santos, 1999; Clarke e
Warwick, 2001). A equitatividade é calculada através da férmula:

Onde:

]' = l_ H’ = indice de diversidade de espécies;
nsS

S = nimero de espécies na amostra.

Para identificar quais as espécies mais importantes em cada amostra é
utilizada a Analise de Percentagens de Similaridade (Simper) (Clarke e Warwick,
2001). O Simper também compara pares de amostras de modo a mostrar a
contribuicio meédia das principais espécies a similaridade entre elas. Desta
maneira, se uma espécie apresenta uma alta contribuicdo dentro de um grupo de
amostras e baixa nos outros grupos, esta pode ser considerada como uma boa

espécie discriminadora.

13.2.2. Comunidade Fitoplancténica

As amostras de agua para andlise do fitoplancton sdo coletadas com uma
garrafa de Niskin, junto & superficie, acondicionadas em frascos de polietileno e
fixadas em formol a 2%. Em laboratério é realizada uma analise quali-quantitativa
dos organismos presentes nas amostras. O estudo seguird a metodologia de
sedimentacdo proposta por Utermdhl (1958), na qual se utilizam cubetas de
50 ml, ou inferior, conforme a concentracdo da amostra e, posteriormente,
quantifica-se 0 numero de organismos em microscopio invertido, apos a

sedimentacao.

O procedimento de contagem seguird o preconizado por Utermohl (op.cit),
levando em consideracdo as duas fracbes preponderantes: a do nanoplancton
(<20 ym), que sera analisada com aumento de 400x ao longo do maior didmetro
da camara de contagem; e a do microfitoplancton (>20 um), que sera analisada
com aumento de 200x em 1 ou 2 transects, dependendo da riqueza do material.
Os valores obtidos serdo extrapolados para namero de células por litro, a partir do

doX )

,’5'/ SEP L PORTO DE

SECRETARIA DE PORTOS AUSTORIBADE ORI

Programas 13 e 14 -5



&&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

qual serdo calculados os percentuais relativos dos organismos considerando a

densidade total como 100%.

Para a caracterizacdo quali-quantitativa, a densidade do fitoplancton é
expressa em numero de células por litro (cel/L). A Abundéancia Relativa (AR) de
cada taxon é calculada na base da sua proporcao em relacdo a densidade total. A
significancia dos resultados de densidade fitoplancténica total é avaliada pela
aplicacdo do teste de analise de variancia. Para esta analise, os dados serdo

testados quanto a normalidade e homocedasticidade.

A partir dos dados brutos, sdo calculados os indices ecoldgicos, como
namero de taxa (S), diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitatividade de
Pielou (J).

Para o estabelecimento de grupos de pontos de coleta com composicéo
taxondbmica semelhante, devera ser aplicado o indice de similaridade de Bray-
Curtis aos dados do fitoplancton, transformados pela raiz quadrada. Para a
significancia dos resultados da analise de similaridade, € aplicado o teste
ANOSIM. A matriz de similaridade de Bray-Curtis é utilizada também para a

analise de ordenacdo ndo-métrica multidimensional (MDS) dos pontos de coleta.

13.2.3. Comunidade Zooplancténica

A coleta do zooplancton é efetuada por meio de arrastos verticais, desde
1,5 metros acima do fundo até a superficie, utilizando uma rede coénico-cilindrica,
com 40 cm de diametro interno, 1,76 m de comprimento e malhagem de 200 pm.
Também é realizado arrastos horizontais, com duracdo de 3 minutos cada. Neste
caso, 0o volume de agua do mar filtrado pela rede é estimado através de

fluxdbmetro marca General Oceanics instalado, devidamente calibrado, na rede.

Os organismos retidos pela rede séo acondicionados em frascos de 500 mL
de capacidade e fixados em solucéo salina de formaldeido a 4% tamponada.

O célculo do volume de agua filtrado nos arrastos foi feito de acordo com a

seguinte expressao:
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V=as*nxc
Onde:
V = volume de &gua filtrada pela rede (m?);
a = area da boca da rede (m?);
n = nimero de rota¢des do fluxdmetro durante o arrasto;

c = taxa de calibragao do fluxémetro (rotacdes por metro).

No laboratério, as amostras de zooplancton sdo fracionadas utilizando-se
um quarteador do tipo Motoda (Omori e Ikeda, 1984) para andlise de, no minimo,
1/32 da amostra total. As aliquotas, com no minimo 300 organismos, foram

analisadas sob estereomicroscopio binocular, com aumento de 100x.

A identificacdo dos organismos do zooplancton foi baseada nas seguintes
referéncias: Todd et al. (1996), Boltovskoy (1981) e Boltovskoy (1999). Os
organismos pertencentes aos grupos dominantes do holoplancton (Copepoda,
Appendicularia, Cladocera, Thaliacea e Chaetognatha) sdo identificados até o
nivel de espécie sempre que possivel. As larvas meroplanctbnicas sao

identificadas ao nivel de grandes grupos.

O célculo do numero de individuos por metro culbico de &gua
(organismos/m?) foi feito dividindo-se o nimero total de organismos encontrados
para cada taxon identificado pelo volume de agua filtrado pela rede em cada
ponto de coleta. A Abundéncia Relativa (AR) de cada taxon foi calculada com
base na sua proporcdo em relacéo a densidade total.

Os indices de diversidade de Shannon e de dominancia de Simpson foram
calculados para cada ponto de coleta. O indice de diversidade de Shannon (H")
mede o grau de incerteza em se prever a qual espécie pertencera um individuo
escolhido ao acaso. Portanto, quanto maior o valor, maior o grau de incerteza e
em uma comunidade com somente uma espécie ndo ha davidas quanto a qual
espécie pertence um individuo retirado ao acaso, sendo entdo H'= 0. Em outras
palavras, quanto maior o valor deste indice, maior a diversidade. O valor do indice
de Shannon aumenta com o aumento do namero de espécies e teoricamente
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pode atingir qualquer valor maximo, mas, na pratica, valores maiores do que 5
sdo raros. A base logaritmica proposta inicialmente é log, por sua relagdo com a

Teoria da Informacéo (Krebs, 1999).

A obtencédo deste indice para os pontos de coleta do presente estudo se

deu a partir da seguinte férmula:

S
H' = Zpi *log, p;
i=1

Onde:

H = indice de diversidade (bits/individuo)
S = numero de espécies

Di = proporcao da espécie i na amostra

O indice de dominancia de Simpson (D) indica o grau de dominancia
existente em uma comunidade. Reflete a probabilidade de dois individuos
escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a mesma espécie. Varia de 0 a
1 e quanto mais alto for, maior a probabilidade dos dois individuos sorteados
serem da mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e menor a diversidade. E

calculado da seguinte maneira:

Onde:

S = numero de espécies

Di = proporcao da espécie i na amostra
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Além dos calculos dos indices ecoldgicos, foram efetuadas analises
estatisticas, visando uma interpretagdo abrangente dos processos de distribui¢cao
dos organismos e a eventual deteccdo de impactos ambientais sobre o
zooplancton. A significancia dos resultados de densidade zooplanctbnica total &
avaliada pela aplicacdo do teste de analise de variancia. Para esta analise, os
dados sdo testados quanto a normalidade e homocedasticidade. Para o
entendimento da relacdo existente entre os grupos faunisticos e os pontos de

coleta, sao realizadas analises estatisticas multivariadas.

13.3. Resultados e Discussao

Desde o inicio dos Programas de Monitoramento da Macrofauna Bentbénica e
das Comunidades Fito e Zooplanctonicas, em janeiro de 2010, foram realizadas

até o presente sete campanhas, incluindo a Campanha Prévia (Tabela 13.3-1).

Tabela 13.3-1 Campanhas realizadas para os Programas de Monitoramento da
Macrofauna Bentdnica e das Comunidades Fito e Zooplanctdnicas.

Campanhas
Campanha 1- Janeiro de 2010 Campanha 5 - Maio de 2012
Campanha 2 - Julho de 2010 Campanha 6 - Janeiro de 2013
Campanha 3 - Janeiro de 2011 Campanha 7 - Setembro de 2013
Campanha 4 - Novembro de 2011

No segundo semestre de 2013, periodo a que este relatorio se refere, foi
realizada a 72 Campanha de coleta de amostras para analise da macrofauna
bentdnica e das comunidades fito e zooplanctonicas entre os dias 23 e 27 de
setembro de 2013. Os resultados obtidos da avaliagdo dessas amostras s&o

apresentados a seguir.

13.3.1. Macrofauna Bentbnica — Campanha de setembro de 2013

Na Campanha de setembro de 2013 foram coletados 1.789 individuos da

macrofauna bentdnica. Este nimero foi bem inferior ao encontrado na campanha
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anterior, de janeiro de 2013, quando se coletou 12.795 invertebrados bentonicos.
Nas campanhas de maio de 2012 e de janeiro de 2013, contudo, a grande maioria
dos individuos coletados eram gastropodes da espécie Heleobia australis. Nessas
campanhas, a contribuicdo relativa dessa espécie foi de 68% (5.831 individuos,
em maio de 2012) e 82% (10.508 individuos, em janeiro de 2013) do total da
fauna registrada. Como j& mencionado em relatorios anteriores, esta espécie é
oportunista em locais com alta carga organica e baixa salinidade, normalmente
ocorrendo no ponto de coleta P40 (99,8% das ocorréncias desde o inicio do

monitoramento).

Muito embora na atual campanha (setembro de 2013) este gastropode tenha
atingido uma representatividade relativamente baixa, de 4,9% (88 individuos)
(Figura 13.3.1-1), este valor é, ainda assim, significativo ao se considerar
densidades de outras espécies da macrofauna bentdnica, especialmente dos
moluscos. Portanto, decidiu-se excluir novamente nesta campanha a espécie
Heleobia australis das andlises, tanto por sua relativa alta influéncia nos
resultados quanto para manter o padréo em relacdo as campanhas anteriores,

guando o mesmo procedimento foi adotado.

Echinodermata

Outros taxons

2.3%
Heleobia

Tagelus sp.

\ Chione 0.8%
\ subrostrata

0.7%

Outros
moluscos
2.7%

Figura 13.3.1-1. Frequéncia relativa dos principais grupos da macrofauna benténica
coletados na campanha realizada em setembro de 2013 em relacdo ao gastropode
Heleobia australis. Outros taxa = Anthozoa, Nemertea, Phoronida, Pycnogonida,

Enteropneusta e Cephalochordata.
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O restante da macrofauna (retirados os individuos de Heleobia australis)
totalizou 1.701 individuos, ou seja, cerca de 20% a menos em relacdo as duas
campanhas anteriores. Destes, Polychaeta foi o mais abundante representando
73,4% dos individuos, seguido de Crustacea (14,5%), Echinodermata (5,2%) e
Mollusca (4,4%). O restante 2,5% foi composto por organismos dos grupos
Anthozoa, Nemertea, Sipuncula, Pycnogonida, Enteropneusta e Collembola
Anthozoa, Nemertea, Phoronida, Pycnogonida, Enteropneusta e Cephalochordata
(Figura 13.3.1-2).

Mollusca
4.4%

Echinodermata
5.2%

Outros taxons
2.5%

Figura 13.3.1-2. Frequéncia relativa dos principais grupos da macrofauna bentbnica
coletados na campanha realizada em setembro de 2013, excluindo Heleobia australis.
Outros taxa = Anthozoa, Nemertea, Phoronida, Pycnogonida, Enteropneusta e
Cephalochordata

Os resultados de densidade média da macrofauna bentdnica foram
organizados de acordo com os trechos de dragagem do canal (Trechos 1 a 4)
(Figura 13.3.1-3).
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Figura 13.3.1-3. Densidade média (ind.m?®) dos principais grupos da macrofauna
bentbnica coletados na Campanha de setembro de 2013. (a) Pontos de coleta na area do
Canal de Dragagem (Trechos); (b) Pontos de coleta no Canal Bertioga/Rio Casqueiro.
Outros = Anthozoa, Nemertea, Phoronida, Pycnogonida, Enteropneusta e
Cephalochordata.
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Em relagéo ao Trecho 1, as menores densidades deram-se nos pontos P1,
P1C e P5. O ponto P1C, que nao apresentou organismos na Campanha de maio
2012, voltou a apresentar fauna em janeiro de 2013 e manteve a mesma baixa
abundancia na campanha atual (113,3 ind.m™) (Figura 13.3.1-3a). O ponto P4
apresentou a maior abundancia (2.093,3 ind.m™), destacando-se as espécies de
poliquetas Kinbergonuphis orenzansi e Mediomastus sp. A analise SIMPER
detectou os cumaceos (Cumacea spp.) e 0s poliquetas Kinbergonuphis orenzansi
e Kinbergonuphis difficilis como as principais espécies do Trecho 1, com cerca de

37,8% de contribuicdo para a comunidade local.

No Trecho 2, os pontos P4C, P5C, P8 e P10 apresentaram abundancias
muito baixas (entre 4 e 20 individuos coletados) (Figura 13.3.1-3a). Os pontos
com maiores densidades foram P9, dominado pelo poliqueta Capitella capitata, e
P3C, dominado pelo anfipode Photis sp. Os organismos mais tipicos da
comunidade macrobentbnica do Trecho 2 foram os poliquetas Capitella capitata e
Kinbergonuphis orenzansi, representando cerca de 50% da comunidade

bentdnica deste trecho (analise SIMPER).

Todos os pontos de coleta do Trecho 3 de dragagem, localizado mais no
interior do canal, apresentaram baixa densidade (< 22 individuos coletados)
(Figura 13.3.1-3a). Os pontos P12 e P13 nao apresentaram individuos e no ponto
P7C foi encontrado apenas um individuo do poliqueta Kinbergonuphis difficilis.
Neste trecho, os poliquetas Chaetozone sp. e Magelona posterelongata

representaram 50% da comunidade bent6nica (anélise SIMPER).

No Trecho 4, a abundancia faunistica também foi baixa (Figura 13.3.1-3a) e
cinco pontos de coleta ndo apresentaram individuos (P8C, P9C, P10C, P15 e
P22). Apenas P17 atingiu densidades expressivas (1.326,7 ind.m?), sendo
dominado pelo poliqueta Mediomastus sp. (860 ind.m?). Neste trecho, os
organismos tipicos foram o poliqueta Glycinde multidens, o bivalve Tagelus sp. e
Mediomastus sp. (SIMPER - 50,5% de representatividade neste trecho). Os
pontos localizados no canal de Bertioga de modo geral apresentaram baixas
densidades e cinco pontos de coleta ndo apresentaram nenhum individuo (P23,
P26, P30, P32 e P33) (Figura 13.3.1-3b). No ponto P31 foi encontrada a maior

densidade do trecho (526,7 ind.m™) e o poliqueta Prionospio pinnata foi o principal
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organismo (293,3 ind.m™). Dentre todos os pontos de coleta do Canal de Bertioga,
a analise SIMPER detectou as espécies de poliqueta Prionospio pinnata e
Glycinde multidens como seus principais representantes, somando 58% de

contribuicao.

Os pontos de coleta do Rio Casqueiro apresentaram baixas densidades e o
ponto P38 ndo apresentou organismos da macrofauna. Os pontos P35, P37 e P40
foram o0s que apresentaram as maiores densidades de organismos
(Figura 13.3.1-3b), destacando-se os poliquetas Magelona papillicornis (P35 e
P40), Glycinde multidens (P35 e P37) e Naineris setosa (P35). Vale lembrar a alta
densidade do gastrépode Heleobia australis no ponto P40, que ndo esta
representada na Figura 13.3.1-3b. No rio Casqueiro, as espécies mais tipicas
foram Heleobia australis (39,1%) e os poliquetas Glycinde multidens e
Mediomastus sp. Juntas, as trés espécies contribuiram com 73,6% da

similaridade entre os pontos do trecho.

Uma andlise geral dos pontos de coleta dos Trechos 1 a 4 mostra a
dominancia de Polychaeta, com mais de 80% dos pontos (onde ocorreram
organismos) apresentando densidades acima de 50% deste taxon
(Figura 13.3.1-4). Em algumas estacfes, apenas poliquetas ocorreram (P8, P9,
P10, P5C, P6C, P7C E P14). Este grupo, além de ser extremamente comum em
fundos ndo consolidados (Paiva 2006), é constituido de varias espécies
oportunistas e resistentes a ambientes impactados (Tsutsumi, 1987; Dutrieux et
al., 1989), como é o caso da area do Porto de Santos (Braga et al., 2003; Oliveira
e Qi, 2003).
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Figura 13.3.1-4. Frequéncia relativa dos principais grupos da macrofauna bentdnica
coletados durante a Campanha de setembro de 2013 nos trechos 1 a 4. Outros taxa =
Anthozoa, Nemertea, Phoronida, Pycnogonida, Enteropneusta e Cephalochordata.

No canal de Bertioga e Rio Casqueiro, areas mais distantes do mar e mais
influenciadas pela 4gua doce, a maioria dos pontos de coleta também foram
dominados por poliguetas e também foi encontrada uma boa representatividade
de moluscos (Figura 13.3.1-5).
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Figura 13.3.1-5. Frequéncia relativa dos principais grupos da macrofauna bentdnica
coletados durante a Campanha de setembro de 2013 no canal de Bertioga e Rio
Casqueiro. Outros taxa = Anthozoa, Nemertea, Phoronida, Pycnogonida, Enteropneusta e
Cephalochordata.

Na Campanha de setembro de 2013 houve uma grande dominancia
numeérica do poliqueta Kinbergonuphis orenzansi (Figura 13.3.1-6a). Esta espécie
ocorreu em grandes numeros nas estacdes P4 e P7 do canal do Porto de Santos,
localizados respectivamente na foz do estuario e logo ap6s a entrada do canal de
Santos. Outras espécies importantes foram Capitella capitata, Mediomastus sp. e
Prionospio pinnata, espécies caracteristicas dos pontos da Baia e trecho inicial do

estuario de Santos.

Como ja mencionado anteriormente, 0s crustaceos foram bem menos
abundantes que os poliquetas. Nesta campanha, houve a dominancia de
cuméaceos (Cumacea spp.) no Trecho 1, seguido pelo anfipode Photis sp.,
espécie que dominou na campanha anterior e que se concentrou nos pontos P3C
e P7 (Trecho 2). Os crustaceos decapodes Hexapanopeus cf. schimitti (comum no

fundo do estuario) e Pinnixa sayana (comum ao longo do canal de Santos)
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também foram importantes entre os crustaceos, ainda que ocorrendo em baixos
nameros (Figura 13.3.1-6b.)
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Figura 13.3.1-6. Frequéncia relativa das principais espécies de (a) Polychaeta e (b)
Crustacea coletadas durante a Campanha de setembro de 2013.

Quanto aos indices ecoldgicos, uma visdo geral mostra que a riqueza e
diversidade macrobentbnica da regido é baixa (Figuras 13.3.1-7 e 13.3.1-8). Isto
posto, as maiores riquezas e diversidades totais de espécies ocorreram no
Trecho 1, com cerca de 6,7 + 1,1 (erro-padréo) espécies e 1,3 + 0,2 bits ind.™.

Nos Trechos 1 e 2, os mais externos do estuario, 0 nimero médio de espécies e a
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diversidade especifica sdo maiores. J& nos trechos 3 e 4 esses parametros

diminuem, provavelmente pela menor influéncia marinha.

Esses fatos podem estar relacionados a entrada da cunha salina, devido a
variacbes da maré, para o interior do estuario. Isso possibilitaria o
estabelecimento de populagcdes de organismos menos tolerantes a baixas
salinidades em trechos mais a montante do estuario. Ao mesmo tempo, as baixas
diversidade e riqueza observadas nos pontos as margens do canal dragado
também poderiam estar relacionadas ao alto grau de poluicdo organica, o que

manteria as popula¢des em risco.

J& nos trechos mais a jusante (Trechos 1 e 2), os baixos niveis de riqueza e
diversidade da fauna nos pontos localizados no canal dragado podem ser devido
a propria atividade de dragagem, enquanto que nas areas proximas das margens
0s niveis seriam maiores devido a melhor circulagdo e, consequentemente,

qualidade da agua.
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Figura 13.3.1-7. Riqueza em numero de espécies das amostras da Campanha de
setembro de 2013. Linhas verticais representam o erro padréo.
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Figura 13.3.1-8. Diversidade especifica das amostras de macrofauna bentdnica da
Campanha de setembro de 2013. Linhas verticais representam o erro padréo.

A equitatividade calculada para os pontos de coleta se manteve baixa

principalmente nos trechos mais internos do canal (Figura 13.3.1-9).
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Figura 13.3.1-9. Equitatividade (J’) encontrada nas amostras de macrobentos realizada
em Setembro de 2013. Linhas verticais representam o erro padrao.
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13.3.2. Comunidade Fitoplancténica — Campanha de setembro de 2013

Foram analisadas as 50 amostras referentes & Campanha de setembro de
2013. Os taxa fitoplancténicos (nanofitoplancton e microplancton) e densidades
destes sdo apresentados no Anexo 13.7-2. Nesta campanha foram identificados
102 taxa pertencentes as classes Bacillariophyceae (diatomaceas - 48 taxa,
identificados na maioria até género ou espécie), Dinophyceae (dinoflagelados - 36
taxa), Primnesiophyceae (incluindo cocolitoforideos - 2 taxa), Cianophyceae
(cianobactérias - 4 taxa), Chlorophyceae (3 taxa), Prasinophyceae (1 taxon),
Euglenophyceae (1 taxon), Dictyocophyceae (silicoflagelados - 2 taxa),
Ebriophyceae (1 tAxon) e Cryptophyceae (2 taxa), além de outros 2 taxa.

As maiores densidades de organismos fitoplancténicos foram observadas
nos pontos de coleta do Canal de Santos, notadamente em P5 e P6, e do Canal
de Bertioga, no ponto P30 (Figuras 13.3.2-1 e 13.3.2-2).
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Figura 13.3.2-1. Densidade do fitoplancton total (cel/L) nas amostras dos 50 pontos de
coleta da Campanha de setembro de 2013 (BS- Baia de Santos, CS- Canal de Santos,
IE- interior do estuario, CB- Canal de Bertioga, CSV- Canal de Sao Vicente).
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Microplancton e Nanoplancton (sem nanoflagelados)
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Figura 13.3.2-2. Densidade de organismos fitoplanctbnicos (cel/lL), sem considerar
fitoflagelados, nas amostras dos 50 pontos de coleta da Campanha de setembro de 2013
(BS- Baia de Santos, CS- Canal de Santos, IE- interior do estuario, CB- Canal de
Bertioga, CSV- Canal de Sao Vicente).

Nos pontos P5C e P6C, localizados na porcao central do Canal de Santos, o
dinoflagelado Scrippsiella trochoidea e a diatomacea Rhizosolenia pungens
atingiram densidades da ordem de 10° cel.L* (5.10° cel.L™ e 2.10° cel.L™,
respectivamente), enquanto que no Canal de Bertioga a maior densidade de
organismos microplanctonicos foi observada no ponto P30 (7.10° cel.L™}), com
maiores contribuicdes de dinoflagelados (Gymnodiniales - 4.10° cel.L™) e de
Cryptophyceae (2.10° cel.L ™).

A contribuicdo do nanofitoplancton foi elevada, variando entre 30%
(principalmente no Canal de Bertioga) e 90% do total de organismos (no interior
do sistema estuarino e Canal de Sao Vicente). Em geral, dentre os organismos
nanofitoplanctdénicos, houve predominio de Prasinophyceae e cianobactérias
(Figura 13.3.2-3). Os pontos de coleta da Baia de Santos e do Canal de Santos,
com maior influéncia das aguas costeiras, apresentaram maiores contribuicdes de

cocolitoforideos.
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Figura 13.3.2-3. Contribuicdo relativa do nanofitoplancton e microfitoplancton (%) (a) e
dos grupos que os constituem (b) e (c), respectivamente, sem considerar fitoflagelados,
da Campanha de setembro de 2013.
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Dentre 0s organismos microplancténicos, houve predominéancia de
diatomaceas e dinoflagelados (Figura 13.3.2-3). A contribuicdo de dinoflagelados
foi elevada principalmente no Canal de Santos, Baia de Santos e Canal de
Bertioga. Nos pontos P1 e P5 as abundancias foram superiores a 80%, com
densidades de Scrippsiella trochoidea, S. spinifera e Phalachroma acima de
10° cel.L™ no ponto P1, na BS, e densidades da ordem de 10° cel.L para
Alexandrium fraterculus, Scrippsiella trochoidea, Scrippsiella spinifera e

Prorocentrum dentatum, dentre outros dinoflagelados tecados.

Na Campanha de setembro de 2013, a diversidade apresentou valores mais
elevados nas amostras do Canal de S&o Vicente (CSV) e Canal de Bertioga (CB),
diminuindo em direcdo aos pontos P25 a P27, no interior do sistema estuarino
(Figura 13.3.2-4). A equitatividade seguiu padréao semelhante
(Figura 13.3.2-5).

Rigueza especifica e diversidade
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Figura 13.3.2-4. Riqueza especifica (RE) e diversidade (H) nas amostras dos 50 pontos
de coleta da Campanha de setembro de 2013 (BS- Baia de Santos, CS- Canal de
Santos, |E- interior do estuario, CB- Canal de Bertioga, CSV- Canal de S&o Vicente).
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Figura 13.3.2-5. Equitatividade (J) das amostras dos 50 pontos de coleta da Campanha
de setembro de 2013 (BS- Baia de Santos, CS- Canal de Santos, IE- interior do estuario,
CB- Canal de Bertioga, CSV- Canal de S&o Vicente).

Andlise integrada

Considerando as 7 campanhas realizadas desde janeiro de 2010 foram
identificados um total de 250 taxa, a maior parte pertencente as classes
Bacillariophyceae e Dinophyceae. Como ja mencionado, na Campanha de
setembro de 2013 foram identificados 102 taxa.

Em todas as campanhas, de forma geral, o0 nanoplancton foi predominante,
representado principalmente por fitoflagelados. Na Campanha de setembro de
2013 (Campanha 7) a densidade de organismos fitoplancténicos foi semelhante a
observada na Campanha 2, realizada em julho de 2010, e na Campanha 6, de
janeiro de 2013, com ordens de grandeza variando de 10° a 10° células por litro
(cellLl). Densidades elevadas do fitoplancton, entre 10° a 107 cel/lL, foram
observadas nas campanhas realizadas durante o verdo (Campanhas 1 e 3,
realizadas em janeiro de 2010 e 2011), assim como na primavera de 2011
(Campanha 4) (Figura 13.3.2-6).
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Figura 13.3.2-6. Densidade de organismos fitoplanctdnicos (cel/L) das 7 campanhas
realizadas entre janeiro de 2010 e setembro de 2013.

Considerando a densidade total de organismos fitoplancténicos, ndo houve
diferencas significativas entre as campanhas, excetuando a Campanha de maio
de 2012, na qual a densidade maxima de fitoflagelados nanoplanctonicos foi de
108 cel/L (Figura 13.3.2-7). Nas amostragens realizadas, observou-se que as altas
densidades de organismos fitoplanctonicos registradas nas campanhas de verao,
realizadas nos meses de janeiro, foram encontradas nos pontos da por¢cao mais
interna do sistema estuarino. Nessas campanhas, as maiores contribuicées foram
de fitoflagelados e clordéfitas nanoplanctbnicas e cianobactérias filamentosas,
indicando a maior contribuicdo de dguas menos salinas. Nas demais campanhas

0s maximos de densidade foram observados nos canais ou na Baia de Santos.

A Campanha de maio de 2012 apresentou as maiores densidades de
fitoflagelados nanoplancténicos, o que levou a densidades totais da ordem de 10®
cel/L nos pontos P1 e P8 (acima de 2.108 cel/L), localizados na Bafa de Santos e

Canal de Santos, respectivamente.
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Figura 13.3.2-7. Diagrama box-plot indicando as variacbes de mediana, quartil, desvio
sem outliers, outliers e extremos para fitoplancton total, com (a) e sem (b) fitoflagelados
nanoplancténicos < 10 um, das campanhas de: 1 - janeiro de 2010; 2 - julho de 2010; 3 -
janeiro de 2011; 4 - novembro de 2011; 5 - maio de 2012; 6 - janeiro de 2013; 7 -
setembro de 2013.

Considerando o total de organismos microfitoplanctonicos e

nanofitoplanctdnicos, sem considerar a contribuicdo de flagelados entre 2 e
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20 um, as maiores densidades foram observadas nas campanhas realizadas
durante o verdo, em janeiro de 2010, 2011 e 2013 (Campanhas 1, 3 e 6,
respectivamente) e na campanha realizada na primavera (novembro de 2011 -
Campanha 4). Nessas campanhas a densidade de organismos foi da ordem de
10° cel/L (Figura 13.3.2-8). Entretanto, estas densidades n&o diferiram
significativamente das observadas nas demais campanhas (Figura 13.3.2-7). Em
janeiro de 2010 (Campanha 1), o nanofitoplancton apresentou maior abundancia,
notadamente nas estacdes mais internas do sistema estuarino, e foi representado
por espécies de diatomaceas formadoras de cadeia, como espécies do grupo
Pseudo-Nitzschia, Chaetoceros curvisetus, C. debilis, C. socialis, Thalassiosira
pseudonana e Leptocylindrus minimus, e cianobactérias filamentosas,
representadas por Cylindrospermopsis raciborskii e Planktothrix agardhii
(Figura 13.3.2-8).
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Figura 13.3.2-8- Densidade de organismos nano e microfitoplanctdénicos (cel/L) das 7
campanhas realizadas entre janeiro de 2010 e setembro de 2013.
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As maiores densidades de organismos microfitoplanctdnicos foram
observadas na Campanha de novembro de 2011, quando houve predominio de
diatoméaceas microfitoplancténicas (diferencas significativas ao considerar o total
de organismos microfitoplancténicos - Figura 13.3.2-9), representadas
principalmente por espécies do género Chaetoceros, do grupo Pseudo-Nitzschia,
e das espécies Skeletonema cf. costatum e Cylindrotheca closterium
(Figuras 13.3.2-8 e 13.3.2-9).

A campanha 6, de janeiro de 2013, dentre as campanhas realizadas durante
0 periodo de maior pluviosidade (ver&o), apresentou as menores densidades de
organismos nano e microplanctonicos. Entretanto, a contribuicdo do
microfitoplancton foi elevada, variando entre 30% (principalmente na Baia de
Santos e Canal de Santos) e 70% do total de organismos (interior do sistema
estuarino e Canal de Bertioga). J4 dentre os organismos nanofitoplanctdnicos, em
geral, houve predominio de diatoméaceas (notadamente no Canal de S&o Vicente)
(Figura 13.3.2-9), porém contribuicbes de dinoflagelados acima de 60 % foram
observadas nas estacfes do interior do sistema estuarino e no Canal de Bertioga.
No ponto de coleta P27, localizada no interior do sistema estuarino, na conexao
com o Canal de Bertioga, a contribuicdo de dinoflagelados chegou a 90%, com
dominancia de Prorocentrum minimum e Gymnodinium spp. As estacdes da Baia
de Santos e Canal de Santos, com maior influéncia das aguas costeiras,

apresentaram maiores contribui¢cdes de cocolitoforideos (Figura 13.3.2-9).
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Figura 13.3.2-9. Diagrama box-plot indicando as variagbes de mediana, quartil, desvio
sem outliers, outliers e extremos para densidade de organismos micro (a) e
nanofitoplancténicos (b), das campanhas: 1 - janeiro de 2010; 2 - julho de 2010; 3 -
janeiro de 2011; 4 - novembro de 2011; 5 - maio de 2012; 6 - janeiro de 2013; 7 -
setembro de 2013.
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Em relacdo ao microfitoplancton, nas 7 campanhas realizadas foram
observadas densidades superiores a 40%, com predominio de formas em cadeia
como diatomaceas do grupo Pseudo-Nitzschia e espécies do género
Chaetoceros, Skeletonema cf. costatum, Thalassionema nitzschioides e
Thalassiosira pseudonana. Houve também a contribuicdo de espécies de
diatomaceas com rafe, indicando contribuicdo de ressuspensao, como Navicula
sp. e Cylindrotheca closterium. As densidades de diatoméaceas nas 7 campanhas
foram semelhantes, sendo que diferencas significativas foram observadas apenas
na Campanha de novembro de 2011 (Campanha 4) (Figura 13.3.2-10). Nesta
campanha, as densidades das diatomaceas dos taxa Chaetoceros spp;
Pseudonitzschia (grupo que apresenta espécies potencialmente toxicas) e
Cylindrotheca foram da ordem de 10° a 10° cel/L. Estes taxa foram frequentes,

ocorrendo em pelo menos 60% dos pontos amostrais.

As contribuicdes de dinoflagelados, microflagelados e clordéfitas, tanto
microplancténicos quanto nanoplancténicos, foram maiores nos pontos do interior
do sistema estuarino, Canal de Bertioga e Baia de Santos. Considerando as
densidades de dinoflagelados nano e microplanctdnicos observadas nas 7
campanhas amostrais, esse grupo foi o que apresentou o maior nimero de
“outliers” (“dados espurios”) nos meses mais quentes (verdo: Campanhas de
janeiro de 2010, 2011 e 2012; primavera: Campanha de setembro de 2013 e
Campanha de novembro de 2011). Este fato se deve a floragdes’ que ocorreram
em pontos localizados principalmente na porcao interna do sistema estuarino e no
canal de Bertioga. Na Campanha 1 (janeiro de 2010), houve uma floracdo de
Karenia mikimotoi (10° cel.L™) no ponto P30, Canal de Bertioga. Em janeiro de
2011 (Campanha 3), as maiores densidades de dinoflagelados estiveram
associadas ao aumento da densidade de Protoperidinium quinquecorne
(heterotrofico) e cistos de dinoflagelados. Em janeiro e setembro de 2013, as

maiores densidades de dinoflagelados estiveram associadas ao aumento de

! Para indicarmos um evento como floracdo, consideramos valores de densidade de pelo
menos 1 (uma) ordem de grandeza superiores a mediana das densidades do tAxon em uma dada

campanha (vide Figura 13.3.2-10).
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densidade de organismos da ordem Gymnodiniales (nano e microplanctonicos) e

Prorocentrum minimum (ponto P27, Campanha de janeiro de 2013).
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Figura 13.3.2-10. Diagrama box-plot indicando as variagbes de mediana, quartil, desvio
sem outliers, outliers e extremos para diatomaceas (a) e dinoflagelados (b) (somat6rio
nano e microfitoplancténicos) das campanhas: 1 - janeiro de 2010; 2 - julho de 2010; 3 -
janeiro de 2011; 4 - novembro de 2011; 5 - maio de 2012; 6 - janeiro de 2013; 7 -
setembro de 2013.
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Houve uma tendéncia de aumento na densidade de cocolitoforideos e
flagelados microplancténicos ao longo das campanhas. Este aumento pode estar
relacionado a maior influéncia das aguas marinhas no sistema estuarino de
Santos (Figura 13.3.2-11).

Na Campanha de setembro de 2013 (Campanha 7) foi notdvel o aumento na
densidade de flagelados microplanctonicos da Classe Cryptophyceae, com
maiores densidades nos pontos proximos do Largo do Candinho, Canal de
Bertioga. Entretanto, as maiores densidades de flagelados nanoplanctonicos

foram observados em maio de 2012, na Campanha 5, como citado anteriormente.

N&o foram observadas diferencas significativas nas densidades de
cianobactérias observadas ao longo das campanhas realizadas
(Figura 13.3.2-12).

A rigueza fitoplanctonica, nas campanhas realizadas entre 2010 e 2013,
geralmente esteve entre 15 e 30 taxa. A riqueza especifica apresenta valores
mais elevados nas amostras da Baia de Santos (BS) e Canal de Sao Vicente
(CSV) (20 a 32 taxa) diminuindo em direcdo aos pontos P25 a P31, no interior do

sistema estuarino e Canal de Bertioga (entre 12 e 20 espécies).

Geralmente, os valores de diversidade (H’) estiveram entre 1 e 3 bit/ind nas
campanhas realizadas no sistema Estuarino de Santos-Sao Vicente. Valores
semelhantes aos observados em média na maioria das campanhas foram
relatados em estudos anteriores neste sistema estuarino (e.g. Frazdo, 2001,
Ancona, 2007). Nas Campanhas de janeiro e setembro de 2013, esses valores
nao ultrapassaram 1,6 bit/ind e foram baixos, em torno de 0,4, nos pontos do
interior do sistema (P25 a P27), localizados na conexao com o canal de Bertioga,
onde houve dominancia de dinoflagelados (notadamente Prorocentrum minimum

e Gymnodinium no ponto P27) (Figura 13.3.2-10).

A equitatividade (J) apresentou valores entre 0,1 e 0,6 nas 7 campanhas,
semelhantes aos observados em outros estudos realizados no sistema (e.g.
Frazao, 2001; Ancona, 2007).
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Figura 13.3.2-11. Diagrama box-plot indicando as variagbes de mediana, quartil, desvio
sem outliers, outliers e extremos para cocolitoforideos (a) e flagelados > 10 um (b) das
campanhas: 1 - janeiro de 2010; 2 - julho de 2010; 3 - janeiro de 2011; 4 - novembro de
2011; 5 - maio de 2012; 6 - janeiro de 2013; 7 - setembro de 2013.
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Figura 13.3.2-12. Diagrama box-plot indicando as variacdes de mediana, quartil, desvio
sem outliers, outliers e extremos para flagelados < 10 um (a) e cianobactérias
filamentosas (b) das campanhas: 1 - janeiro de 2010; 2 - julho de 2010; 3 - janeiro de
2011; 4 - novembro de 2011; 5 - maio de 2012; 6 - janeiro de 2013; 7 - setembro de 2013.

Analises estatisticas multivariadas

A representacdo dos componentes 1 (62,51% da variagdo ambiental) e 2
(11,82% da variacdo ambiental) da Analise de Componentes Principais (ACP),

aplicada aos dados de densidade de organismos fitoplanctonicos (grandes grupos
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taxondbmicos nano e microplanctonicos: fitoflagelados, diatoméceas,
dinoflagelados, cocolitoforideos, clorofitas, cianoficeas, silicoflagelados, ebrideas
e euglenoficeas), mostrou uma distincdo temporal entre as campanhas
(Figura 13.3.2-13).

O componente 1, em sua porgado positiva, foi representado pelos vetores
diatomaceas nanoplancténicas, ciliados, cloréfitas nano e microplanctonicas,
cianobactérias filamentosas e cocoéides e outros taxa microplancténicos e pelos
pontos amostrados durante as Campanhas de janeiro de 2010 e 2011
(Campanhas 1 e 3, respectivamente) e Campanha de novembro de 2011
(Campanha 4). A Campanha de novembro de 2011 apresentou as maiores
densidades de organismos nano e microfitoplancténicos e diatomaceas, sem
considerar a densidade dos nanofitoflagelados. O ponto P40, da Campanha 3 -
janeiro de 2011, localizado no Canal de Sao Vicente e os pontos das Campanhas
1 e 3, realizadas em janeiro de 2010 e 2011, foram também correlacionadas aos
vetores cianobactérias e cloroficeas. Foram nessas campanhas que se
observaram as menores salinidades no sistema estuarino. Na porcao negativa do
componente 1, o0s vetores mais significativos foram cocolitoforideos,
silicoflagelados, dinoflagelados nanoplanctonicos, outros flagelados > 10 um e os
pontos de coleta das Campanhas 6 e 7, realizadas em janeiro e setembro de
2013.

O componente 1 indica o predominio de uma comunidade fitoplancténica
dominada por espécies de agua doce e salobra observada principalmente nas
campanhas de verdo (janeiro de 2010 e 2011) e na Campanha de novembro de
2011, frente a uma comunidade dominada por espécies de aguas mais salinas e

tipicamente estuarinas (p. ex.: cocolitoforideos, flagelados > 10 um).
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Figura 13.3.2-13 Analise de Componentes Principais (ACP) aplicada a distribuicdo
espacial-temporal da densidade dos grandes grupos fitoplancténicos das Campanhas de
janeiro de 2010 (1); julho de 2010 (2); janeiro de 2011 (3), novembro de 2011 (4), maio de
2012 (5), janeiro de 2013 (6) e setembro de 2013 (7). Autovetores (em azul) =
abreviacbes indicam o0s grandes grupos fitoplanctbnicos. Letra M indica taxa
microfitoplancténicos.
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O componente 2 foi representado em sua porgédo positiva pelos pontos de
coleta da Campanha 5, maio de 2012, quando foram observadas as maiores

densidades de fitoflagelados pequenos (menores do que 10 pm).

Margalef (1978), em sua classica Mandala, estabelece cenarios nos quais
distintas condi¢cdes de concentracdes de nutrientes e de turbuléncia levam ao
predominio de diatomaceas (alta turbuléncia e altas concentra¢cdes de nutrientes)
ou de dinoflagelados (microplancténicos considerados K estrategistas). Estes
altimos dominariam em condi¢cdes de maior estabilidade da coluna de agua e

maiores concentracdes de nutrientes.

Entretanto, na Mandala, o fator penetracdo de luz na coluna de agua nao é
considerado. Estudos posteriores (Reynolds, 1988; Reynolds e Smayda, 1998;
Cullen e Mcintire, 1998; Boyd et al., 2010), utilizando como base a classica
Mandala, consideram a composi¢céo diversificada da comunidade fitoplanctdnica
como a habilidade destes organismos de se adaptarem a distintas condicdes de
luz e nutrientes, considerando, portanto, aspectos fisiolégicos e morfoldgicos

funcionais tanto de grandes grupos taxondémicos quanto espécie-especificos.

Segundo Cullen e Maclintyre (1998), as espécies seriam divididas em
distintos grupos funcionais, como por exemplo: mixers e layer formers; os
primeiros suportariam maior variacdo na disponibilidade de luz em um curto
periodo de tempo, enquanto os segundos, em um ambiente estratificado, seriam
favorecidos por uma maior permanéncia em determinadas profundidades que
favoreceriam o 6timo crescimento em condicbes especificas de luz e nutrientes
(espécies com distintas constantes de meia saturacdo Ks para nutrientes e
eficiéncias de absorcao de luz- determinadas pelo parametro alfa estabelecido em
curvas PxE). Reynolds (1988) e Reynolds e Smayda (1998), em estudos
semelhantes, também classificam o fitoplancton de forma funcional e

caracteristicas morfologicas.

Reynolds (1988) estabelece uma classificacdo funcional para o fitoplancton
de agua doce utilizando tracos morfolégicos (como a maxima dimensdao linear —
MLD e a razdo S/V), propondo as estratégias C-S-R para o crescimento e
desenvolvimento da comunidade fitoplanctbnica. Os  C-estrategistas
(colonizadores-invasivos) sao células pequenas, com elevada taxa de
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crescimento e razdo S/V, que dominam em sistemas estratificados com altas
concentracbes de nutrientes e sdo mais suscetiveis a herbivoria. Os R-
estrategistas (ruderais) sdo alongados e, apesar de suas grandes dimensdes,
possuem alta razdo S/V. Esta caracteristica contribui para o seu desenvolvimento
a baixas intensidades luminosas, entretanto, estes necessitam de altas
concentragbes de nutrientes e turbuléncia. Os S-estrategistas (tolerantes ao
estresse) sdo espécies com baixa razdo S/V que dominam em ambientes
oligotréficos, com disponibilidade de luz, onde podem utilizar estratégias como

mixotrofia e migracgéo vertical.

Analisando a variacdo temporal e espacial (em menor escala) destacada
pela analise estatistica exploratéria ACP, as campanhas de verao (janeiro 2010 e
2011, Campanhas 1 e 3) foram dominadas por taxa C-estrategistas. As menores
salinidades observadas nessas campanhas podem ter proporcionado maior
estratificacdo, além de menor disponibilidade de luz em um ambiente eutréfico,
favorecendo organismos de crescimento rapido, como clorofitas e cianobactérias.
Na Campanha de novembro de 2011 (Campanha 4) as espécies ruderais
dominaram, principalmente diatomédceas penadas e formadoras de cadeia,
notadamente nas porcdes intermediarias dos canais de Santos, Sdo Vicente e
Baia de Santos, zonas de mistura e costeira do sistema estuarino, indicando um
ambiente turbulento e com contribuicdo de sedimentos (diatomaceas penadas
com rafe). A Campanha 5, maio de 2012, foi representada principalmente por taxa
C-estrategistas, associados também a menores salinidades, notadamente nos
pontos do interior do sistema estuarino. As Campanhas de janeiro de 2013 e
setembro de 2013 apresentaram floracbes de Prorocentrum minimum,
Gymnodinium ssp. e de uma espécies de Cryptophyceae microfitoplancténica,
que sao classificados como S-estrategistas. Essas floracbes ocorreram nos
pontos do interior do sistema e do Canal de Bertioga, que séo eutrdficas e
limitadas por luz. A limitagdo por luz, assim como a oligotrofia, favorece o

desenvolvimento de organismos mixotroficos (Schoonhoven, 2000).

13.3.3. Comunidade Zooplancténica — Campanha de setembro de 2013

Os grupos zooplanctonicos detectados nas amostras do sistema estuarino
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de Santos-Bertioga durante a Campanha de setembro de 2013 estéo listados na
Tabela 13.3.3-1. As identificagbes, realizadas até o nivel de espécie para a
maioria dos grupos holoplancténicos, como Copepoda, Cladocera, Appendicularia
e Chaetognatha, indicam que a composicdo taxon6mica do zooplancton nas
areas estudadas é similar a outros estuarios do sudeste-sul do Brasil, como a
baia de Paranagud e o complexo estuarino-lagunar de Cananéia-lguape
(Neumann-Leitdo, 1994/95; Brandini et al., 1997). Nesta campanha foram
encontradas apenas espécies tipicamente estuarinas e marinho-eurihalinas,
incluindo aquelas indicadoras de intrusdo marinha, ja observadas em campanhas

anteriores.

Nas amostras coletadas em setembro de 2013 a dominancia dos Copepoda
foi nitida. Este padrdo € comum em areas estuarinas do Brasil (Neumann-Leitéo,
1994/95), mas na campanha em analise a abundancia de outros grupos
holoplancténicos foi extremamente baixa, com ocorréncia significativa apenas de
Larvacea (Appendicularia). Um padrédo similar foi observado na Campanha de
maio de 2012 e este taxon foi também subdominante no levantamento realizado
para o EIA-RIMA. Essa variabilidade na composicdo e na diversidade dos grupos
holoplancténicos decorre da prépria dindmica estuarina, em particular das
mudancas na circulac@o durante as diferentes fases da maré, que promovem uma
alternancia nos grupos dominantes conforme o grau de intrusdo marinha ou de
aporte continental. No caso do meroplancton, numeros relativamente elevados
foram obtidos nos pontos intermediarios e internos do sistema estuarino, mas
estes organismos foram em geral menos abundantes do que os Copepoda
(Figura 13.3.3-1).
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referente & Campanha de setembro de 2013.

Tabela 13.3.3-1 Lista de taxa zooplanctonicos no sistema estuarino de Santos-Bertioga,

Filo Foraminifera

Reino Animalia

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa
Hidromedusa

Ordem Siphonophorae
Filo Annelida

Classe Polychaeta (larvas)
Filo Mollusca

Classe Gastropoda (larvas)
Classe Bivalvia

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea

Classe Malacostraca
Ordem Amphipoda
Subordem Gammaridea
Ordem Decapoda
Infraordem Brachyura
Familia
(larvas)
Classe Branchiopoda
Ordem Diplostraca
Subordem Cladocera
Familia Sididae

Penilia avirostris

Familia Podonidae
Pseudevadne tergestina
Classe Maxillopoda
Subclasse Copepoda
Ordem Calanoida
Familia Paracalanidae
Parvocalanus crassirostris
Paracalanus indicus
Paracalanus quasimodo
Paracalanus aculeatus
Paracalanus spp.
Bestiolina spp.

Familia Clausocalanidae
Clausocalanus furcatus

Porcellanidae

Familia Eucalanidae
Subeucalanus pileatus
Familia Calocalanidae
Calocalanus sp.
Familia Centropagidae
Centropages furcatus

Familia Pseudodiaptomidae

Psedodiaptomus acutus
Familia Temoridae
Temora stylifera
Temora turbinata
Familia Acartiidae
Acartia tonsa

Acartia lillieborgi
Familia Pontelidae
Labidocera fluviatilis
Ordem Harpacticoida
Familia Euterpinidae

Euterpina acutifrons

Ordem Cyclopoida
Familia Oithonidae
Oithona plumifera
Oithona simplex

Oithona hebes

Oithona oswaldocruzi
Ordem Poecilostomatoida
Familia Corycaeidae
Farranula gracilis
Corycaeus giesbrechti
Familia Oncaeidae
Oncaea venusta.
Oncaea curta

Familia Clausidiidae
Hemicyclops thalassius
Subclasse Thecostraca
Infraclasse Cirripedia
(nauplios e larvas cypris)

Filo Chaetognata
Familia Sagittidae
Flaccisagitta enflata
Parasagitta tenuis
Parasagitta friderici
Filo Echinodermata
Larvas e ophiopluteus)
Subfilo Tunicata
Classe Larvacea
Ordem Copelata
Familia Oikopleuridae
Oik opleura spp.
Oikopleura dioica

Oik opleura longicauda
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Superclasse Pisces
(larvas e owos)
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Figura 13.3.3-1 Abundancia do zooplancton (Copepoda, outros grupos do holoplancton, e
meroplancton) nos pontos de coleta na regido da Baia de Santos e Canais de Piagcaguera
e Bertioga em setembro de 2013.

Entre os Copepoda, a ordem Calanoida foi dominante em quase todos os
pontos, excecdes sendo encontradas em alguns pontos mais externos do Canal
de Piacaguera (Figura 13.3.3-2). Em certos pontos a abundancia de Calanoida foi
pelo menos uma ordem de grandeza maior que as demais (Figura 13.3.3-2). Os
calanoides foram caracterizados por altas abundancias de duas familias,
Acartiidae e Paracalanidae (Figura 13.3.3-3), representadas principalmente pelas
espécies Acartia lilljeborgi, A. tonsa, e Parvocalanus crassirostris e pelo género
Bestiolina. A familia Pseudodiaptomidae (P. acutus) foi detectada em densidades
intermediarias (Figura 13.3.3-3), enquanto outras espécies foram pouco
abundantes, como Centropages furcatus, Labidocera fluviatilis, Temora turbinata

e T. stylifera, entre outras.
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Figura 13.3.3-2. Abundancia das ordens de Copepoda nos pontos de coleta na regido da
Baia de Santos e Canais de Piacaguera e Bertioga em setembro de 2013.

No caso da ordem subdominante, Cyclopoida, duas espécies foram
numericamente importantes, Oithona hebes e O. oswaldocruzi, com o predominio

da primeira, exceto pelos pontos internos do Canal de Bertioga (Figura 13.3.3-4).

Todas as espécies de Cyclopoida e Calanoida citadas sdo comuns em
ambientes costeiros e estuarinos da costa sul-sudeste do Brasil (Brandini et al.,
1994).
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Figura 13.3.3-3. Abundancia das familias da ordem Calanoida (Copepoda) nos pontos de

coleta na regido da Baia de Santos e Canais de Piacaguera e Bertioga em setembro de
2013.
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Figura 13.3.3-4. Abundancia de Oithona hebes, O. oswaldocruzi e O. plumifera
(Oithonidae: Cyclopoida) na regido da Baia de Santos e Canais de Piacaguera e Bertioga
em setembro de 2013.
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Considerando as espécies dominantes de copépodes, A. lilljeborgi,
P. crassirostris e O. hebes foram as mais abundantes nos setores com maior
influéncia marinha, enquanto que em parte do canal de Piacaguera e do Rio
Casqueiro, além do Canal de Bertioga, houve predominio de espécies que

indicam um ambiente com caracteristicas oligohalinas, como O. oswaldocruzi.

Entre os grupos holoplanctonicos subdominantes, os Larvacea
(Appendicularia), caracterizados pela presenca de espécies do género Oikopleura
(Tabela 13.3.3-1), superaram numericamente 0s demais grupos observados, em
especial, nas areas meso a oligohalinas do sistema estuarino (Figura 13.3.3-5). O
filo Chaetognatha (Sagitta enflata, S. tenuis e S. friderici) e, em menor grau, as
espécies de Cladocera (Penilia avirostris e Pseudevadne tergestina), assim como
hidromedusas, foram abundantes nos pontos mais externos do canal de

navegacao e na baia de Santos (Figura 13.3.3-5).
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Figura 13.3.3-5 Abundancia do holoplancton (outros) nos pontos de coleta na regido da
Baia de Santos e Canais de Piacaguera e Bertioga em setembro de 2013.

Com relagdo ao meroplancton (Figura 13.3.3-6), foi observada uma

diversidade mais elevada de grupos nas areas externas do estuario, porém nos
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setores meso a oligohalinos o grupo dominante foi o dos Cirripedia. O segundo
grupo do meroplanctonico em termos de abundancia foi o dos Mollusca
(Gastropoda e Bivalvia), sendo que nesta campanha os Decapoda Brachyura
estiveram presentes na regido da baia de Santos e do canal de navegacao,

porém em densidades pouco expressivas (Figura 13.3.3-6).
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Figura 13.3.3-6: Abundancia dos grupos do meroplancton nos pontos de coleta no canal
de navegacdo, Baia de Santos e setor externo do canal de Piagcaguera em setembro de
2013.

13.4. Considerac0Oes Finais
Macrofauna Bentbnica

Na Campanha de setembro de 2013 houve uma diminuicdo no namero de
individuos coletados em relacdo a Campanha de janeiro de 2013. A variacdo da
macrofauna ao longo do tempo néo é conservativa na regido e deve ser analisada

com cautela, podendo variar de acordo com a espécie.

Contudo, a flutuacdo nos niveis de abundancia parece estar ligado a
fenbmenos temporais naturais, ndo necessariamente relacionados as atividades

de dragagem.
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Nesta campanha nao foi possivel correlacionar qualquer indicador de
qualidade ecoldgica com possiveis impactos das atividades de dragagem na
fauna habitante dos sedimentos marinhos e estuarinos da area deste programa.
Contudo, é preciso investigar mais cuidadosamente as diferencas encontradas
nos niveis de riqueza e diversidade especificas nos Trechos 1 a 4 em locais

dragados e n&o dragados.

Fitoplancton
Campanha de setembro de 2013

Como ja observado nas Campanhas de novembro de 2011 (primavera), de
julho de 2010, maio de 2012 e janeiro de 2013, a comunidade fitoplancténica em
setembro de 2013 foi composta por espécies caracteristicas de aguas marinhas

costeiras e estuarinas.

A contribuicdo das diatomaceas penadas com rafe e a presenca de géneros
de dinoflagelados bentbnicos (algumas espécies da ordem Prorocentrales)
(Anexo 13.7-2), em varios pontos do sistema estuarino, podem estar associadas a
ressuspensdo de sedimentos por dragagem ou passagem de embarcacoes,
assim como o transporte entre as areas sob maior e menor influéncia destas

acoes.

Foi notdvel o aumento da contribuicdo de micro (Cryptophyceae) e
nanofitoflagelados (Prasinophyceae) na Campanha de setembro de 2013, além
do aumento da contribuicdo de dinoflagelados (acima de 80% em alguns pontos
do sistema- BS e CS). Fatores importantes que devem ser monitorados no
sistema estuarino de Santos séo: a radiacao fotossinteticamente ativa (PAR) na
coluna de agua e a presenca de cistos de dinoflagelados no sedimento. O
aumento de flagelados nanoplanctbnicos oportunistas pode estar relacionado a
crescente eutrofizacdo deste sistema, como ja reportado para a Baia de

Guanabara por Villac e Tenenbaum (2010).

Em geral, os indices de diversidade e equitatividade foram inferiores, no
caso de floracbes e dominancia, e semelhantes aos observados para a regiao por

outros autores na maioria das observacdes (e.g. Frazdo, 2001; Ancona, 2007).
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Entretanto, estes foram inferiores aos observados para outras regides costeiras

com menores indices de eutrofizacdo (Ubatuba e Praia Grande - Frazédo, 2001).

Resultados gerais relevantes

Considerando as campanhas realizadas desde janeiro de 2010 até o
presente, as classes Bacillariophyceae, Dinophyceae e os fitoflagelados foram os
taxa mais representativos do microfitoplancton em todo o sistema estuarino. Nos
pontos com predominio de diatomaceas microplanctonicas a representatividade
dos dinoflagelados foi menor, provavelmente devido a competicdo entre estes
organismos, com taxas distintas de crescimento e incorporacdo de nutrientes (i.e.
Reynolds e Smayda, 1998; Cullen e Mcintyre, 1998; Boyd et al., 2010). As
diatoméaceas formadoras de cadeia foram mais representativas. Esta estratégia

favorece a flutuabilidade e diminui a presséo de herbivoria (Sournia, 1981).

Outro fato relevante observado nas 7 campanhas amostrais realizadas é a
diminuicdo na contribuicdo de flagelados e clordéfitas nos pontos mais internos do
sistema estuarino (e.g. Largo do Canéu) desde 2010 até 2013. Nos pontos onde
as salinidades foram inferiores a 20 das Campanhas de janeiro de 2010 e 2011
foram observados géneros indicadores de &guas menos salinas, como

Scenedesmus e Ankistrodesmus, entre outros.

Distribuicdo espacial e temporal

Como observado nas campanhas de novembro de 2011 (primavera), de
julho de 2010 e maio de 2012, a comunidade fitoplanctdnica nas campanhas
realizadas em 2013 foi composta principalmente por espécies caracteristicas de
aguas marinhas costeiras e estuarinas. As espécies de agua doce ficaram
restritas aos pontos de coleta localizados no Largo do Canéu, com salinidades

inferiores a 20, nas Campanhas de janeiro de 2010 e 2011.

Nas 7 campanhas realizadas desde 2010, geralmente ocorreu a alternancia
na dominancia de diatomaceas e dinoflagelados. Esta alternancia pode estar

associada as distintas taxas de crescimento e desenvolvimento destes
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organismos e ao aumento da estratificagdo halina. Dinoflagelados geralmente
aumentaram a sua contribuicdo relativa, entretanto, outros grupos, com formas
alongadas, como euglendfitas e diatomaceas penadas foram igualmente
importantes no sistema, caracterizando, assim, as denominadas comunidades de

espécies ruderais (Reynolds e Smayda, 1998).

No interior do sistema, principalmente nas estacdes do Largo do Canéu,
observamos a abundéncia de cloréfitas e cianobactérias indicadores de aguas
menos salinas, assim como uma maior densidade de fitoflagelados
nanoplanctonicos, considerados C-estrategistas. A maior estratificacéo halina e a
limitacdo por luz, frequentemente reportadas na literatura (e.g. Moser, 2002,
Moser et al., 2012), podem ter contribuido para a ocorréncia destes organismos
com altas taxas de crescimento e relacdo S/V grande. As campanhas realizadas
no verao (janeiro de 2010 e 2011, Campanhas 1 e 3) foram dominadas por taxa
C-estrategistas. As menores salinidades observadas nessas campanhas podem
ter proporcionado maior estratificacdo, além de menor disponibilidade de luz em
um ambiente eutréfico, favorecendo organismos de crescimento rapido, como

clorofitas e cianobactérias.

Na Campanha de novembro de 2011, dominaram as espécies ruderais,
principalmente diatoméaceas penadas e formadoras de cadeia, notadamente nas
porcdes intermedidrias dos canais de Santos, Sdo Vicente e Baia de Santos, zona
de mistura e zona costeira do sistema estuarino, indicando um ambiente
turbulento e com contribuicdo de sedimentos (diatomaceas penadas com rafe). A
ocorréncia de dinoflagelados, S-estrategistas, foi notavel na conexdo entre os
canais de Santos e Bertioga, nas campanhas de janeiro de 2010, 2011 e 2013 e
setembro de 2013. As aguas desses canais sao eutrdficas e geralmente limitadas
por luz. A limitacdo por luz, assim como a oligotrofia, favorece o desenvolvimento

de organismos mixotroficos (e.g. Schoonhoven, 2000).

A distribuicdo espacial das espécies dentro do sistema estuarino foi
determinada pela interacdo entre a salinidade, circulagédo e profundidade local.
Geralmente, observou-se baixa variacdo da salinidade nas zonas costeiras do
sistema estuarino, desde a Baia de Santos, até as estacdes do Canal de Santos,

Canal de Bertioga e Sao Vicente, sugerindo uma mesma massa de agua e maior
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mistura. As maiores variacoes foram observadas na porcao interna, notadamente
no Largo do Canéu. Novamente, é importante lembrar que, nas campanhas
realizadas no verao, as salinidades foram menores e essas aguas se estenderam
até o canal de Santos. Outro fator que contribuiu como indicador do aporte de
adguas marinhas nessas areas foi a variacdo na contribuicdo de cocolitoforideos,
que geralmente foi maior na Baia de Santos e decaiu até o interior do sistema

estuarino.

A semelhanca entre as comunidades fitoplancténicas dos pontos da Baia de
Santos e do Canal de Santos, mesmo 0s mais internos, pode ser consequéncia
do aumento da profundidade pela dragagem do Canal de Santos, como ja
apontado nas Campanhas de novembro de 2011 e de janeiro de 2013 (Relatorio
Consolidado RTS - 300913), quando esta influéncia foi observada até as

estacdes mais internas.

Floracbes

Embora a riqueza encontrada seja relativamente alta e a abundancia,
caracteristica de regibes eutrofizadas, muitas das espécies abundantes s&o
relatadas como potenciais produtoras de toxinas, a exemplo das cianobactérias
Cylindropermopsis raciborskii e Planktothix agardii; dos dinoflagelados Karenia
mikimotoi, Karlodinium micrum, Prorocentrum minimum, Alexandrium tamarense,
e espécies do género Gymnodinium; além do grupo de diatomaceas Pseudo-

Nitzschia.

A ocorréncia de Karenia mikimotoi, Alexandrium tamarense, Prorocentrum
minimum, Gymnodinium spp. e de diatomaceas do grupo Pseudo-Nitzschia foi
frequente ao longo das campanhas realizadas e, em algumas ocasifes

destacadas a seguir, as densidades foram elevadas.

Karenia mikomotoi, Alexandrium tamarense e Prorocentrum minimum
merecem destaque, dentre as espécies de dinoflagelados registrados no estuario,
por serem potenciais produtores de toxina e apresentarem potencial para
formacdo de floracbes. A producdo de saxitoxina por essas especies pode ser

cumulativa em organismos filtradores e letal para peixes e organismos maiores da
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macrofauna. Ja Prorocentrum minimum € um potencial produtor da toxina
venerupina, uma hepatotoxina que pode causar envenenamento de moluscos
resultando em problemas gastrointestinais em humanos e até mortes (Aust e
Gulledge, 2002).

Na Campanha de janeiro de 2010 ocorreu uma floracdo de K. mikomotoi no
canal de Bertioga (Fundespa, 2010), contudo nao houve registro de contaminacao
na ocasido. Os efeitos provocados pela contaminacdo de seres humanos, aves e
animais marinhos por saxitoxinas, vao desde disfuncdes hepaticas e neuroldgicas

até a morte.

A. tamarense e K. mikomotoi ocorreram em baixas densidades na
Campanha de julho de 2010 (Campanha 2). A ocorréncia destes organismos na
regido é preocupante. A. tamarense foi observado pela primeira vez na costa do
Rio Grande do Sul em 1996. Ocorréncias de floracdbes na Argentina sao
registradas desde o ano de 1980, 1995 (14,6 x 10°céls/L) e 1998 (4,5 x 10° céls/L)
(Gayoso, 2001). Sao diversos 0os mecanismos que levam a producao de toxinas
nas diferentes espécies e atualmente estes sdo objetos de estudo em todo o
mundo. Destaca-se também que, apesar de em densidades relativamente baixas,
€ comum a producdo de toxinas por estas espécies de dinoflagelados e o efeito
da biomagnificacdo pode levar a contaminacao de seres humanos.

A ocorréncia de dinoflagelados das ordens Prorocentrales e Gymnodiniales
foi frequentemente observada nas campanhas realizadas entre 2010 e 2013 no
sistema estuarino de Santos. Dinoflagelados da ordem Prorocentrales séo
potencialmente produtores de toxinas DSP (Diarrhetic shellfish poisoning) e da
ordem Gymnodiniales sdo potencialmente produtores de brevetoxinas. Além
disso, como mencionado anteriormente Prorocentrum minimum & um potencial

produtor da toxina venerupina.

Também cabe destacar a frequente ocorréncia de altas densidades das
diatomaceas do complexo Pseudo-Nitzschia seriata (espécies potencialmente
produtoras de toxinas ASP - Amnesic Shellfish Poisoning). A densidade variou
entre 10° e 10* cellL, ocorrendo notadamente nas Aaguas mais salinas,
principalmente na Baia de Santos e Canal de Santos. Esses valores de densidade
sdo elevados e, caso houvesse producdo de toxinas, as densidades de
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organismos observadas seriam suficientes para acumular toxinas em moluscos
(Mafra-Junior et al., 2006). Floracdes de Pseudo-Nitzschia spp. foram observadas
no estudo de Masuda e colaboradores (2011) e Moser e colaboradores (2012) na

Baia de Santos e Canal de Santos.

A quase totalidade das espécies do fitoplancton, incluindo as potencialmente
toxicas, quando em condi¢cdes ndo favoraveis, produz formas de resisténcia
denominadas de cistos que se depositam no sedimento. Quando este sedimento
€ ressuspendido, estes cistos voltam para a zona eufética. Este evento pode estar
relacionado as atividades de dragagem, conforme mencionado no Estudo de
Impacto Ambiental (FRF, 2008), e a entrada de fortes frentes frias (ressacas).
Quando o desenvolvimento desta espécie € rapido e numeroso pode causar
floracdo ou o fenbmeno conhecido também como maré vermelha, trazendo como
consequéncias deple¢cdo do oxigénio dissolvido na dgua, mortandade de peixes e
até problemas de salude quando consumidos pelo homem. Desta forma, torna-se
essencial a continuidade do monitoramento, na medida em que se pode avaliar
como estda o desenvolvimento das espécies do fitoplancton antes, durante e
depois do periodo de dragagem de aprofundamento, principalmente as
potencialmente tdxicas, tomando providéncias junto aos Orgdos de saude e

ambientais (se houver necessidade).

Zooplancton

Os resultados da Campanha de setembro de 2013 no sistema estuarino de
Santos-Bertioga confirmam as observacdes reportadas em campanhas anteriores.
O zooplancton deste ambiente é dominado por uma comunidade tipica de
ambientes estuarinos, dominada por espécies de copépodes marinho-eurihalinas
e, secundariamente, por espécies oligohalinas. As larvas meroplanctbnicas,
representadas principalmente por nauplios de cirripédios e zoeas de braquidros,
sdo elementos subdominantes no estuario. Os dados obtidos na Campanha de
setembro de 2013 foram comparaveis com os resultados do EIA-RIMA em relagéo

a dominancia de Copepoda, seguidos por Larvacea.

As maiores abundéancias de meroplancton em estuarios estdo normalmente
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associadas aos aportes continentais (fluxo estuario — mar) enquanto que as
maiores abundancias de Larvacea e de outros grupos marinhos-eurihalinos ou
marinho-estenohalinos (como Thaliacea) estdo mais associados aos aportes
marinhos (fluxo mar — estuario). Dessa forma, a ocorréncia alternada de
dominancia desses grupos reflete o movimento das marés combinado com a
intrusdo marinha e a influéncia do aporte continental, ndo havendo elementos
guantitativos que indiguem a existéncia de impacto da atividade de dragagem
sobre o zooplancton. No entanto, a auséncia de evidéncias neste sentido pode ter
relacdo com a abordagem amostral empregada no monitoramento, que tem sido
extremamente U(til para caracterizar esta comunidade bioldgica em termos
espaciais e temporais, porém sem que as coletas ocorram de forma concomitante
as operacdes de dragagem. Eventuais impactos locais e transientes ndo podem
ser descartados com base nos resultados aqui reportados e devem ser avaliados
com métodos mais dedicados de amostragem, em conjunto com as operacdes de

dragagem e com aquisi¢ao de dados sobre transporte e circulacéo estuarina.
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13.6. Equipe Técnica

A equipe técnica do Programa de Monitoramento da Macrofauna Bentonica

e das Comunidades Fito e Zooplanctdnica é formada pelo seguinte quadro:
e Airton Salvador Gaeta — Bidlogo, Dr.;
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e Arthur Ziggiatti Guth — Biélogo, MSc.;

e Betina Galerani R. Alves — Bio6loga, MSc.;

e José Juan Barrera Alba — Oceandgrafo, Dr.;
e Paulo Yukio Sumida — Bi6logo, Dr.;

¢ Renata Roque Porcaro — Oceanografa, BSc.;
e Renato Arruk Torres — Oceandgrafo, BSc.;

e Rubens Mendes Lopes — Bidlogo, Dr..

13.7. Anexos

e Anexo 13.7-1. Lista das espécies da macrofauna bentbénica encontradas na

Campanha de setembro de 2013.

e Anexo 13.7-2. Lista das espécies da comunidade fitoplanctdnica

encontradas na Campanha de setembro de 2013.

e Anexo 13.7-3. Lista das espécies da comunidade zooplanctbnica

encontradas na Campanha de setembro de 2013
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ANEXO 13.7-1. LISTA DAS ESPECIES DA MACROFAUNA BENTONICA
ENCONTRADAS NA CAMPANHA DE SETEMBRO DE 2013
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ANEXO 13.7-2. LISTA DAS ESPECIES DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
ENCONTRADAS NA CAMPANHA DE SETEMBRO DE 2013
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ANEXO 13.7-3. LISTA DAS ESPECIES DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA
ENCONTRADAS NA CAMPANHA DE SETEMBRO DE 2013
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