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1 INTRODUCAO

Organismos bentdnicos séo aqueles organismos que vivem em contato ou associado
com substrato (LEVINTON, 1995). Além disso, os macroinvertebrados bentdnicos
estdo presentes em todos os ambientes marinhos, encontrados desde as fossas
abissais até entre as arvores de manguezais, e sua presenca é notada até mesmo em
ambientes poluidos ou extremamente alterados, denotando a importancia deste grupo
como indicadores de poluicdo, da diversidade e de grande importancia ecolégica
(NEWELL et al., 2004).

Seja em substratos inconsolidados (sedimentos méveis de fundo) ou consolidados
(costdes rochosos), a comunidade bentbnica constitui um elo de ligagdo nos
processos de mineralizacdo e reciclagem da matéria organica, bem como no fluxo de
energia dos ecossistemas através da cadeia tréfica (CRESSA, 1986). Eles constituem
um importante componente do ecossistema marinho, fazendo parte da cadeia
alimentar e provendo alimento para uma grande variedade de espécies, muitas destas
com relevante interesse econdmico. As comunidades bentbnicas participam de
diversos processos ecoldgicos, como a aeragdo do sedimento, decomposi¢do de
matéria organica, ciclagem de nutrientes e producdo de biomassa (PEREIRA &
SOARES-GOMES, 2002).

A comunidade bentbnica vem sendo utilizada como indicadora de perturbacbes
ambientais (naturais ou antropicas) devido ao seu modo de vida fixo ou sedentario e
aos seus ciclos de vida, relativamente longos. Podem apresentar repostas variadas ao
estresse ambiental, na dependéncia de serem espécies tolerantes, indicadoras de
qualidade do ambiente pela sua presenca em ambientes perturbados ou espécies
sensiveis, indicadores, exatamente pela sua auséncia (CLARKE & WARWICK, 1994;
LANA, 1996).

Segundo FIGUEIREDO-BARROS (2006) as comunidades bentbnicas vivem em
contato intimo com o sedimento, alimentando-se e reproduzindo-se, estando, portanto,
em contato direto com os diversos tipos de substéncias ali presentes. Alteracdes
fisicas e quimicas no sedimento, principalmente devido a impactos antropogénicos,
podem causar grandes mudancas nhas comunidades, podendo influenciar a
composicao, distribuicio e dinAmica de espécies. Além de muitos organismos
bentdnicos bioacumularem poluentes em seus tecidos podendo magnifica-los através
da cadeia trofica.

A distribuicdo, ocorréncia e abundancia dos organismos da macrofauna bentonica
dependem muito das caracteristicas ambientais predominantes, principalmente quanto
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as caracteristicas do substrato, disponibilidade de alimento e estabilidade do ambiente
(GRAY, 1974). PANPLIN et al. (2006) e BATALHA et al. (2000) citaram varios fatores
como importantes na estruturacdo da comunidade dos organismos bentdnicos de
ambientes aquéticos como: predacdo, competicdo, disponibilidade de alimento,
sazonalidade (estacdes seca e chuvosa), tipos de sedimentos, profundidade da coluna
d'dgua, fatores quimicos e fisicos (oxigénio dissolvido, salinidade, condutividade
elétrica, pH, temperatura etc.), entre outros.

A caracterizagdo das comunidades bentbnicas € uma importante etapa no processo de
avaliacdo e monitoramento dos ambientes naturais. Os organismos que habitam
sedimentos ndo consolidado, seja lamoso, arenoso ou areno-lamoso, desempenham
papel fundamental na estrutura de seus habitats e também participam de diversos
processos nas comunidades e no ecossistema (THRUSH & DAYTON, 2002).

2 METODOLOGIA DE COLETA

A coleta do macrozoobentos de substrato inconsolidado na Baia de Sepetiba foi
realizada no dia de 28 de dezembro de 2010 em cinco estacfes amostrais (Figura 1)
cuja disposicao é apresentada na Tabela 1

Tabela 1 — Coordenadas dos locais de amostragens na Baia de Sepetiba.

Esta¢do Latitude Longitude
ADA1 22°55731,41"S 43°50°57,23"W
AID2 22°54'36,0"S 43°51'36"W
AID3 22°55'27,7"S 43°51'54,5"W
AlD4 22°57' 05,9"S 43° 54' 28,6"W
AID5 22°57'05,9"S 43°51'41,1"W
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Figura 1. Locais de coleta na area de influéncia direta (AID) e na area diretamente impactada (ADA)

As amostras de sedimento para andlise da comunidade benténica foram obtidas com
auxilio de um busca-fundo tipo “van Veen” de 0,04 m® de area (Figura 2). A
amostragem da comunidade bentdnica foi efetuada em tréplica aleatéria em cada
estacdo (HOLME & MCINTYRE, 1984).

De cada langcamento, foram retirados 3 litros de sedimento. A bordo, o sedimento foi
lavado em malha de 500 um para retencado do macrobentos (Figura 3).

O material biolégico e o sedimento restante foram fixados em formol diluido a 4% em
agua do mar, neutralizado com bérax (20g/L).
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Figura 2 - Busca-fundo tipo “Van Veen” utilizado para a coleta dos organismos zoobenténicos na
Baia de Sepetiba em dezembro de 2010

Figura 3 - Lavagem de sedimento em malha de 500 um para retencdo do macrozoobentos na Baia
de Sepetiba em dezembro de 2010.
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3 METODOLOGIA DE ANALISE

Em laboratério, o material preservado foi submetido a uma triagem para separacao
entre 0 zoobentos e o sedimento restante. Com o auxilio de um microscépio
estereoscopicoZeiss, modeloStemi DV4, os animais foram separados por grandes
grupos taxonbmicos, acondicionados em vidraria apropriada e conservados em alcool

70% (GASTONEet al., 1996).

A identificacdo foi feita no menor tdxon possivel, utilizando os trabalhos de DAY
(1967), RIOS (1994) e AMARAL & NONATO (1996), RUPPERT & BARNES (1996),
ROUSE & FAUACHALD (1997), HUTCHINGS & FAUCHALD (2000), WILSON et al.
(2003), entre outros. Para a caracterizacdo quali-quantitativa, a densidade do
zoobentos foi expressa em individuos por metro quadrado (ind/m?).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE QUALITATIVA

Na presente campanha foram identificados 45 taxons distintos, distribuidos entre os
grupos Gastropoda (15), Bivalvia (10), Annelida (8), Scaphopoda (3), Crustacea (6),
Sipuncula (1), Cnidaria (1) e Bryozoa (1). A lista dos taxons identificados neste

monitoramento € apresentada naTabela 2.

Tabela 2 — Lista dos taxons zoobentdnicos identificados na Baia de Sepetiba em Dezembro de

2010.

Taxon FAMILIA
Acteocinabullata (Kiener, 1834) Cylichnidae
Anachis obesa C. B. Adams, 1845 Columbellidae
Atyssp. Hamineidae
Caecumantillarum (Carpenter, 1858) Caecidae
Caecumsp. Caecidae
Codakiasp. Lucinidae
Cylichnasp. Cylichnidae
Epitoniumsp. Epitoniidae
Felaniellasp. Ungulinidae
Fenimoreasp. Turridae
Heleobiaaustralis (Orbigny, 1835) Hydrobiidae

ORDEM
Cephalaspidea
Neogastropoda
Cephalaspidea
Mesogastropoda
Mesogastropoda
Pectinina
Cephalaspidea
Mesogastropoda
Veneroida
Neogastropoda

Mesogastropoda

CLASSE
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda

Gastropoda

FILO
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca
Mollusca

Mollusca

MRS Estudos Ambientais Ltda
W,  Avenida Rio Branco, n. 123, sala 1608 — Centro — CEP: 20.040-905 — Rio de Janeiro-RJ
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Taxon FAMILIA ORDEM CLASSE FILO

Meiocerassp. Caecidae Mesogastropoda Gastropoda Mollusca
Nassariussp. Nassariinae Neogastropoda  Gastropoda Mollusca
Naticasp. Naticidae Mesogastropoda Gastropoda Mollusca
Turbonillasp. Pyramidellidae Heterostropha Gastropoda Mollusca
Abra sp. Semelidae Ostreoida Bivalvia Mollusca
Cardiomyasp. Cuspidariidae = Pholadomyooida Bivalvia Mollusca
Corbulacaribaea d' Orbigny , 1842 Corbuudae Myoida Bivalvia Mollusca
Crassinellalunulata (Conrad, 1834) Crassatellidae  Veneroida Bivalvia Mollusca
Ervilianitens (Montagu, 1806) Semelidae Veneroida Bivalvia Mollusca
Macomasp. Tellinidae Veneroida Bivalvia Mollusca
Nuculasemiornata d”Orbigny, 1846 Nuculidae Nuculoida Bivalvia Mollusca
Pitar sp. Veneridae Veneroida Bivalvia Mollusca
Solensp. Solenidae Veneroida Bivalvia Mollusca
Tellinasp. Tellinidae Veneroida Bivalvia Mollusca
Antalissp. Dentaliidae Dentaliida Scaphopoda Mollusca
Dentaliumsp. Dentaliidae Dentaliida Scaphopoda Mollusca
Paradentaliumsp. Dentaliidae Dentaliida Scaphopoda Mollusca
Ampelisciadae Ampeliscidae =~ Amphipoda Malacostraca  Crustacea
Xiphopenaeussp. Penaeidae Decapoda Malacostraca  Crustacea
Cumacea Cumacea Malacostraca  Crustacea
Panopeussp. Xanthidae Decapoda Malacostraca  Crustacea
Ostracoda sp1. Ostracoda Crustacea
Ostracoda sp2. Ostracoda Crustacea
Tanaidomorpha Tanaidacea Malacostraca  Crustacea
Sipuncula Sipuncula
Cnidaria Cnidaria
Bryozoa Bryozoa

Archiannelida

Archiannelida  Annelida

Dispiosp. Spionidae Phyllodocida Polychaeta Annelida
Echiura Echiura Annelida
Glycerasp. Glyceridae Aciculata Polychaeta Annelida
Glycindesp. Goniadidae Aciculata Polychaeta Annelida
Oligoqueta sp1. Oligochaeta Annelida
Spionidae Spionidae Phyllodocida Polychaeta Annelida
Syllissp. Syllidae Phyllodocida Polychaeta Annelida
A‘\ MRS Estudos Ambientais Ltda
'h Avenida Rio Branco, n. 123, sala 1608 — Centro — CEP: 20.040-905 — Rio de Janeiro-RJ Péagina 9 de 27
M\ Telefax: +55 (21) 3553-5622 www.mrsambiental.com.br

ESTUROS AMBIENTAIS LTDA



Estaleiro e Base Naval para a construgdo de Submarinos
Convencionais e de Propulsdo Nuclear

ODEBRECHT

Secdo 11.4.4. Monitoramento da Biota Aquatica Infraestrutura

Campanha de Levantamento da Comunidade Bentdnica
Pré-Dragagem — Cond. 2.5.4 L.I. 711/2010

Entre as estacfes amostradas, a maior riqueza de espécies foi registrada nas
estacbes AID2 e AID5, onde foi verificado um total de 21 tdxons. Por outro lado, a
estacdo AID3 apresentou a menor riqueza da campanha (n=6) (Figura 4). A lista dos
taxons identificados em cada estacao amostral € apresentada no Anexo |.
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Figura 4 — Riqueza de espécies (n° de taxons) do macrozoobentos na Baia de Sepetiba em
dezembro de 2010.

Ao analisar os resultados obtidos nhas campanhas anteriores, realizadas nos meses de
maio, junho e novembro de 2009, verifica-se que, com excecdo da estacdo AID3, as
menores riguezas foram observadas na campanha de maio de 2009. Entre a presente
campanha e a imediatamente anterior (nov/09) foram identificadas riquezas similares
nas estacdes ADAL, AID2 e AID5 (Figura 5).
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Figura 5 — Riqueza de espécies (n° de taxons) do macrozoobentosao longo do monitoramento na
Baia de Sepetiba

4.2 ANALISE QUANTITATIVA

A densidade total de espécies zoobentbnicasda presente campanha foi de 2.825,0
ind./m2. Dentre os grupos identificados, a Classe Gastropoda (Filo Mollusca) foi a mais
abundante, com densidade de 1.175,0 ind./m2, seguida da Classe Bivalvia (Filo
Mollusca), que somou 991,67 ind./m2. O Filo Sipuncula apresentou a mais baixa
densidade da campanha. ATabela 3apresenta as densidades totais de cada tédxon
coletado neste monitoramento.

Tabela 3 — Densidades totais (ind./mz) dos taxons zoobenténicos identificados na Baia de Sepetiba
em Dezembro de 2010

Grupos Téaxons (ind./m?)
Acteocinabullata(Kiener, 1834) 58,33
Anachis obesaC. B. Adams, 1845 175,00
Atyssp. 8,33
Gastropoda )

Caecumantillarum(Carpenter, 1858) 50,00
Caecumsp. 25,00
Codakiasp. 100,00
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Grupos Taxons (ind./m?)
Cylichnasp. 591,67
Epitoniumsp. 41,67
Felaniellasp. 16,67
Fenimoreasp. 16,67
Heleobiaaustralis(Orbigny, 1835) 41,67
Meiocerassp. 8,33
Nassariussp. 16,67
Naticasp. 8,33
Turbonillasp. 16,67
Abrasp. 16,67
Cardiomyasp. 8,33
Corbulacaribaead' Orbigny, 1842 116,67
Crassinellalunulata (Conrad, 1834) 66,67
Bivalvia Ervilianitens(Montagu, 1806) 8,33
Macomasp. 8,33
Nuculasemiornatad”Orbigny, 1846 675,00
Pitar sp. 58,33
Solensp. 8,33
Tellinasp. 25,00
Antalissp. 16,67
Scaphopoda Dentaliumsp. 25,00
Paradentaliumsp. 41,67
Amphipoda 8,33
Ostracoda sp1. 33,33
Crustacea Ostracoda sp2. 16,67
Panopeussp. 8,33
Tanaidomorpha 100,00
Xiphopenaeussp. 8,33
Sipuncula Sipuncula 8,33
Cnidaria Cnidaria Presente
Bryozoa Bryozoa Presente
Archiannelida 41,67
Dispiosp. 16,67
Echiura 33,33
Annelida Glycerasp. 33,33
Glycindesp. 16,67
Oligoqueta spl. 8,33
Spionidae 200,00
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Grupos Téaxons (ind./m?
Syllissp. 41,67
TOTAL 2.825,00

A estacdo AID2 apresentou a mais alta densidade da campanha (1.291,67 ind./m2),
enquanto AID3 registrou apenas 183,33 ind./m2 (Figura 6). Desta forma, verifica-se
gue a distribuicdo da densidade ao longo das cinco estacBes amostrais apresentou o
mesmo padréo observado para riqueza de espécies.
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Figura 6 — Densidade de espécies (ind./m?) do macrozoobentos na Baia de Sepetiba em dezembro
de 2010

Ao longo do monitoramento foi identificado um aumento da densidade bentbnica nas
duas ultimas campanhas (nov/09 e fev/11), enquanto nas amostras coletadas em
mai/09 e jun/09 as densidades foram consideravelmente inferiores (Figura 7).
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Figura 7 — Densidade de espécies (ind./mz) do macrozoobentosao longo do monitoramento na Baia

de Sepetiba

Ao avaliar a contribuicdo de cada grupo taxondmico presente no macrozoobentos das
estacdes amostrais foi verificada uma maior abundancia da Classe Gastropoda (Filo
Mollusca) na maioria das estacdes, exceto em ADAL, onde ocorreu um maior nimero
de anelideos, e AID2, que apresentou a Classe Bivalvia (Filo Mollusca) como a mais
representativa (Tabela 4). A Figura 8 ilustra em termos percentuais a participacdo de
cada grupo nas cinco estacbes amostradas.

O Filo Mollusca é caracterizado por possuir a maior biodiversidade do ambiente
marinho, pois possui uma alta capacidade de conquistar a maioria das regides do
planeta. Segundo Diaz &Puyana (1994) os moluscos constituem um dos maiores filos
de invertebrados em numero de espécies, dentre os quais as classes Gastropoda e
Bivalvia sdo as mais bem representadas no ambiente benténico marinho.

Ja os poliquetas, segundo grupo mais abundante na regido da Baia de Sepetiba nesta
campanha e muito bem representado ao longo do monitoramento, estéo distribuidos
ao longo de toda costa brasileira, apresentando um nimero consideravel de espécies
endémicas (Amaral & Morgado, 1997).

Os poliquetas representam aproximadamente um terco do numero total de espécies
do macrozoobentos e podem ser considerados como um dos mais abundantes. Sao
importantes no controle populacional de outros organismos e fonte alimentar para
peixes, aves, crustdceos e outros organismos, participando significativamente da
cadeia alimentar das populacfes bentbnicas (Amaral &Migotto, 1980).
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Tabela 4 — Densidades totais (ind./mz) dos taxons zoobentdnicos identificados na Baia de Sepetiba
em Dezembro de 2010

Grupo ADA 1 AID 2 AID 3 AID 4 AID 5
Gastropoda 158,33 325,00 108,33 241,67 341,67
Bivalvia 58,33 758,33 0,00 41,67 133,33
Scaphopoda 8,33 8,33 0,00 66,67 0,00
Crustacea 8,33 116,67 0,00 0,00 50,00
Sipuncula 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33
Annelida 183,33 83,33 75,00 50,00 0,00
Total 416,67 1291,67 183,33 400,00 533,33
4 )

Crustacea

Contribui¢do

. J
Figura 8 — Contribuicdo percentual dos gruposdo macrozoobentos na Baia de Sepetiba em
dezembro de 2010

Em relacao a contribuicdo percentual por taxons, foi verificada grande participacéo da
espécie de bivalve Nuculasemiornatae do género Cylichna(Gastropoda) (Figura 9).
Entretanto, ressalta-se que o0 bivalve Nuculasemiornata foi abundante apenas na
estacdo AID2, onde registrou 98,77% da densidade total da espécie na campanha. Por
outro lado, o gastropode Cylichna apresentou sua densidade bem distribuida entre as
estacdes amostrais.
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Figura 9 — Contribuicdo percentual por taxons do macrozoobentos na Baia de Sepetiba em
dezembro de 2010

4.3 INDICES ECOLOGICOS

Os valores de diversidade calculados para a macrofauna bentbnica nas estagdes
amostrais da Baia de Sepetiba variaram entre 1,52 bits/ind na estacdo AID5 e 2,81
bits/ind na estacdo AID1 (Figura 10). Desta forma, todas as estacfes apresentaram
valores de diversidade baixos, considerando o0s resultados abaixo de 3,00
bits/ind(Shannon, 1948).

Considerando os resultados de equitabilidade, as estagBes apresentaram valores
altos, superiores a 0,60. A variacdo observada foi de 0,62 na estacao AID5 a 0,89 nas
estacbes AID1, AID3, AID4. Assim, os valores obtidos correspondem a
comunidadesheterogéneas, onde as densidades de organismos se apresentam bem
distribuidas entre os individuos que a compdem (Pielou, 1977; Begonet al., 1996).
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Figura 10 — indices de diversidade e equitabilidadedo macrozoobentos na Baia de Sepetiba em
dezembro de 2010

4.4 ANALISE DE CLUSTER E MDS

Aplicando a analise de Cluster nas estacdes na Baia de Sepetiba em relacdo a
macrofauna bentbnica (Figura 11), observa-se que a estacdo AID5 se aproxima muito
pouco das caracteristicas das outras estacdes, apresentando-se em um clado
separado das demais. Por outro lado, a maior similaridade foi observada entre as
estacdes AID1 e AID3, com valor de 57,74%. De maneira geral as estacbes
apresentaram similaridades baixas, todas inferiores a 60%, o que pode ser atribuido
ao pegueno numero de tAxons em comum.

A andlise de MDS (andlise de ordenacdo multidimensional) aplicada aos dados da
macrofauna bentbnica corroborou a analise de cluster, com a estacdo AID5 mais
afastada das demais. Esta analise além da composi¢cdo taxondémica pondera as
densidades entres os taxons, valorizando a equitabilidade. Desta forma, como
estaestacdofoi a Unica a apresentar organismos do Filo Sipuncula e ndo apresentar
representantes do Filo Annelida, este cenario foi refletido nesta analise (Figura 12).
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Figura 11 — Cluster aplicado ao macrozoobentos na Baia de Sepetiba em dezembro de 2010.
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Figura 12 — MDS aplicado ao macrozoobentos na Baia de Sepetiba em dezembro de 2010.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A comunidade zoobentbnica da Baia de Sepetiba foi representada por organismos dos
grupos Gastropoda (15), Bivalvia (10), Annelida (8), Scaphopoda (3), Crustacea (6),
Sipuncula (1), Cnidaria (1) e Bryozoa (1), sendo as maiores riquezas observadas nas
estacbes AID2 e AID5. Entre a presente campanha e a imediatamente anterior
(nov/09) foram identificadas riquezas similares nas estagdes ADAL, AlID2 e AID5.

Em termos de densidade de espécies, a presente campanha apresentou um dos
maiores resultados do programa de monitoramento, similares também as registradas
em novembro de 2009. O Filo Mollusca foi o mais abundante, principalmente os das
classes Gastropoda e Bivalvia. Outros grupos foram, no geral, representados por
poucas espécies e densidades mais baixas. O Filo Annelida também foi bem
representado na presente campanha.

Por dltimo, o indice de diversidade apresentou valores baixos em todas as estacbes
amostrais, enquanto os indices de equitabilidade foram superiores a 0,6. As analises
de Cluster e MDS apresentaram a esta¢do AID5 como a menos similar as demais e as
estacoes AID1 e AID3 como as mais similares entre si.

A MRS Estudos Ambientais Ltda
IBN Avenida Rio Branco, n. 123, sala 1608 — Centro — CEP: 20.040-905 — Rio de Janeiro-RJ Péagina 19 de 27
M\ Telefax: +55 (21) 3553-5622 www.mrsambiental.com.br

ESTUROS AMBIENTAIS LTDA




Estaleiro e Base Naval para a construcao de Submarinos
Convencionais e de Propulsdo Nuclear

ODEBRECHT

Secdo I1.4.4. Monitoramento da Biota Aquatica

Campanha de Levantamento da Comunidade Bentbnica
Pré-Dragagem — Cond. 2.5.4 L.I. 711/2010

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMARAL, A. C. Z. & NONATO, E. F 1996. AnnelidaPolychaeta:
caracteristicas, glossario e chaves para familias e géneros da costa
brasileira. Campinas, SP. Editora da UNICAMP.

AMARAL, A. C. Z. & ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C. L. del B (eds.) 2004.
Biodiversidade Bentdonica da Regido Sudeste-Sul do Brasil —
Plataforma Externa e Talude Superior. Instituto Oceanografico — USP,
Séo Paulo. 216p.

AMARAL, A.C.Z., NONATO, E.F. & MORGADO, E.H. 1987. Alteracbes na
fauna de anelideos poliquetos da Praia do Saco da Ribeira, Ubatuba
- SP. In: Simposio sobre ecossistemas da costa sul e sudeste brasileira:
sintese dos conhecimentos, vol. 3. Sdo Paulo: Academia de Ciéncias do
Estado de Sdo Paulo. p. 244-257.

BATALHA, F., DA GAMA, B. A. P., MAIA, M.F. (2000) Uso de moluscos como
indicadores de poluicdo marinha. In: VIII SIMPOSIO SOBRE MEIO
AMBIENTE E Ill SIMPOSIO DE DIREITO AMBIENTAL. Sdo Gongalo,
2000. Anais. p. 1-12.

BEGON, M.; HARPER, J.L. & TOWNSEND, C.R. 1996.Ecology: individuals,
populations and communities. Blackwell Science, Victoria.

CLARKE, K.R.; Warwick, R.M. 1994.Change in marine communities: an
approach to statistical analysis and interpretation. Natural
Environmental Research Council (UK), Plymouth, UK, 144p.

CRESSA, C. 1986. Variacion estacional, distribucion espacial y balance
energético de Campsurusnotatus (Ephemeroptera, Polymitarcidae)
en el lago de Valencia, Venezuela. ActaCientificaVenezolana 37, 572-
579.

DAY, J. H. 1967. A monograph on the Polychaeta of southern Africa. Part I.
Errantia and Part Il. Sedentaria.Trustees of the BritishMuseum (Natural
History).London.

DIAZ, JM.M. & M.H. PUYANA. 1994. Moluscos del Caribe Colombiano.
Santafé de Bogota, Colciencias y Fundacion Natura, 291p.

FIGUEIREDO-BARROS, M.P.,; Leal, JJ.F; ESTEVES, FA., ROCHA, AM,;
BOZELLI, R.L., 2006. Life cycle, secondary production and nutrient
stock in Heleobiaaustralis (d’Orbigny 1835) (Gastropoda:

MRS Estudos Ambientais Ltda
Avenida Rio Branco, n. 123, sala 1608 — Centro — CEP: 20.040-905 — Rio de Janeiro-RJ Pagina 20 de 27

Telefax: +55 (21) 3553-5622 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval para a construcao de Submarinos
Convencionais e de Propulsdo Nuclear

ODEBRECHT

Secdo I1.4.4. Monitoramento da Biota Aquatica

Campanha de Levantamento da Comunidade Bentbnica
Pré-Dragagem — Cond. 2.5.4 L.I. 711/2010

Hydrobiidae) in a tropical coastal lagoon. Estuarine, Coastal and
Shelf Science 69, 87-95.

GASTON, G.R., BARTLETT, J.HW., MCALLISTER, A.P. & HEARD, R.W.
1996.Biomass variations of estuarine preserved in ethanol and
formalin. Estuaries, 19 (3): 674-679.

GRAY, J. S. Animal-sediment relationship.Oceanography and Marine Biology
Annual Review. v. 12, p. 223-261, 1974.

HOLME, N.A. &McINTYRE, A.D. 1984 (eds). Methods for the study of marine
benthos.Blackwell Scientific Publications, Oxford. 387p.

HUTCHINGS, P.A. & FAUCHALD, K. 2000.Class Polychaeta.Definition and
General Description Pp. 1-3 inBeesley, P.L., Ross, G.J.B., and
Glasby, C.J. (eds) Polychaetes& Allies: The Southern Synthesis.
Fauna ofAustralia. Vol. 4A Polychaeta, Myzostomida, Pogonophora,
Echiura, Sipuncula. CSIRO Publishing: Melbourne xii 465p.

LANA, P.C. 1996. O Bentos da Costa Brasileira. Ministério do Meio
Ambiente e da Amazénia Legal, Rio de Janeiro, 431 p.

LEVINTON, J.S. 1982. Marine Ecology. Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs.
526 p.

NEWELL, R. C. Impacts of marine aggregate dredging on benthic
macrofauna of the south coast of the United Kingdom. Journal of
Coastal Research, v.20, n.1, p.115-125, 2004.

PIELOU, E.C. 1977. Mathematical ecology.New York: John Wiley. 385p.

SHANNON, C.E. 1948. A Mathematical Theory of Communication, Bell
System Technical Journal, Vol. 27.

RIOS, E.C. 1994. Seashells of Brazil.Editora da Fundac&o Universidade do
Rio Grande, Rio Grande. 22 edic&do. 369p.

RUPPERT, E.E. & BARNES, D.R. 1996. Zoologia dos Invertebrados. Séao
Paulo: Rocca, 62 edicdo. 1029 p.

THRUSH, S. F.,, DAYTON, P. K. Disturbance to marine benthic habitats by
trawling and dredging: implications for marine biodiversity. Annu.
Rev. Ecol. Syst..33:449-473. 2002.

WILSON, R., HUTCHINGS, P.A. & GLASBY, C.J. 2003.Polychaetes: An
interactive Identification Guide CSIRO Publishers. (CD).

MRS Estudos Ambientais Ltda
iﬂ' b Avenida Rio Branco, n. 123, sala 1608 — Centro — CEP: 20.040-905 — Rio de Janeiro-RJ Pagina 21 de 27
B\ Telefax: +55 (21) 3553-5622 www.mrsambiental.com.br




Estaleiro e Base Naval para a constru¢do de Submarinos
Convencionais e de Propulsédo Nuclear

ODEBRECHT

Secéo 11.4.4. Monitoramento da Biota Aquéatica Infraestrutura

Campanha de Levantamento da Comunidade Bentdnica
Pré-Dragagem — Cond. 2.5.4 L.I. 711/2010

7 ANEXOS

7.1 ANEXO | - EQUIPE TECNICA

Alexandre Nunes da Rosa Geologo 66.876/D CREA-RS 225.743

MSc. Yone Melo de

Figueiredo Fonseca Bidloga 8.785/90-D CRBio 1.509.550

Janderson Brito Pereira Bidlogo 37.854/04-D CRBio/04 469.096
Dr. Francisco Gerson Araujo Zoologo CREA-RJ - 39188-D 504.176
Dr. Frederico Werneck Kurtz Zodlogo CRBio 07108/02 39.937

MSc. Rafael Jardim Albieri Zodlogo CRBio - 71005-02 2.917.226

WS, "e‘,’\lnard° Mitrano Zo6logo CRBio - 71837-02 2.262.909

eves

Jonathan Vieira Morais Biologo 57259 CRBIO/04 1.869.410
Milena de Abreu Gongalves e

de Paiva Bidloga 61416 CRBIO/04 2.964.964
MSc. Samanta Balsini L
Peixoto Bidloga 25.680 CRBIO/03 681.570
Raquel Luiza M. de Paula Bidloga 71737/02-R CRBio/04 5.162.873
Roberta Batista Gumaraes Bidloga 44545 CRBIO/04 1.880.431
Luciana Arutim Adamo Bidloga 57278/04-D CRBIO 1.725.328
Daniela Cappeliesso Eng® Ambiental 17.465/D CREA-DF 2665.210
Mangoni
Juliane Chaves da Silva Eng® Ambiental 15.376/D CREA-DF 1.783.367
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7.2 ANEXO 1l - INVENTARIO TAXONOMICO DO MACROZOOBENTOS

IDENTIFICADO NA BAIA DE SEPETIBA EM DEZEMBRO DE 2010

Filo Bryozoa
Filo Cnidaria
Filo Sipuncula
Filo Annelida
Classe Archiannelida
Classe Echiura
Classe Polychaeta
Ordem Aciculata
Familia Glyceridae
Género Glycera
Familia Goniadidae
Género Glycinde
OrdenPhyllodocida
Familia Spionidae
Género Dispio
Familia Syllidae
Género Syllis

Classe Oligochaeta

Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Classe Ostracoda spl.
Ostracoda sp2.
Classe Malacostraca

Ordem Tanaidacea

MRS Estudos Ambientais Ltda
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Subordem Tanaidomorpha
Ordem Cumacea
OrdemAmphipoda
Familia Ampeliscidae
Ordem Decapoda
Familia Xanthidae
Género Panopeus
Espécie Panopeussp.
Familia Penaeidae
Género Xiphopenaeus
Espécie Xiphopenaeussp.
Filo Mollusca
Classe Scaphopoda
Ordem Dentaliida
Familia Dentaliidae
Género Paradentalium
Espécie Paradentaliumsp.
Género Dentalium
Espécie Dentaliumsp.
Género Antalis
Espécie Antalissp.
Classe Bivalvia
Ordem Ostreoida
Familia Semelidae
Género Abra
Espécie Abra sp.
Ordem Lucinoida

Familia Lucinidae
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Género Codakia
Espécie Codakiasp.
Ordem Pholadomyooida
Familia Cuspidariidae
Género Cardiomya
EspécieCardiomyasp.
Ordem Myoida
Familia Corbuudae
Género Corbula
Espécie Corbulacaribaea
Ordem Nuculoida
Familia Nuculidae
Género Nucula
Espécie Nuculasemiornata
Ordem Veneroida
Familia Ungulinidae
Género Felaniella
Espécie Felaniellasp.
Familia Tellinidae
Género Tellina
Espécie Tellinasp.
Género Macoma
Espécie Macomasp.
Familia Semelidae
Género Ervilia
Espécie Ervilianitens
Familia Veneridae

Género Pitar
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Espécie Pitar sp.
Familia Solenidae
Género Solen
Espécie Solensp.
Familia Crassatellidae
Género Crassinella
Espécie Crassinellalunulata
Classe Gastropoda

Subclasse Caenogastropoda

Familia Epitoniidae
Género Epitonium
Espécie Epitoniumsp.
Ordem Heterostropha
Familia Pyramidellidae
Género Turbonilla
Espécie Turbonillasp.
Ordem Littorinimorpha
Familia Naticidae
Género Natica
Espécie Naticasp.
Familia Cochliopidae
Género Heleobia
EspécieHeleobiaaustralis
Familia Caecidae
Género Meioceras
Espécie Meiocerassp.
Género Caecum

Espécie Caecumantillarum
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1 - Apresentacao

O objetivo do presente relatério é apresentar os resultados alcancados na primeira
campanha de Monitoramento da Biota Aquética (Subprojeto 11.4.4) na regido
adjacente ao empreendimento do Estaleiro e Base Naval para a construcdo de
submarinos convencionais e de propulsédo nuclear, realizada no periodo de 24 a 27 de
maio de 2011, pelo Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM),
conforme estabelecido no contrato n.° EBN-148/2009 EGPN - 11/2011 - 0038/00
entre a Odebrecht e a Empresa Gerencial de Projetos Navais (EMGEPRON).

2 — DESCRICAO DAS ATIVIDADES

2.1 — MONITORAMENTO DO PLANCTON

As amostras de plancton foram coletadas concomitantemente, i.e. no dia 24 e
25 de maio de 2011, e nas mesmas estacdes onde foram coletadas as amostras

para o monitoramento da qualidade da agua (Figura 01).

Figura 01. Mapa da area de monitoramento contendo os pontos de coleta de

amostras de plancton.
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Onde:
Ponto Descricédo coordenada

P1 Area de Influéncia Direta - Ilha LATITUDE: 22°55'44.60"S
do Gato LONGITUDE: 43°51'73.20"W

P2 Coroa Grande LATITUDE: 22°54'59.90"S
LONGITUDE: 43°51'54.10"W

P3 Ilha da Madeira LATITUDE: 22°54'82.80"S
LONGITUDE: 43°50'80.30"W

P4 Ponta do Urubu LATITUDE: 22°55'69.30"S
LONGITUDE: 43°50'89.70"W
PC Ilha do Vigia LATITUDE: 23°01.66'69.30"S

LONGITUDE: 43°57'52.70"W

2.1.1 = FITOPLANCTON

O fitoplancton é constituido de organismos unicelulares microscopicos que vivem
nas massas d’aguas. Embora algumas espécies sejam capazes de se movimentar,
e.g. através de batimento de cilios ou flagelos, sua capacidade de locomocédo €
restrita, ficando assim ao sabor das correntes, ondas e marés. De forma geral, os
organismos fitoplancténicos estdo distribuidos por mais de uma dezena de classes,
entre as quais as quantitativamente predominantes sao: diatomaceas
(Bacillariophyceae), dinoflagelados (Dinophyceae), cocolitoforideos
(Prymnesiophyceae) e criptoficeas (Cryptophyceae). Diiatomaceas e dinoflagelados
sd0 comuns as regides costeiras e oceanicas, enquanto cocolitoforideos sdo mais
comuns em aguas oceanicas e criptoficeas em regides costeiras (Parsons et al.,
1984). Na plataforma continental brasileira sdo frequentes ainda algas das classes
Prasinophyceae (prasinoficeas), Chlorophyceae (algas verdes) e cianoficeas
filamentosas (Brandini et al., 1997).

Embora de tamanho diminuto e curto ciclo de vida, 0s organismos
fitoplancténicos tém papel imprescindivel na manutencdo dos ciclos de vida dos
oceanos e na ciclagem dos principais elementos biogeoquimicos - € a fisiologia das

“‘plantas” (fitoplancton e algas macroscopicas) marinhas a responsavel pelas

2
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propor¢cdes em que certos elementos participam nos ciclos biogeoquimicos (Redfield,
1958). Além disso, em uma escala global, as relacdes tréficas no plancton (fito e
zooplancton) tém papel preponderante nas trocas que ocorrem na interface
atmosfera/oceano. Sao processos bioldgicos que ocorrem na superficie oceanica os
maiores responsaveis por “sequestrar’ grandes quantidades de carbono e outros
elementos da atmosfera fixando-os no oceano, fendbmeno conhecido como “bomba
biolégica” (Ducklow et al., 2001). Uma vez fixado, i.e. transformado em matéria
organica nova (biomassa), este carbono é entdo transferido para uma cadeia de
consumidores, ficando assim retido nos oceanos por um periodo que pode variar de
poucas horas (escala bioldgica) a milhares de anos (escala geoldgica).

O fitoplancton é o principal produtor primario dos sistemas pelagicos e por isso
constitui-se na base de toda a teia trofica desse sistema. Por esta razao, quaisquer
alteracdes significativas na constituicdo das comunidades fitoplanctonicas tém
reflexos importantes na estrutura de toda a cadeia tréfica pelagica. Fatores como
profundidade, temperatura, salinidade, concentracdo de nutrientes inorganicos
dissolvidos, pH, turbidez (que afeta a penetracdo de luz na coluna d’agua),
localizacdo e morfologia do ecossistema sdo algumas das forcas que definem a
estrutura das comunidades fitoplancténicas (Reynolds, 1984).

Sua intima relacdo com o meio circundante faz com que estes organismos sejam
prontamente afetados por alteracbes, mesmo que pequenas, em uma ou mais das
variaveis quimica e/ou fisicas mencionadas acima. Logo, flutuacGes nas condicdes
fisico-quimicas do meio podem, por exemplo, levar ao desaparecimento de algumas
espécies, que serdo prontamente substituidas por espécies mais aptas ao novo
cenario ou pelo aumento da densidade das espécies mais resistentes ja presentes,
mudando assim a estrutura da comunidade fitoplancténica e, conseqlentemente, a
alteracdes das demais comunidades do sistema pelagico de uma dada regiéo.

Pelas razBes expostas acima, a utilizacdo de algas e macro invertebrados tem
sido cada vez mais uma pratica comum nos programas de avaliacdo e monitoramento
de condi¢cdes ambientais (Whitton & Kelly, 1995; Whitton et al., 1991).
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2.1.1.1 — Metodologia

Para as analises quantitativas do fitoplancton, amostras (triplicatas) foram
coletadas com garrafa de Van Dorn (5 l), em trés langamentos por ponto amostral
(Figura 2). As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno (500 ml) e
fixadas em formaldeido a 4 %, tamponado com tetraborato de sdédio.

Para as analises qualitativas da comunidade fitoplanctonica, foi realizado um
arrasto horizontal de um minuto com uma rede de plancton de 20 um, em cada
estacdo amostral. Este procedimento substituiu o arrasto vertical usado na campanha
anterior devido a pequena profundidade nos pontos amostrais. Quando comparados
com as campanhas de levantamento de dados primarios, os arrastos verticais podem
ter subestimado o nimero de taxons da &rea estudada em nossas amostras. Entéo,
visando uma maior recuperacao de taxons fitoplancténicos e uma melhor comparacédo
com dados pretéritos, os arrastos verticais foram substituidos pelos horizontais. As
amostras de rede foram acondicionadas como descrito acima para as amostras de

garrafa.

Figura 02. Coleta de plancton em campo.



$2
§/

IEAPM

EMGEPRAN ODEBRECHT

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

A composicdo e abundéancia do fitoplancton foram definidas através do método
de UTERMOHL (1958). As amostras foram homogeneizadas, divididas em trés
pseudo-réplicas e colocadas em camaras de decantacao (50 ml) por 48 horas. Apos o
que, as amostras foram observadas sob microscépio invertido (Olympus), com um
aumento de 400 vezes. A classificacdo das espécies foi feita de acordo com Tomas,
1995.

A abundancia relativa das espécies foi calculada a partir da relacdo entre o
namero de cada taxon e o nimero total de taxa na amostra. O resultado (percentual)
foi caracterizado como segue: dominante: > 70%; Abundante: < 70 e > 40%; Pouco
abundante: <40 e > 10%; Raros: < 10%.

A freqUéncia de ocorréncia dos taxons foi calculada utilizando a relacé@o entre o
numero de estagcdes nas quais cada taxon ocorreu, € 0 namero total de estacdes
analisadas. Assim, os taxons foram classificados nas seguintes categorias de
frequéncia: muito frequente: 280%; frequente: <80 e > 40%; pouco frequente: <40 e >
20 %; Esporadico: <20%.

Os indices de Riqueza de Margalef, Diversidade Especifica de Shanon — Weaver
(H’), Equitabilidade e Dominéncia de Simpson foram calculados com o auxilio do
software PRIMER 6.0, e usados para caracterizar a estrutura das comunidades.

No que diz respeito a relacao entre a estrutura das comunidades fitoplancténicas
e as similaridades/dissimilaridades entre as estacdes estudadas, foram realizados
testes de agrupamento (cluster), onde as estacOes foram agrupadas de acordo com o
indice de similaridade de Bray Curtis calculado no software PRIMER 6.0. Os grupos
observados nestas analises foram usados como classificadores nos testes de
espécies indicadoras como descrito abaixo.

As espécies caracteristicas das areas estudadas foram evidenciadas por um
teste de espécies indicadoras, em que a ocorréncia e as densidades dos organismos
presentes nas estacdes, agrupadas a priori, sdo utilizadas para identificar espécies
caracteristicas de cada estacdo (Dufrene & Legendre (1997). Isso foi feito através do
teste de SIMPER no software PRIMER 6.0.

Espécies indicadoras, quando presentes, estdo relacionadas as condi¢des fisico-
guimicas reinantes numa determinada area. Para verificar essa relacdo, foi realizada
uma andlise de correspondéncia canbnica (CCA) com o auxilio do software MVSP,

5
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onde a distribuicdo e abundancia das espécies € plotada conjuntamente com as
variaveis abibticas num espago multifatorial. Para tanto, duas matrizes de dados
(bidticos e abidticos) foram organizadas: a matriz de espécies, formada pelos dados
de ocorréncia e densidade absoluta das espécies fitoplanctdnicas em cada estagéo
estudada; e a matriz de varidveis ambientais (veja tépico qualidade da agua)
contendo: temperatura, salinidade, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, e nutrientes
inorganicos dissolvidos (Nitrito - NO,, Nitrato - NO3, Amonia - NH4, fosfato - PO,).

2.1.1.2 — Resultados

Analise qualitativa

Ao todo, 74 taxons estiveram presentes nas amostras de rede coletadas nas
cinco estacbes amostradas, 15 a mais que na primeira campanha. De forma geral,
estes 74 taxons se distribuiram pelos mesmos cinco grupos principais observados na
primeira campanha, i.e. diatomaceas (Classe Bacillariophyceae - 49 espécies), sendo
32 céntricas (Subclasse Centricae) e 17 penatas (Subclasse Pennatae);
dinoflagelados (Classe Dinophyceae - 21 taxons), dez a mais que na primeira
campanha; silicoflagelados (Classe Dictyophyceae - trés taxons) e cianobactérias

(Classe Cyanophyceae) com apenas uma espécie observada (Tabela 01).

Tabela 01 - Riqueza especifica da comunidade fitoplanctdonica coletada durante a
segunda campanha (24 a 27 de maio de 2011) de monitoramento da biota aquatica
do entorno da llha da Madeira.
Estacdes
Taxon P1 P2 P3 P4 PC

Densidade (Células L™)

Divisdo BACILLARIOPHYTA (DIATOMACEAS)

Classe Coscinodiscophyceae
Subclasse Thalassiosirophycidae
Ordem Thalassiosirales

Familia Thalassiosiraceae

Thalassiosira rotula X X X X
(Meunier)
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Familia Skeletonemataceae

Skeletonema costatum X

(Greville) Cleve

Detonula pumilla X X X
(Castracane) Gran

Familia Stephanodiscaceae

Cyclotella littoralis X X X X X
Cyclotella stylorum X X X
(Brightwell)

Subclasse Coscinodiscophycidae

Familia Stephanopyxidaceae

Steph_anopyxis turris X X X X
(Greville & Arnott) Ralfs

Ordem Paraliales

Familia Paraliaceae

Paralia sulcata X X X X X
(Ehrenberg) Cleve

Ordem Coscinodiscales

Familia Coscinodiscaceae

Coscinodiscus gigas X X X X X
Ehrenberg

Coscinodiscus granii X

Gough

Coscinodiscus wailesii X X X

Gran & Angst
Subclasse Biddulphiophycidae

Ordem Triceratiales

Familia Triceratiaceae
Odontella aurita X
(Lyngbye) Agardh
Odontella sinensis X
(Greville) Grunow
Triceratium favus

(Ehrenberg)
Ordem Hemiaulales
Familia Hemiaulaceae

Hemiaulus hauckii X X X
Grunow
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Infraestrutura

Cerataulina pelagica
(Cleve) Hendey

Subclasse Lithodesmiophycidae

Ordem Lithodesmiales

Familia Lithodesmiaceae

Ditylum brightwellii
(West) Grunow

Subclasse Rhizosoleniophycidae

Ordem Rhizosoleniales

Familia Rhizosoleniaceae

Dactyliosolen fragilissimus
(Bergon) Hasle

Guinardia striata
(Stolterfoth) Hasle
Rhizosolenia hebetata
Bailey

Rhizosolenia pugens
Cleve-Euler

Rhizosolenia robusta
Norman

Rhizosolenia setigera
Brightwell

Rhizosolenia stolterfothii
H.Peragallo

Subclasse Chaetocerotophycidae

Ordem Chaetocerotales

Familia Chaetocerotaceae

Bacteriastrum hyalinum
Lauder

Chaetoceros aequatorialis
Cleve

Chetoceros affinis
Lauder

Chaetoceros cf. brevis
Schutt

Chaetoceros danicus
Cleve

Chaetoceros decipiens
Cleve

Chaetoceros didymus
Ehrenberg
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Chaetoceros lorenzianus X X X X
Grunow

Ordem Leptocylindrales

Familia Leptocylindraceae

Leptocylindrus minimus X X
Gran

Subclasse Fragilariophycidae
Ordem Fragilariales

Familia Fragilariaceae

Asterionellopsis glacialis X X X X
(Castracane) Round

Ordem Licmophorales

Familia Licmophoraceae
Licmophora ehrenbergii X
(Kutzing) Gunow

Ordem Thalassionematales

Familia Thalassionemataceae
Thalassionema frauenfeldii
(Grunow) Hallegraeff
Thalassionema
nitzschioides X X X X X
Grunow
Lioloma pacificum X X
(Cupp) Hasle

x
x
x
X
X

Subclasse Bacillariophycidae

Ordem Naviculales

Familia Naviculaceae
Navicula distans X X
(W.Smith) Ralfs in Pritchard
Haslea wawrikae X X
(Hustedt) Simonsen

Meuniera membranacea X X X
(Cleve)P. C. Silva

Familia Plagiotropidaceae

Manguinea rigida X X X X
(M.Peragallo) Paddock

Familia Pleurosigmataceae
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Pleurosigma normanii X X X X
Ralfs
Gyrosigma balticum X X X

(Ehrenberg) Rabenhorst
Ordem Thalassiophysales

Familia Catenulaceae

Amphora coffeaeformis X X
(C.Agardh) Kitzing

Amphora ostrearia X

Brébisson in Kutzing

Ordem Bacillariales

Familia Bacillariaceae

Cylindrotheca closterium X X X
(Ehrenberg) Lewin & Reimann

Pseudo-nitzschia seriata X X X X X
(Cleve) H. Peragallo

Nitzsghia longuissima X X X X
(Brébisson) Grunow

Nitzschia lorenziana X X

Grunow

Ordem Prorocentrales

Familia Prorocentraceae

Prorocentrum balticum X X X X
(Lohmann) Loeblich IlI

Prorocentrum compressum  y X X X
(Bailey) Abé

Prorocentrum gracile X X X X X
Schutt

Prorocentrum mexicanum X X
Taffal

Prorocentrum micans X
Ehrenberg

Prorocentrum rotundatum X
Schiller

Ordem Dinophysiales

Famila Dinophysiaceae
Dinophysis acuminata X
Claparéde & Lachman

10
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Ordem Noctilucales

Famila Noctilucaceae

Noctiluca scintillans X X X
(Macartney) Kofoid & Swezy

Ordem Gonyaulacales

Familia Ceratiaceae
Ceratium furca

(Ehrenberg) Claparéde & X X X X
Lachmann
Ceratium fusus X X X X

(Ehrenberg) Dujardin

Famila Goniodomaceae

Gambierdicus toxicus X X
Adachi and Fukuyo

Familia Gonyaulacaceae

Go.nyaulax grindleyi X X X
Reinecke
Gonyaulax spinifera
(Claraparéde& Lachmann) X
Diesing
Familia Oxytoxaceae
Oxytoxum scolopax X X X
Stein

Familia Pyrophacaceae

Pyrophacus horologium X
Stein

Ordem Peridiniales

Familia Calciodinellaceae

Scrippsiella trochoidea X X X X X
(Stein) Balech

Familia Peridiniaceae

Heterocapsa niei X
(Loeblich) Morril & Loeblich 111

Familia Protoperidiniaceae

Protoperidinium claudicans X

(Paulsen) Balech

Protoperidinium divergens X

(Ehrenberg) Balech

Protoperidinium leonis X X X X X
(Pavillard) Balech

11
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Protoperidinium
symmetricum (Halim) Balech

Familia Dictyophyceae

Dictyocha fibula X X X X
(Ehrenberg)
Dictyocha sp X X X x

Ordem Ebriida

Familia Ebriidae

Ebria tripartita X
(Schumann) Lemmermann

Ordem Pseudanabaenales

Familia Pseudanabaenaceae

Pseudoanabaena limnetica
(Gomont) Anagnostidis & X X
Komarek

Considerando a frequiéncia relativa dos organismos fitoplancténicos em todas as
estacdes coletadas, diatomaceas (céntricas e penatas) perfizeram 66% dos taxons
componentes da comunidade, 10% a menos que ha primeira campanha, mas ainda o
grupo mais frequente na area monitorada (Figura 03). O grupo dos dinoflagelados
seguiu sendo o segundo mais abundante, tendo sua representatividade aumentado
de 17%, na primeira, para 29% das espécies observadas na segunda campanha.

Ainda, qualitativamente, as diatomaceas céntricas continuaram sendo o0s
organismos mais presentes (>40%) em todas as esta¢des monitoradas, incluindo a P2
(Cora Grande), onde, na campanha anterior, os dinoflagelados foram mais freqlentes
(37% dos taxons observados) (Figura 03). Contudo, nesta campanha a excecéo a
este padrdo foi observada na estacéo controle (llha do Vigia), onde os dinoflagelados

12
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apresentaram uma maior diversidade (34%) do que diatomaceas céntricas (26%) e
penatas (29%) (Figura 03).

1* Campanha

PZ‘3

Silicoflagelados Cianobactéria
3% 3%

' V{Silicoflagelados
3% 1% Cianobactéria

TOTAL

o
w
o
©
b

Silicoflagelados
4%

Silicoflagelados
3%

Silicoflagelados  Cianobactéria
5% 3%

actéria

Silicoflagetados 3%

Silicoflagelados

Figura 03 - Distribuicdo relativa (%), total e por esta¢gfes, dos grupos taxonémicos do
fitoplancton observados durante a 22 campanha de monitoramento da biota aquatica
do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba, RJ).
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Quanto a frequéncia das espécies nas amostras, dos 74 taxons identificados, 29
foram esporadicos (£20%) e oito foram pouco freqlentes (> 20 e < 40%), isto €, Assim
como na primeira campanha, a metade (37) dos tdxons observados foi esporadica ou
pouco frequiente nas amostras analisadas (Figura 04 e 05).

Ao contrério da primeira campanha, o niumero de tdxons de dinoflagelados muito
freqUentes diminuiu, com apenas trés espécies presentes em todas as amostras:
Prorocentrum gracile Schuttos; Scrippsiella trochoidea (Stein) Balech e
Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech (Figura 03).

As espécies mais freqlentes, i.e. presentes em 100% das amostras, foram
diatoméceas: Cyclotella littoralis; Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve; Coscinodiscus
gigas Ehrenberg; Coscinodiscus granii Gough; Rhizosolenia setigera Brightwell
(diatomaceas céntricas); Thalassionema frauenfeldii (Grunow) Hallegraeff;
Thalassionema nitzschioides Grunow; Pseudo-nitzschia seriata (Cleve) H. Peragallo;
Nitzschia longuissima (Brébisson) Grunow (diatomaceas penatas) (Figura 04).

Prorocentrum balticum
Prorocentrum compressum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum mexicanum
Prorocentrum micans

Prorocentrum rotundatum O
Dinophysis acuminata =
Noctiluca scintillans 8
% Ceratium furca =
‘G . . . Ceratium fusus W)
D Prorocentrum compressu.m | — —— Gambierdicus toxicus «Q
o Prorocentrum gracile | Gonyaulax grindleyi (o)
) Prorocentrum mexicanum | — Gonyaulax spinifera Q._J
L Ceratium furca | I Oxytoxum scolopax o
Ceratium fusus eS| Pyrophacus horologium (o)
Gonyaulax spinifera — I Scrippsiella trochoidea w
Oxytoxum scolopax I ! Heterocapsa niei
Pyrophacus horologium Protoperidinium claudicans
Scrippsiella trochoidea Protoperidinium divergens
Protoperidinium steinii | ——— Protoperidinium leonis
Protoperidinium leonis | | Protoperidinium symmetricum |
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Frequéncias (%) Frequéncias (%)

Figura 04 - FreqUéncia relativa (%) das espécies de dinoflagelados nas amostras
coletadas durante a primeira (painel esquerdo) e segunda campanha (painel direito)
de monitoramento da biota aquatica do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba,
RJ).
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Thalassiosira rotula’s
Skeletonema costatum |
Detonula pumilla
A . Cyclotella littoralis
Thalassiosira auguste - lineata Cyclotella stylorum
Cyc[ateﬂa_' striata Stephanopyxis turris
Stephanopy:x:s turris Paralia sulcata
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Coscinodiscus asteromphalus Coscinodiscus granii I I
Coscinodiscus gigas Coscinodiscus wailesii I
Coscinodiscus nitidus Odontella aurita
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% Rhizosolenia setigera | Chaetoceros danicus 1 |
w Bacteriastrum delicatulum | Chaetoceros decipiens
Chaetoceros brevis Chaetoceros didymus
P P N S
Chaetoc:‘eros dec_:,c!fens : Chaetoceros lorenzianus
Leptocylindrus minimus | Leptocylindrus minimus | |
| | | : . g
Asterionellopsis glacialis | =) | | As_termnei lopsis gfac:ah._s_
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Navicula pennata | | I men?a pac:l feum o
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Pleurosigma norman.r'i | ——— | | Pleurosigma normanii .@n- Q-
Amphora ostrearia | ==y | | Gyrosigma balticum % 8
Bacillaria paxillifera |Sm— | Amphora coffeaeformis Q
Cylindrotheca closterium | — Amphora ostrearia Y
Pseudo-nitzschia seriata *I : Cylindrotheca closterium
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Grammatophora marina I I Nitzschia longuissima
Surirella biseriata | | Nitzschia lorenziana I
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Frequéncias (%) Frequéncias (%)

Figura 05 - Frequéncia relativa (%) das espécies de diatomaceas nas amostras
coletadas durante a primeira (painel esquerdo) e segunda campanha (painel direito)
de monitoramento da biota aquatica do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba,
RJ).

Analise quantitativa
A Tabela 02 apresenta as densidades médias de todos os taxons observados

durante a primeira campanha de monitoramento da biota aquatica.
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Tabela 02 - Densidade (Células L™) das espécies fitoplanctdnicas coletadas com
garrafa de VanDorn durante a segunda campanha de monitoramento da biota
aquatica do entorno da Illha da Madeira.

Subclasse Thalassiosirophycidae
Ordem Thalassiosirales

Familia Thalassiosiraceae

Thalassiosira rotula

. 5155 4884 6241 4884 7055
(Meunier)

Familia Skeletonemataceae

Skeletonema costatum

(Greville) Cleve
Detonula pumilla
(Castracane) Gran

4884 814 5427 5969

5155 1899

Familia Stephanodiscaceae
Cyclotella littoralis 18451 2171 814 4884

Cyclotella stylorum

(Brightwell) 3256 1357

Subclasse Coscinodiscophycidae

Ordem Coscinodiscales

Familia Aulacodiscaceae

Aulacodiscus sp. 2442

Ordem Melosirales

Familia Stephanopyxidaceae

Stephanopyxis turris
(Greville & Arnott) Ralfs

Ordem Paraliales

14923 19536 16551 3256 11396

Familia Paraliaceae

Paralia sulcata

(Ehrenberg) Cleve wERL 3799 7055

Ordem Coscinodiscales

Familia Coscinodiscaceae

Coscinodiscus cf.

asteromphalus Ehrenberg 4341
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814 543

Coscinodiscus gigas
Ehrenberg
Coscinodiscus wailesii

Gran & Angst 1628 543 1357

Subclasse Biddulphiophycidae
Ordem Triceratiales

Familia Triceratiaceae

Odontella sinensis
(Greville) Grunow
Triceratium favus

(Ehrenberg)

814

271

Ordem Hemiaulales

Familia Hemiaulaceae

Hemiaulus hauckii

21978 5619 4884 3527 31475
Grunow

. . . . 1357 3256
Hemiaulus sinensis Greville
Eucampia cornuta (Cleve)
Grunow
Eucampia zodiacus
Ehrenberg
Cerataulina pelagica
(Cleve) Hendey

814 1628 2713 40971
8683

19807 9497 7597 11667 31746

Subclasse Lithodesmiophycidae
OrdemLithodesmiales

Familia Lithodesmiaceae
Ditylum brightwellii

(West) Grunow 2442 271 1357

Subclasse Rhizosoleniophycidae
Ordem Rhizosoleniales

Familia Rhizosoleniaceae

Dactyliosolen fragilissimus
(Bergon) Hasle

Guinardia delicatula (Cleve )
Hasle

Guinardia flaccida
(Castracane) H. Peragallo
Guinardia striata
(Stolterfoth) Hasle
Rhizosolenia hebetata
Bailey

5969 2171

1357 14109
12753 7326 1503 8683 23635
8683 4070 1357

4070 543 1628
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Estacbes
Taxon P1 P2 P3 P4 PC

Densidade (Células L™)

Rhizosolenia pugens
Cleve-Euler
Rhizosolenia setigera
Brightwell

3527 4341

6241 3527 1357 3185 12210

Subclasse Chaetocerotophycidae
Ordem Chaetocerotales

Familia Chaetocerotaceae

Bacteriastrum hyalinum
Lauder

Chaetoceros aequatorialis
Cleve

Chetoceros affinis

Lauder

Chaetoceros cf. brevis
Schutt

Chaetoceros danicus
Cleve

Chaetoceros decipiens
Cleve

Chaetoceros didymus
Ehrenberg

Chaetoceros lorenzianus
Grunow

1085 1357 1357
1809 3256 2713
4070
6783 4613
8683
14109 21435 16823 13024 3799
4070 3256

15195 2442
Ordem Leptocylindrales

Familia Leptocylindraceae
Leptocylindris danicus
Cleve
Leptocylindrus minimus
Gran

Classe FRAGILARIOPHYCEAE

20350 1357

13567 1085 22792 14652

Subclasse Fragilariophycidae
Ordem Fragilariales

Familia Fragilariaceae

Asterionellopsis glacialis

(Castracane) Round 16551 43685 31203 14109 13567

Ordem Thalassionematales

Familia Thalassionemataceae

Thalassionema frauenfeldii
(Grunow) Hallegraeff
Thalassionema
nitzschioides

Grunow

6336 8411 10582 55622

3256 5969 1085 8683
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Taxon P1

Densidade (Células L™)

Thalassiothrix longissima
Cleve & Grunow
Lioloma pacificum

(Cupp) Hasle 13024

Subclasse Bacillariophycidae

Ordem Naviculales

Familia Diploneidaceae
Diploneis bombus
Ehrenberg

Familia Naviculaceae
Navicula distans
(W.Smith) Ralfs in Pritchard
Haslea wawrikae
(Hustedt) Simonsen
Meuniera membranacea
(Cleve)P. C. Silva

2713
4613
2987

Familia Plagiotropidaceae

Manguinea rigida

(M.Peragallo) Paddock 854

Familia Pleurosigmataceae

Pleurosigma angulatum W.
Smith

Pleurosigma normanii Ralfs 1357

Ordem Thalassiophysales

Familia Catenulaceae
Amphora coffeaeformis
(C.Agardh) Kiitzing
Amphora ostrearia
Brébisson in Kutzing

3256

Ordem Bacillariales

Familia Bacillariaceae

Cylindrotheca closterium
(Ehrenberg) Lewin & Reimann
Pseudo-nitzschia seriata
(Cleve) H. Peragallo
Nitzschia longuissima
(Brébisson) Grunow

18722
11667
42057

Ordem Surirellales
Familia Surirellaceae

19

P2

4613

6783

1628

3799

4884

2313

814

1628

60507

13024

70275

P3

2442

3573

5155

605

543

12753

2985

13567

P4

2171

1899

2713

2642

1499

543

27947

11396

2442
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PC

817

1147

1999

6512

16009

8954

609

2713

1085

26319

22521

23443
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Surirella fastuosa

Ehrenberg el

Ordem Prorocentrales

Familia Prorocentraceae

Prorocentrum balticum
(Lohmann) Loeblich IlI
Prorocentrum compressum
(Bailey) Abé

Prorocentrum gracile
Schutt

Prorocentrum mexicanum
Taffal

271
1628 814 3256
543 1899 2171 543

271

Ordem Noctilucales

Famila Noctilucaceae

Noctiluca scintillans

(Macartney) Kofoid & Swezy 2985 4070 4341

Ordem Gonyaulacales

Familia Ceratiaceae

Ceratium furca
(Ehrenberg) Claparede &
Lachmann
Ceratium fusus
(Ehrenberg) Dujardin

1357 1357 1186
1628 543 311 543

Familia Gonyaulacaceae

Gonyaulax spinifera
(Claraparede& Lachmann)

o 623 1085
Diesing

Familia Oxytoxaceae

Oxytoxum obliqguum
Schiller

Oxytoxum scolopax
Stein

543
1357 2985 1899 2713 3025
Familia Pyrophacaceae

Ordem Peridiniales

Familia Calciodinellaceae

Scrippsiella trochoidea

(Stein) Balech 16009 8954 5155 2422 10582
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Familia Peridiniaceae

Heterocapsa niei

(Loeblich) Morril & Loeblich 11~ 3226

Familia Protoperidiniaceae
Protoperidinium leonis
(Pavillard) Balech

Protoperidinium steinii
(Jorgensen) Balech

814 271

1357

Familia Dictyophyceae
Dictyocha fibula

(Ehrenberg) 1085 543 2442 1795
Dictyocha sp 1899 1752 1913 2171
Ordem Ebriida
Familia Ebriidae
Ebria tripartita .

(Schumann) Lemmermann

Ordem Chroococcales

Familia Merismopediaceae
Merismopedia glauca
(Ehrenberg) Nageli
Synechocystis pervalekii
Ercegovic

2171 3799
6783

Ordem Oscillatoriales

Familia Oscillatoriaceae

Oscillatoria sp. 1085

Spirulina subtilissima 1357

Ordem Pseudanabaenales

Familia Pseudanabaenaceae

Leptolyngbya tenuis
(Gomont) Anagnostidis &

p 6512 4678 1357 5969 9802
Komarek
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Taxon P1 P2 P3 P4 PC

Densidade (Células L™)

Pseudoanabaena limnetica
(Gomont) Anagnostidis &

Komarek 1357 1085 5969

Na primeira campanha, os dinoflagelados foram os organismos mais abundantes
em todas as estacOes exceto na estacdo P1l, onde a densidade celular das
diatoméaceas foi mais alta. Contudo, na segunda campanha, a densidade total dos
dinoflagelados n&o passou de uma maxima de 29 # 15 x 10° céluas. L™ na estacéo P1
(Figura 06), onde Scrippsiella trochoidea (Stein) Balech foi o dinoflagelado mais
abundante (16 + 2,0 x 10% células L™).

As diatomaceas foram, além de mais frequentes, 0s organismos mais
abundantes em todas as estac¢des, com a maior densidade total registrada na estacéo
controle (380 + 157 x 10° células. L™). Algumas espécies contribuiram individualmente
para essas altas densidades das diatomaceas, e.g. as penatas Nitzschia longuissima
(Brébisson) Grunow (70 + 34 e 42 + 2,6 x 10° células L, na estacdo P1 e P2,
respectivamente), Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Lewin & Reimann (61 + 38 x
10° células L™) e Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round (44 + 7,5 x 10° células
L") na estacdio P2. Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round foi a espécie mais
abundante também na estacdo P3. Na campanha anterior, C. closterium (88 + 63 X
10% células L) e A. glacialis (27 + 20 x 10° células L™) foram as espécies mais
abundantes na estacdo controle (PC). Poréem, na segunda campanha, as céntricas
Eucampia cornuta (Cleve) Grunow (41 + 29 x 10° células L™), Cerataulina pelagica
(Cleve) Hendey (32 + 17 x 10° células L'1) e Hemiaulus hauckii Grunow (31 + 42 x 10°
células L'1) foram os organismos com as maiores densidades na estacéo PC.

Os silicoflagelados, representados basicamente pelo género Dictyocha, mais
uma vez esteveram presentes em todas as estacdes monitoradas, mas com uma

baixa densidade média (< 3 x 10° células L) em todas elas (Figura 06).
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Figura 06 - Densidades médias (Células L-1) por estacdo, dos principais grupos
taxondmicos do fitoplancton presentes nas amostras coletadas na primeira (painel
superior) e na segunda campanha (painel inferior) do monitoramento da biota
aquatica do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba, RJ). Note a diferenca nas
escalas dos graficos.

Diversidade e Equitabilidade da comunidade fitoplancténica

De acordo com o indice de diversidade (Shannon 1948), as estacdes PC e P1
(3,42 e 3,36 bits ind™®, respectivamente) tiveram uma diversidade maior do que as
demais estacdes (Figura 07, painel inferior), o que também foi observado na primeira
campanha (Figura 07, painel superior). Contudo, na primeira campanha a
diversidade especifica variou de baixa (entre 1 e 2 bits ind™*) & média (2 e 3 bits ind™?),
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enquanto na segunda campanha os indices de diversidades indicaram um ambiente
de média (2,97 bits ind?, na estacdo P2) a alta diversidade (> 3,0 nas demais
estacoes) (Figura 7).

O aumento na composicdo especifica da comunidade fitoplancténica foi seguido
por sua equitabilidade (homogeneidade com que as densidades dos taxons presentes
contribuiram com a abundancia da comunidade como um todo). Enquanto na primeira
campanha a homogeneidade variou de média (0,5 na estacdo P4) a alta (0,7 na
estacdo PC) (Figura 07, painel superior), na segunda campanha a equitablidade foi
alta em todas as estacdes, variando de 0,8 na estacdo P2 (que também teve a menor
diversidade), a 0,9 na estacéo P1 (Figura 07, painel inferior).
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-2 J

=34 0,9

o

£

2 0,8 &

£ 32 <

g o

o 3,01 &

? 0,6 2

E

Q 28 0,5
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=32 09
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£

2 '0’8 .rQn
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£ 0.7 g

T 2,6 &

D 10,6 o

E

8 23 0,5
2,0 0,4

PC P1 P2 P3 P4
Estagdes

Figura 07 - indices de Diversidade de Shannon (bits ind?) e Equitabilidade da

comunidade fitoplancténica coletada durante a primeira (painel superior) e a

segunda campanha (painel inferior) de monitoramento da biota aquatica da regido
do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba, RJ).
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Analise de Agrupamento e ordenacgéo
Como a estrutura da comunidade reflete, geralmente, as condi¢cdes ambientais de
uma dada area, fatores como diversidade e densidade dos taxons podem ser usados
como descritoras dessas areas, permitindo que estas sejam comparadas entre si, e
agrupadas em fungéo das suas similaridades.

Assim como na primeira campanha, as cinco estacdes monitoradas se
organizaram em dois grupos (Figura 08), determinados pela relacdo entre diversidade
e a abundancia dos taxons presentes. Nesta campanha as estacdes P1, P2 e PC
foram similares entre si, formando um grupo com 54% de similaridade média interna
(relacdo entre a composicdo especifica e a abundéncia das espécies), enquanto a
média das similaridades entre cada estacdo e as demais foi maior que 85% (Figura
08). Quando comparada a primeira campanha, esta campanha teve uma maior
diversidade especifica e uma maior homogeneidade na abundancia dos taxons. Isto
resultou num numero maior de espécies descritoras em cada grupo, com uma
contribuicao individual para a similaridade dentro do grupo mais homogénea. Dentre
as espécies descritoras mais importantes (mais abundantes) desse grupo estao
Nitzschia longuissima (14,6%), Cylindrotheca closterium (10,3%), Asterionellopsis
glacialis (7,1%), Cerataulina pelagica (6,3%), Stephanopyxis turris (6,14%), Pseudo-
nitzschia seriata (5,9%), Hemiaulus hauckii (5,4%), todas com contribuicdo > 5% para
a similaridade interna observada.

As estacdes P3 e P4 formaram o segundo grupo (Figura 08), com 53,4% de
similaridade média interna, enquanto a semelhanca entre as duas estacdes
componentes do grupo foi de 86,5% (Figura 08). As espécies com maior contribuicao
relativa (> 5%) dentro do grupo foram: Asterionellopsis glacialis (13,5%), Chaetoceros
decipiens (12,5%), Cylindrotheca closterium (12,2%), Thalassionema frauenfeldii
(8,0%), Cerataulina pelagica (7,3%), Thalassiosira rotula (5,0%), Hemiaulus hauckii
(5,0%).

Ordenando essas estacdes no espaco (MDS), fica clara a maior proximidade
entre as estacdes do primeiro grupo do que as do segundo, especialmente entre as
estacdes P2 e PC. Igualmente evidente na MDS, € a estatisticamente significante
(ANOSIN, R =1,0) dissimilaridade (53%) entre os grupos (Figura 08). O stress da
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ordenacgéo MDS foi nulo, o que segundo Clark e Warwick (1994) corresponde a uma

boa ordenacéo (stress < 2), (Figura 08, , acima e a direita).

60 -

PC py P4
P3

1
(—J

P1

MDS

Similaridade

\o
(—

wl LT

P1 P2 PC| | P3 P4

Estacoes
Similaridade de Bray Curtis

Figura 08 - Andlise de agrupamento (Similaridade de Bray Curtis) e Ordenacédo
Espacial (MDS, painel acima e a direita) das estacfes amostradas durante a segunda
campanha de monitoramento da biota aquatica do entorno da Illha da Madeira (Baia
de Sepetiba, RJ), em funcdo da riqueza e abundancia dos organismos
fitoplanctonicos.

Andlises de Correspondéncia Candnica

O agrupamento das estacdes em cluster foi feito com base na estrutura das
comunidades. Na analise de correspondéncia canbnica, os dados sdo organizados
em um espaco multidimensional, criado pelos fatores abioticos (ambientais) e bidticos
(abundancia e frequéncia das espécies). Nesse espaco multifatorial, a variacdo na
distribuicdo dos taxons e a conseqglente aproximacdo ou distanciamento das
estacbes sdo explicados pelo conjunto de “forcas” ou vetores que representam os
fatores ambientais. Quanto maior o vetor, maior a influéncia deste na variacdo dos
dados, e maior sua contribuicdo para a explicacdo da variacdo total. Assim, a

projecdo destes vetores gera eixos candnicos, i.e. ajustes que explicam a variacao
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dos dados bioldgicos e a ordenacdo das estacdes em funcdo destes. A analise gera
tantos eixos quantos necessarios para explicar a variacao total dentro desse espaco
multifatorial. O eixo um € o melhor ajuste apara explicar a maior variacdo, e 0s
sucessivos eixos sdo os melhores ajustes para a decrescente explicacdo da variacao

no espaco dos dados.

Eixo Il
(27%)
Aulacodi F3
ulacodiscus sp. H
S. subtilissima & lorenzianus 20
L
NO3 C. gigas (F’ leonis 164
®c didymus IR hebetata
Temperatura QM. glauca 124 D. bombus
O. sinensis E. tripartita
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Figura 09 - Analise de correspondéncia canbnica (ACC), onde estdo mostradas as
ordenacgfes, em um espaco multifatorial, dos taxons fitoplancténicos (ordenados em
funcdo das variaveis ambientais) e das estacdes (em funcéo da riqueza e abundancia
dos taxons fitoplancténicos) amostradas durante a segunda campanha de
monitoramento da biota aquatica do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba,
RJ).

A variacdo dos dados bioldgicos € causada pela riqueza especifica e pela
distribuicdo mais ou menos homogénea das espécies nas estacfes. Assim, espécies
raras e/ou presentes em apenas uma estacdo estdo nas extremidades dos eixos, ao
passo que espécies mais abundantes e comuns a todas as estacbes tém pouca
influéncia na variacdo dos dados e, logo, estdo no centro da ordenacdo. Essa
disposicdo das espécies (e das estacbes, por conseguinte) € uma funcdo dos
parametros ambientais, que no caso do fitoplancton foram: profundidade,
temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido (02), profundidade de
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desaparecimento do disco de Secchi (Secchi), Clorofila-a, feofitina e nutrientes
inorgéanicos dissolvidos (NO2, NO3, NH4, N total, PO4).

A extracdo de dois eixos canodnicos explicou 65% da variacao na distribuicdo dos
taxons observados e na ordenacdo das estacdes. O eixo | explicou 38% da variacdo
dos dados, estando PC e P1 no lado positivo e as demais estagdes no negativo. Os
fatores mais importantes nesse eixo foram: transparéncia da agua (Secchi),
profundidade local, clorofila-a, feofitha (no lado positivo). Formando a parte negativa
do eixo estdo as concentracdes de oxigénio dissolvido (0O2), temperatura e NOS3
(Figura 09).

O eixo Il explicou 27% da variacéo, que teve como principal causa a diferenca
na distribuicdo dos organismos entre a estagdo P3, na parte positiva do eixo, e na
estacdo P2, no lado negativo. As estacdes Pc, P1 e P4, ndo tiveram grande influéncia
sobre a variacdo ao longo desse eixo. Os principais fatores formadores da
componente dois foram a divergéncia entre as formas de nitrogénio dissolvido, NO3
na parte positiva, caracteristica da estagédo P3, e no lado negativo do eixo as maiores
concentracbes de NO2, NH3 e também PO4, caracterizando a estacado P2. (Figura
09).

2.1.1.3 - Discussao

A Baia de Sepetiba apresenta uma comunidade fitoplanctbnica caracterizada por
populacdes tipicamente neriticas, terméfilas, com a ocorréncia marcante de espécies
estuarinas e presenca ocasional das oceanicas. Aproximadamente 200 espécies
distribuidas entre os grupos das diatomaceas, dinoflagelados, silicoflagelados,
criptoficeas, cloroficeas, prasinoficeas e cianobactérias ja foram identificadas para
esta regido da costa brasileira. Com um destaque marcante para a dominancia de
diatomaceas (=70%) e dinoflagelados (=30%).

O numero de taxons identificados nas trés campanhas de coletas de dados
primarios (122 taxons) e também registrados na literatura, e.g Tenenbaum e
colaboradores (2004), identificaram 246 taxons (155 destes no nivel especifico), na
Baia de Sepetiba durante a primavera de 2001 e outono de 2002. Nesses estudos as
comunidades fitoplanctonicas da Baia de Sepetiba foram amplamente dominadas por

espécies de diatomaceas (Classe Bacillariophyceae), seguidas por dinoflagelados
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(Classe Dinophyceae) e entdo por grupos menos freqientes e com menor abundancia
especifica. Esse padrdo se susteve tanto na primeira campanha, com uma maior
frequéncia de diatomaceas em todas as estagfes, mas uma maior abundancia de
dinoflagelados em quatro das cinco estacdes, como também agora na segunda
campanha. Contudo, nesta Ultima observacédo, as diatomaceas foram os organismos
mais freqlentes e também mais abundantes em todas as esta¢6es onitoradas.

No presente estudo foram identificados 74 tdxons, 15 a mais que na ultima
campanha, e quase todos ao nivel especifico. Mesmo com o ajuste na estratégia de
coleta para as andlises qualitativas, o numero de tdxons observados até o presente
momento ainda € menor que os catalogados em campanhas anteriores. Contudo,
todos os estudos pretéritos tiveram duracdo e abrangéncia geografica maior que o
presente monitoramento até este momento.

A dominancia das diatomaceas e a co-dominancia dos dinoflagelados continua
sendo o padrdo observada na area estudada, tanto no geral quanto por estacao.
Contudo, nesta segunda campanha a abundancia das diatomaceas foi muito superior
ao observado na campanha anterior, ao passo que as densidades dos dinoflagelados
decresceram em pelo menos duas ordens de grandeza. Esse aumento na biomassa
de diatomaceas e decréscimo de dinoflagelados vem sendo observado em outras
areas (Dra. Maria Helena Baeta Neves, comunicacdo pessoal). Em regimes
oceanicos diversos, as diatomaceas ocorrem, em geral, onde as concentracdes de
nitrato e silicato se encontram mais elevadas. Isso acontece em funcédo de sua menor
razao entre superficie e volume, demandando uma maior concentracdo de nutrientes
inorganicos dissolvidos para seu crescimento (Hallegraeff, 1995).

Ja os dinoflagelados usualmente sédo organismos dominantes em um estagio
sucessional imediatamente seguinte ao inicio do desaparecimento das diatomaceas.
Isto €, quando a concentracdo de nutrientes comeca a diminuir e a limitar o
crescimento das diatomaceas. Muitas espécies de dinoflagelados sdo oportunistas,
pois sdo melhores competidores em condi¢cdes mais instaveis, como por exemplo,
guando ocorrem pulsos irregulares de nutrientes. Nao por acaso, mais de 70% das
espécies formadoras de floracBes fitoplanctdnicas nocivas (Harmful Algal Blooms ou
HABSs, na literatura internacional) pertencem a este grupo do fitoplancton (Cembella
2003). Conjuntamente, diatomaceas e dinoflagelados sdo os principais produtores
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primarios em varios ambientes marinhos. Logo, a presenca e a constante dominancia
destes organismos sobre a comunidade planctonica da regido do entorno da llha da
Madeira ndo é inesperada.

A presenca de cianobactérias continuou restrita a uma espécie, com baixa
densidade e apenas em uma estacédo (PC). A presenca desses organismos em altas
densidades geralmente significa um desbalanco nas relagbes de nutrientes
dissolvidos na &gua. A concentracdo de nitrato na &area monitorada continuou
relativamente baixa (0,4 + 0,5 pmol L™), ao passo que as concentracdes de fosfato
foram relativamente altas (2,1 *+ 2,5 umol L™). Esse desvio padréo acentuado deveu-
se as altas concentracdes nas estacdes P1 e P2 (6,1 e 3,1 umol L™, respectivamente).
Essa baixa razao nitrato:fosfato associada a temperaturas entre 23,5 e 27,8 °C (24,7 +
1,8 °C), deveriam propiciar condi¢cées ideais para o florescimento de cianobactérias.
Contudo, assim como na primeira campanha, sugerindo que esse ambiente nao
esteja perdendo qualidade. A presenca de espécies de cianobactérias em altas
densidades €, quase sempre, um indicador de baixa qualidade da agua (W atanabe,
1985).

Algumas das diferencas observadas entre o presente estudo e os anteriores
podem estar associadas as sazonalidades e aos regimes hidrolégicos na hora das
coletas. O regime hidrologico, além de permitir a constante interacdo e troca entre as
comunidades do fitoplancton e do perifiton, € considerado a principal for¢ca sobre a
estrutura dessas comunidades, determinando o padréo de respostas as alteracdes do
ambiente (Tanigushi et al., 2005).

De fato, as analises de correspondéncia canbdnica (CCA), que explicam a
variacdo observada nos dados bioldgicos (distribuicdo e abundéncia das espécies)
pela disposicdo dos dados ambientais (fisico-quimicos e também biologicos, e.g.
concentracdo de clorofila), confirmaram, uma vez mais, a influéncia dos gradientes
fisico-quimicos sobre a diversidade e a abundancia destes nas estacdes de estudo.

E interessante ressaltar que as estacdes em areas mais abertas (PC e P1), e
certamente mais sujeitas ao hidrodinamismo, foram as que apresentaram maior
diversidade e equitabilidade, enquanto Coroa Grande (P2), rasa e dentro da enseada,
teve os menores indices de diversidade e equitabilidade. Assim como na primeira
campanha, a estacao controle foi a que apresentou o maior niumero de espécies com
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ocorréncia exclusiva (D. bombus, E. tripartita, E. zodiacus, P. angulatum, P. balticum,
T. favus), seguida pela estagao P1, localizada no canal entre a Ilha do Gato e a llha
da Madeira, com cinco espécies (Oscillatoria sp, H. niei, O. obliquum, C. affinis, C.
asteromphalus).

Em resumo, com base em todos os dados apresentados, a comunidade
fitoplanctbnica apresentou, no periodo amostrado, os mesmos padrées de distribuicao
especifica observados em estudos anteriores, com uma estrutura de comunidade
dominada qualitativa e quantitativamente por diatomaceas e dinoflagelados,
respectivamente. Com base no exposto, sugerimos que as variacdes observadas sao
um reflexo das variagbes dos parametros fisico-quimicos em funcdo dos regimes
hidrodinamicas. Ainda, que as condigdes ambientais n&o sofreram, entre os estudos
anteriores até e o presente, nenhuma variacao significativo que viesse a causar uma
mudanca na estrutura funcional do fitoplancton. Contudo, permanece a necessidade
de observar atentamente as mudancas das densidades de poucas, mas frequentes,
espécies de diatomaceas e dinoflagelados, bem como de algumas espécies de outros
grupos menos freqlentes, uma vez que estes possuem potencial de resposta rapida a
mudancas sutis, mas efetivas, no ambiente, fazendo deles bons sensores da
gualidade do ambiente.

E preciso ressaltar que estas consideracdes estdo sendo feitas Unica e
exclusivamente com base nos dados de ocorréncia e abundancia dos taxons
fitoplancténicos e em parametros hidrologicos medidos durante a campanha. Dados
outros, tais como metais pesados e outros fatores indicadores de qualidade da agua e

do sedimento estdo sendo tratados em outros seguimentos.

2.1.2 —=ZOOPLANCTON

O zooplanctom abrange a por¢do animal (metazoarios) do plancton. Os mais
abundantes sdo os crustaceos, e dentre eles, o grupo dos copépodes € 0 mais
representativo (Parsons et al., 1984). Contudo, de forma geral todos os filos de
invertebrados marinhos estdo representados no zooplancton marinho, mesmo que
apenas em uma etapa do ciclo de vida (Nybakken, 1993).

Quanto ao ciclo de vida, o zooplancton pode ser dividido em holoplancton
(organismos que permanecem por toda a vida no plancton); e meroplancton (aqueles
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gue passam apenas uma parte do ciclo de vida no plancton, e.g. ovos, larvas e
juvenis de organismos bentdnicos ou nectonicos). Entre os principais representantes
do holoplancton estdo os crustdceos (copépodes, eufausideos, cladoceros,
ostracodes); e urocordados (filtradores - apendiculareas e salpas e predadores -
hidromedusas e quetognatos) (Levinton, 1982; Nybakken, 1993). O meroplancton tem
como principais representantes as larvas de moluscos, crustaceos e poliguetas.
Regides tropicais tém um elevado percentual de invertebrados bentbnicos (até 70 %)
que produzem larvas liver-natantes (Levinton, 1982). Outro componente do
meroplancton sdo os ovos e larvas de peixes, que tém grande importancia ecologica e
econOmica.

Grande parte das espécies de Copepoda, no geral os organimos mais
abundantes do zooplancton (Raymont, 1980), é herbivora em todos os estagios de
desenvolvimento, representando assim um importante elo na transferéncia de energia
entre os produtores primarios e o0s niveis troficos superiores (Esteves, 1988), sendo
assim um componente fundamental da “bomba biolégica”.

Por responderem rapidamente a modificagbes no ambiente (e.g. entrada de
poluentes quimicos e esgoto) espécies zooplanctbnicas tém grande potencial para
serem utilizadas como bioindicadores da qualidade da agua. Por exemplo, 0 aumento
da densidade dos copépodes Arcatia clausi e Euterpina acutifrons € um forte indicio

de eutrofizacdo do ecossistema (Crifasi e Crescenti, 1975).

2.5.2.1 — Metodologia

As amostras para as analises quali-quantitativas do zooplancton foram coletadas
em arrastos horizontais com duas redes de plancton distintas: uma de 200 um de
malha, 60 cm de diametro e 2,1 m de comprimento total nas estacdes de
monitoramento; e uma de 200 um de malha, 30 cm de diametro e 1 m de
comprimento total nas zonas de arrebentacao (llha do Gato, Coroa Grande, Itacuruca
e Martins). Ambas as redes equipadas com fluxémetro (GOE-3369 e Hydrobios
Modelo-23090) para determinar o volume filtrado. Em todas as estacfes foram feitos
trés arrastos (réplicas). Todas as amostras foram acondicionadas em frascos de
polietileno (500 ml) e fixadas em formaldeido a 4 %, tamponado com tetraborato de
sodio.
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A composi¢cdo e abundancia do zooplancton foram definidas em observagao
direta sob microscopio estereoscopio (Zeiss). Para tanto, sub-amostras foram feitas
com uma pipeta de Stemple e contadas em Cuba de Dolfus. Os valores encontrados
foram extrapolados para organismo/m°®. A taxonomia e a ecologia das espécies foi
baseada nos trabalhos de Tattersal (1924), Bjérnberg (1955, 1981), Boden et al.
(1955), Ramirez (1973), Montu (1977), Esnal et al. (1981, 1999b), Boltovskoy (1975,
1999), Bonecker (1983, 2006).

A abundancia relativa das espécies foi calculada a partir da relacdo entre o
ndmero de cada tAxon na amostra e o numero total de tdxons da mesma. O resultado,
expresso em porcentagem, foi caracterizado como segue: dominante: > 70%;
Abundante: £ 70 e > 40%; Pouco abundante: <40 e > 10%; Raros: < 10%.

A frequiéncia de ocorréncia dos taxons foi calculada utilizando a relagéo entre o
numero de estagcdes nas quais cada taxon ocorreu, € 0 namero total de estacdes
analisadas. Assim, os taxons foram classificados nas seguintes categorias de
frequéncia: muito frequente: 280%; frequiente: <80 e = 40%; pouco frequente: <40 e >
20 %; Esporadico: <20%.

A estrutura das comunidades foi caracterizada através dos indices de Riqueza
de Margalef, Diversidade Especifica de Shanon — Weaver (H’), Equitabilidade e
Dominéancia de Simpson, que foram calculados com o auxilio do software PRIMER
6.0.

Para verificar as similaridades/dissimilaridades entre as esta¢cfes estudadas, no
gue diz respeito a estrutura das comunidades zooplanctonicas, foram realizados
testes de agrupamento (cluster), onde as estacGes foram agrupadas de acordo com o
indice de similaridade de Bray Curtis, calculado com o auxilio do software PRIMER
6.0. Os grupos observados nestas analises foram usados como classificadores nos
testes de espécies indicadoras como descrito abaixo.

Para evidenciar espécies caracteristicas das areas estudadas, foi aplicado um
teste de espécies indicadoras, em que a ocorréncia e as densidades dos organismos
presentes nas estacdes, agrupadas a priori, sdo utilizadas para identificar espécies
caracteristicas de cada estacdo (Dufrene & Legendre (1997). Isso foi feito através do
teste de SIMPER no software PRIMER 6.0.
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Espécies indicadoras, quando presentes, estao relacionadas as condicdes fisico-
quimicas reinantes numa determinada area. Para verificar essa relacéo, foi realizada
uma analise de correspondéncia canbnica (CCA) com o auxilio do software MVSP,
onde a distribuicdo e abundancia das espécies € plotada conjuntamente com as
variaveis abidticas num espaco multifatorial. Para tanto, duas matrizes de dados
(bidticos e abioticos) foram assim organizadas: uma matriz de espeécies, formada
pelos dados de ocorréncia e densidade absoluta das espécies zooplanctdnicas em
cada estacao estudada; e uma matriz de varidveis ambientais (veja tépico qualidade
da agua) contendo: temperatura, salinidade, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, e
clorofila-a.

2.1.2.2 — Resultados

Zooplancton

Analise qualitativa

Alguns taxons zooplancténicos nao foram identificados até ao nivel de espécie,
tendo sido identificados até ao nivel taxonbmico mais baixo possivel, e por estes
representados nos testes do presente estudo.

No geral 27 taxons zooplancténicos (excluindo organismos jovens e ovos de
peixe) distribuidos em seis grupos funcionais: Copepoda (10 taxons mais
copepoditos); Appendicularia (trés tAxons mais os jovens); Cladocera e Chaetognatha
(um taxon cada, mais os jovens); Mollusca (quatro taxons, sendo trés formados por
larvas); e Outros (sete taxons, mais Nauplios e Ovos de peixe). Este ultimo grupo
formado por taxons de familias diversas com baixa representatividade nas amostras
e/ou uma classificacdo um tanto genérica (larvas diversas e Hidromedusas) (Tabela
03 e Figura 11).

Tabela 03 - Rigueza especifica da comunidade zooplanctdnica coletada durante a
segunda campanha de monitoramento da biota aquética do entorno da Illha da

Madeira.
Estacdes
Taxon
P1 P2 P3 P4 PC
Filo Cnidaria
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Infraestrutura IEAPM

Classe Hydrozoa (Medusa) X
Obelia sp (Kramp) X X

Classe Gastropoda

Infraordem Pteropoda
Limacina inflata (d' Orbigny) X X X
Larva gastropoda X
Classe Bivalvia
Larva de Mitilideo X X
Larva de Ostrea X

Larva Polychaeta X X X X

Subfilo Crustacea

Infraclasse Cirripedia X X X X X
SubClasse Copepoda

Ordem Calanoida

Familia Calanidae

Familia Acartiidae

Acartia lilljeborghi
(Giesbrecht)
Acartia clausi
(Bjornberg)

Familia Pseudodiaptomidae
Pseudodiaptomus acutus
(F. Dahl)

Familia Temoridae

Temora turbinata
(Dana)

Familia Paracalanidae
Paracalanus quasimodo
(Bowman)
Parvocalanus crassirostris
(F.Dahl)

Ordem Cyclopoida

Familia Oithonidae

Oithona oswaldocruzi
(Oliveira)

Ordem Poecilostomatoida

Familia Corycaeidae

Corycaeus giesbrechti
(Dahl)
Ordem Harpacticoida
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Familia Euterpinidae

Euterpina acutifrons
(Dana)
Copepodito
Copepodito de Acartia
Copepodito de
Temora turbinata (Dana)
Copepodito de Paracalanus

X X X X X
X X X X
X X X X X X

Copepodito de

P. acutus (F. Dahl)

Copepodito de Corycaeus

Copepodito de

P. crassirostris (F.Dahl)

Coepodito de

0. oswaldocruzi (Oliveira)

Nauplius X X X X X
Classe Branchiopoda

X X X X X X X X

X

Ordem Diplostraca
Subordem Cladocera
Infraordem Onychopoda

Pseudevadne tergestina
(Claus)
Penilia avirostris
(Dana)
Ordem Decapoda
Infraordem Sergestoidea
Familia Luciferidae
Lucifer faxoni
(Borradaille)
Larva decapoda X X X X

Familia Sagittidae
Flaccisagitta enflata

(Grassi)
Parasagitta tenuis
(Conant) X X X X X
Sagitta jovem X
Larva de Ascidia X X X X X
Classe Appendicularia
Familia Oikopleuridae
Oikopleura dioica X X X X

(Fol)
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Téxon
P1 P2 P3 P4 PC
Oikopleura fusiformes X X X X
(Fol)
Oikopleura jovem X X X X X
Fritillaria haplostoma X
(Fol)
Ictioplancton
Ovos de peixe X X X

Assim como na primeira campanha, os copépodes foram 0s organismos mais
freqientes no zooplancton, tanto considerando na soma das estagcdes quanto por
estacdo, com uma dominancia entorno de 40% dos taxons observados (Figura 10).
Os demais grupos, Chaetognatha, Cladocera, Appendicularia e Mollusca
(representado principalmente por larvas de varios organismos), tiveram contribuigdes
gue variaram de 5 a 14 %. Hidromedusas estiveram presentes nas estacdes P1, P2 e
PC, contribuindo com 5% da diversidade de taxons nessas estagoes (Figura 10).

Dos 27 taxons registrados, apenas seis (22%) foram esporadicos e quatro
(15%) pouco freqlientes nas amostras analisadas. Entre os copépodes, o0 grupo mais
frequente, apenas uma espécie (Clausocalanus furcatus) e os copepoditos de
Corycaeus sp, P. crassirostris e Oithona oswaldocruzi foram esporadicos (presentes
em < 20% das amostras) nas amostras (Figura 11). Entre os taxons presentes em
100% das amostras estdo quatro copépodes (Acartia lilljeborghi, A. clausi Temora
turbinat e Oithona oswaldocruzi), um quetognato (Parasagitta tenuis), dois claddceros
(Pseudevadne tergestina e Penilia avirostris), e as Larvas Cirripedia e Ascidia, e 0s

Nauplius (no grupo misto) (Figura 11).
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Hydrozoa
Appendicularia
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Figura 10 - Distribuicao relativa (%), total e por estacdes, dos grupos taxonémicos do

zooplancton observados durante a segunda campanha de monitoramento da biota

aquatica do entorno da Ilha da Madeira (Baia de Sepetiba, RJ).
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Figura 11 - Frequéncia relativa (%) dos taxons zooplanctbnicos nas amostras
coletadas durante a primeira (painel esquerdo) e segunda campanha (painel direito)
de monitoramento da biota aquatica do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba,
RJ).
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Analise quantitativa

Considerando a densidade do zooplancton, o padrdo observado na primeira
campanha se manteve na segunda, i.e. 0s copépodes foram 0s organismos mais
freqientes e também os mais abundantes na regido monitorada. No geral a
densidade total desse grupo foi uma ordem de grandeza maior do que a dos demais
grupos presentes, ressaltando que os copepoditos (juvenis) foram considerados
separadamente (figura 12 A). Ainda, assim como na primeira campanha, as maiores
abundancias de copépodes ocorreram nas estacdes PC e P4. Contudo, em contraste
com a campanha anterior (Figura 12 A, painel esquerdo), a estacdo com maior
densidade foi a estacdo P4, onde previamente o niumero de copépodes por metro
cubico foi menor do que o nimero de juvenis e também menor que na estacdo PC
(Figura 12 A).

Nesta campanha os grupos Cladocera, Appendicularia e Cirripedia também
apresentaram altas densidades (milhares de organismos por metro cubico). Contudo,
as maiores abundéancias foram observadas na estacéo P2 (Figura 12 B, painel direito)
ao invés da P4 como na primeira campanha (Figura 12 B, painel esquerdo).

As larvas de peixe (meroplancton) que foram muito abundantes durante a
primeira campanha nas estacdes PC, P4 e presentes em baixas densidades na
estacdo P1(Figura 12 C, painel esquerdo), desapareceram completamente nesta
campanha (Figura 12 C, painel direito). Ja os ovos de peixe que estiveram ausentes
na estacdo P1, mas presentes em baixas densidades (<60 m®) em todas as outras
estacbes (Figura 12 C, painel esquerdo), sO0 foram observados, em baixas
densidades, nas estacdes P1, P3 e P4, sendo mais abundantes nesta ultima, com
195 ovos de peixe por m® (Figura 12 C, painel direito).

Com relacao aos nauplios, estes foram mais abundantes na segunda campanha
do que na primeira (Figura 12 C). Com excecdo da estacdo P3 onde a densidade foi
muito baixa (62 + 54 nauplios por m®). Nas demais estaces, o nimero de nauplios
por metro cubico foi pelo menos uma ordem de grandeza maior na segunda
campanha do que na primeira, sendo as maiores densidades observadas nas
estacdes PC e P4 (Figura 12 C, painel direito). A densidade absoluta de todos os

taxons zooplanctdnicos esta detalhada na tabela 04.
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Figura 12 - Densidades médias (Organismos m®), por estacdo, dos principais grupos
taxondmicos do zooplancton presentes nas amostras coletadas na primeira (painel
esquerdo) e segunda campanha (painel direito) de monitoramento da biota aquatica
do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba, RJ). Note as diferencas de escala
entre 0s painéis a esquerda e a direita.

41



K2
EMGEPR&N ODEBRECHT §/

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS
V] Infraestrutura IEAPM

Tabela 04 - Densidade (Organismos m™®) das espécies zooplancténicas coletados
durante a segunda campanha de monitoramento da biota aquatica do entorno da llha
da Madeira.

Classe Hydrozoa (Medusa) 3 12
Obelia sp (Kramp) 15

Classe Gastropoda

Infraordem Pteropoda
Limacina inflata (d' Orbigny) 62 70 12
Larva gastropoda 32
Classe Bivalvia
Larva de Mitilideo 78 25
Larva de Ostrea 17

Larva Polychaeta 4 128 143 6

Subfilo Crustacea

Infraclasse Cirripedia 544 1132 267 179 37

SubClasse Copepoda

Ordem Calanoida

Familia Acartiidae
Acartia lilljeborghi
(Giesbrecht)
Acartia clausi
(Bjornberg)

Familia Pseudodiaptomidae

373 41 124 80 765

155 29 373 114 978

Pseudodiaptomus acutus
(F. Dahl)
Familia Temoridae

15 17

Temora turbinata
(Dana)
Familia Paracalanidae

1135 336 243 3686 660

Paracalanus quasimodo
(Bowman)
Parvocalanus crassirostris
(F.Dahl)

Ordem Cyclopoida

93 99 259 440

4 282 123 355

Familia Oithonidae

Oithona oswaldocruzi
(Oliveira)
Ordem Poecilostomatoida

1679 228 125 2939 28
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Familia Corycaeidae
Corycaeus giesbrechti

(Dahl) 25 6
Ordem Harpacticoida
Familia Euterpinidae
E(gga;g)ma acutifrons an 224
Copepodito 157 551 118 11 12
Copepodito de Acartia 158 275 1163 529 2451
Copepodito de
Ten?ofa turbinata (Dana) 259 1314 163 113 288
Copepodito de Paracalanus 78 45 245 139
Copepodito de
P. Zcztus (F. Dahl) 15 115 746
Copepodito de Corycaeus 6
Copepod_ito de_ 19
P. crassirostris (F.Dahl)
g(.)?nzt\j\?:l?jgsruzi (Qliveira) 336
Nauplius 135 1123 63 3179 3251
Classe Branchiopoda
Ordem Diplostraca
Subordem Cladocera
Infraordem Onychopoda
f’c':slzl:g)evadne tergestina 77 593 32 48 639
?S:r']g‘;‘ avirostris 342 415 18 16 4
Ordem Decapoda
Infraordem Sergestoidea
Familia Luciferidae
Lucifer faxoni 6

(Borradaille)
Larva decapoda 62 153 38 66

Familia Sagittidae
Parasagitta tenuis

(Conant) 62 41 50 55 272
Sagitta jovem 15 75 23
Larva de Ascidia 93 3 32 4 231

Classe Appendicularia
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Taxon

Familia Oikopleuridae

Oikopleura dioica

(Fol)

Oikopleura fusiformes

(Fol)

Oikopleura jovem
Familia Fritillaridae

Fritillaria haplostoma

(Fol)

Ovos de peixe

ODEBRECHT

Estacbes
P1 P2

Organismos m™

46

155

264

Ictioplancton
77

52

423

P3

31

261

31

P4

371

27

259

195

9
\\3

m
>
o
<

PC

189

118

Diversidade e Equitabilidade da comunidade zooplanctonica

Ao contrario do observado na primeira campanha (Figura 13, painel superior), o

indice de diversidade da comunidade zooplancténica da estacdo controle esteve entre

0s maiores, juntamente com as estacées P1 e P2 (as trés com 2,5 bits ind™) (Figura

13, painel inferior). Nesta segunda campanha de monitoramento da biota aquatica,

as menores diversidades especificas para o zooplancton foram registradas nas

estacdes P4 e P3 (2,0 e 2,3 bits ind™, respectivamente) (Figura 13). Assim, segundo a

classificacdo de Shannon (1948), a riqueza de taxons zooplanctdnicos nas estacbes

monitoradas durante a segunda campanha foi média (entre 2 e 3 bits ind™).

No que diz respeito a equitabilidade, a homogeneidade entre as densidades dos

taxons zooplancton variou entre 0,7 na estacdo PC e 0,8 nas esta¢cdes P1, P2 e P3,

caindo para 0,6 na estacdo P4 (Figura 13, painel inferior). Estes indices indicam que,

assim como para o fitoplancton, a equitabilidade do zooplancton foi alta (> 05) em

todas as esta¢cBes durante a segunda campanha.
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Figura 13 - indices de Diversidade de Shannon (bits ind') e Equitabilidade da
comunidade zooplanctonica coletada durante primeira (painel superior) e segunda
campanha (painel inferior) de monitoramento da biota aquatica da regido do entorno
da Ilha da Madeira (Baia de Sepetiba, RJ). Note a diferenca de escalas entre os
painéis superior e inferior.

Andlise de Agrupamento e ordenacéao

Considerando uma similaridade maior que 85%, dois grupos de estacfes foram
evidenciados com base na distribuicdo e abundéancia do zooplancton (Figura 14). A
semelhanca da estacdo P3 com as demais estac6es foi menor do que 40%, e por isso
nao foi incluida em nenhum grupo (Figura 14). O primeiro grupo, composto pelas
estacbes PC e P4 teve uma alta similaridade (98,5%) entre as estacdes e uma

similaridade média interna (46%). E interessante notar que, em relacdo ao
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zooplancton, estas estagfes ja foram similares na primeira campanha. Os taxons com
maior influéncia (> 5%) sobre a similaridade nesse grupo foram Nauplius (55,3%),
Temora turbinata (11,5%) e Copepodito de Acartia (9,2%). Apenas esses trés taxons
explicam 76% da similaridade observada entre essas estagoes.

O segundo grupo, formado pelas estacbes P1 e P2, teve 43% de similaridade
média e 90,5% de semelhanca entre suas estacdes (Figura 14). Os tdxons mais
importantes para essa similaridade foram Cirripedia (18,8%), Penilia avirostris
(11,8%), Temora turbinata (11,6%), Oikopleura jovem (9,1%), Copepodito de Temora
turbinata (8,9%), Oithona oswaldocruzi (7,9%), Copepodito de Acartia (5,4%),
Copepodito (5,4%).

De acordo com a ordenacdo MDS (Stress = 0) (Figura 14, acima direita) e o
teste ANOSIN (R = 1), as dissimilaridades observadas, 65% entre o grupo um (PC e
P4) e dois (P1 e P2); 73% entre o grupo um e a estacdo P3 e 64% entre o grupo dois
e a estagao P3 foram significantes de (Figura 14).

Andlises de Correspondéncia Candnica

A matriz ambiental usada para a ordenacdo dos taxons do zooplancton foi
composta dos seguintes parametros: profundidade, temperatura, salinidade, oxigénio
dissolvido (02), profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (Secchi),
clorofila-a, feofitina e concentracdo de aménia (NH4).

A extracdo de dois eixos candnicos explicou 76% da variacdo total na
distribuicdo dos taxons observados e na ordenacdo das estacdes. Desta explicacéo
total, o primeiro eixo contribui com 41%, com a estacdo PC E P3 no extremo positivo
e P1 e P4 no lado negativo. Os fatores mais importantes para a variacdo na
distribuicdo dos taxons, que compuseram o eixo | no lado positivo foram: a salinidade
e a concentracdo de amonia (NH3). No extremo negativo deste eixo estdo a biomassa
fitoplancténica (caracterizada pela Clorofila-a e feofitina), a temperatura e a
concentracdo de oxigénio dissolvido. Em P1, apenas Obelia sp. foi exclusiva,
enquanto as larvas de Ostrea foram exclusividade da estacdo P4. A estacdo P3
também so6 teve um taxon exclusivo (larvas de gastropodas), ao passo que nenhum

organismo ou grupo ocorreu exclusivamente em P2. Na estacdo controle (PC), trés
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espécies foram exclusivas (Calanus furcatus, Fritillaria haplostoma, Lucifer faxoni),
além dos copepoditos de trés outras espécies (Oithona oswaldocruzi, Paracalanus
crassirostris, Corycaeus sp.), espécies que favorecem ambientes com influéncia de

aguas océanicas (Figura 15).

50 T
P3

60 4 P4PC
)
o
- 70 1
.g P2 P1
— MDS
= 80 T
cﬁ

90 t

100 + R

P3 P4 PC P1 P2
Estacoes

Similaridade de Bray Curtis

Figura 14 - Andlise de agrupamento (Similaridade de Bray Curtis) e Ordenacdo
Espacial (MDS, painel acima e a direita), em funcédo da riqueza e abundancia dos
organismos zooplancténicos, das estacdes amostradas durante a segunda campanha
de monitoramento da biota aquatica do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba,
RJ).

O eixo Il explicou 36% da variacdo total e foi formado principalmente pelas
variacdes nas concentracfes de amobnia, do lado positivo, e temperatura e salinidade
no extremo negativo. A estacdo P2, em que ndo houve taxons exclusivos, foi marcada
pela maior concentracdo de NH3, enquanto em P4 e PC foram registradas as maiores

salinidades. (Figura 15).

47



9
\\3

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS V ODEBR ECHT
IEAPM
Eixo Il
(36%)
1.94 Br:
NH4
15T Copepodito / C. giesbrechti
P. avirostris U_ -
® Secchi
1 [ ) Larv. Polychaeta
Larv. Mitilideo Cirripedid Copep. J turbinata ®
@ Larv. degApoda
P P.S- @
Obelia s| ro .
n P1p L. inflata 0. joyém P. tergestina
® 0 [ ] Larv. gastropoda
02 ’ P. crassirostris P3
. feofitina \ 0, fusiformes Sagitta jovem )
Cloroflla-1 =|= 4 : T - L [ L 1 > EIX‘? |
15 ® @° oswaldocruzi oa 1|-1 ne 1!9 (@1%)

-1 ) @ . -
P acutus e o7 turbinata—
Ovos peixe

@ [
opep. Paracalanus-0.4-4"

1
0.4 . .0.8
Naupli A ""fo‘al?’%rghfrf f‘9”“"L'S_'\Co;;nap. Acartia
o e v e _@Hydromedusa

> %
P quasi arv. Ascidia A clausi

C. furcatus

Larv. Ostrea F. haplostoma
CopepwPseudodiaptomus L. faxoni
Temperatura = p4 081 @ a/ Copep. O. oswaldocruzi
E. acuti PC Copep. P. crassirostris
114 Salinidade Copep. Corycaeus
154 Vector scaling: 1,81

Figura 15 - Analise de correspondéncia candnica (ACC), onde estdo mostradas as
ordenacgdes, em um espaco multifatorial, dos taxons zooplancténicos (ordenados em
funcdo das variaveis ambientais) e das estacdes (em funcéo da riqueza e abundéancia
dos taxons zooplanctdnicos) amostradas durante a segunda campanha de
monitoramento da biota aquatica do entorno da Ilha da Madeira (Baia de Sepetiba,
RJ).

Zooplancton da zona de Arrebentacao (ZZA)
Andlise qualitativa

Para o estudo do ZZA apenas quatro estacdes foram amostradas e designadas
como segue: P1 - Ilha do Gato, P2 - ltacuruca, P3 - llha dos Martins, e P4 - Coroa
Grande. O zooplancton da zona de arrebentacao (ZZA) também foi classificado até ao
nivel taxondbmico mais baixo possivel, o0 que em alguns casos sao denominacfes
amplas, e.g. infraclasse Cirripedia, larvas diversas (Mitilideo, Ostracoda, Decapoda e
etc).

Todos 0s organismos presentes nas amostras coletadas nas quatro estacdes de

zona de arrebentacédo estao dispostos na Tabela 05.
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Tabela 05 - Riqueza especifica da comunidade zooplancténica da zona de
arrebentacéo de quatro praias no entorno da llha da Madeira.

Classe Hydrozoa (Medusa) X
Obelia sp (Kramp) X

Liriope tetraphyla
(Chamisso y Eysenhardi)

Classe Gastropoda

Infraordem Pteropoda
Limacina inflata (d' Orbigny) X
Larva gastropoda

Classe Bivalvia

Larva de Mitilideo X X X
Larva de Ostrea X X
Larva Teredo X

Larva Polychaeta X X X

Subfilo Crustacea

Infraclasse Cirripedia X X X X
SubClasse Copepoda

Ordem Calanoida

Familia Acartiidae

Acartia lilljeborghi
(Giesbrecht)
Acartia clausi X X
Familia Pseudodiaptomidae
Pseudodiaptomus acutus
(F. Dahl)
Familia Temoridae

Temora turbinata
(Dana)

Familia Paracalanidae
Paracalanus quasimodo
(Bowman)
Parvocalanus crassirostris
(F.Dahl)

Ordem Cyclopoida

Familia Oithonidae

Oithona oswaldocruzi
(Oliveira)
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Ordem Poecilostomatoida

Familia Corycaeidae

Corycaeus giesbrechti
(Dahl)
Ordem Harpacticoida X X X

Familia Euterpinidae

Euterpina acutifrons

(Dana)

Hemicyclops thalassius

(Vervoort & Ramirez)
Ordem Poecilostomatoida

Familia Oncaeidae

Oncaea media
(Giesbrecht)
Copepodito

X

Copepodito Acartia X
Copepodito

T. turbinata (Dana)
Copepodito Paracalanus X

X X X X X

Copepodito

P. acutus (F. Dahl)
Coepodito

0. oswaldocruzi (Oliveira)
Nauplius X X X X

Classe Branchiopoda

X X X X X X

X X X X

Ordem Diplostraca
Subordem Cladocera
Infraordem Onychopoda

Pseudevadne tergestina
(Claus)
Penilia avirostris
(Dana)
Ordem Amphipoda X
Ordem Decapoda
Infraordem Sergestoidea

Larva decapoda X X

Familia Sagittidae
Sagitta jovem X

Larva de Echinoidea X

Larva de Ascidia X X X
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Estacbes
Téxon
P1 P2 P3 P4 PC
Classe Appendicularia
Familia Oikopleuridae
Oikopleura dioica
X X
(Fol)
Oikopleura fusiformes X X
(Fol)
Oikopleura jovem X X X
Ictioplancton
Ovos de peixe X X X

Os copépodes foram os organismos mais frequentes também na ZZA nas quatro
praias estudadas. No geral, 48% de todos os taxons observados em todas as
amostras foram copépodes (Figura 16, painel superior). Contudo, este percentual foi
ligeiramente mais baixo do que o observado na campanha anterior (59% - Figura 16;
grafico de pizza pequeno no painel superior a esquerda), o que pode ser explicado
pela decisdo de agrupar organismos menos significativos sob o rétulo de Outros.
Logo, com a reunido de pequenos grupos funcionais, o grupo misto representou 22%
de todos os organismos zooplancténicos observados (Figura 16).

Além da dominéncia dos copépodes (> 40%) em todas as estacbes, destacamos
uma maior presenca de Cladocera nas estacdes P1 (18%) e P4 (14%) - esse maior
percentual de Cladocera na estacdo P4 também foi observado nos resultados da
primeira campanha. Ja os Mollusca foram mais abundantes nas estacdes P2 (20%) e
P4 (14%) (Figura 16, painel inferior). Como mencionado anteriormente, exceto na P2,
organismos do grupo Chaetognata estiveram ausentes em todas as estacdes,
enquanto espécies de Appendicularia s6 foram observadas nas estacdes P2 e P3 e
em abas representaram 10% dos taxons presentes (Figura 16, painel inferior).

Os 29 taxons zooplanctdnicos coletados nas estacfes da zona de arrebentacéo
durante a segunda campanha representaram cinco dos seis grupos descritos na
compilacdo dos resultados do zooplancton. No presente estudo, os Chaetognatha néo
foram considerados separadamente, pois s ocorreram como juvenis € apenas na
estacdo P2 e por isso foram incluidos no grupo Outros (Figura 17, painel esquerdo).

O numero de taxons por grupo funcional foi: Copepoda (12 tédxons, mais 0s

copepoditos), Cladocera (dois taxons), Appendicularia (dois taxons), Mollusca (quatro
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taxons) e Outros (10 téxons). Note que organismos em estagio juvenil (e.g.
copepoditos, sagitta jovem, etc) ndo foram computados como tdxons, embora estejam
representados nos graficos de frequéncia relativa (Figura 17).

Considerando a classificagdo adotada no primeiro relatério (muito frequente
>75%; frequente <75% e>50%; pouco frequente <50%; e >25 e esporadica <25%)
para a freqiéncia relativa dos taxons observados na ZA das quatro praias arenosas
estudadas, nove taxons (desconsiderando estagios juvenis) foram esporadicos (i.e.
ocorreram em apenas uma estacao), sendo cinco destes (Hydromedusa, Obelia sp.,
Liriope tetraphyla, Amphipoda, Larva de Echinoidea) incluidos no grupo Outros,
justamente por terem baixa representatividade. Dos outros quatro tdxons de presenca
esporadica, dois foram copépodes (Pseudodiaptomus acutus, Parvocalanus
crassirostris) e dois dos Mollusca (Limacina inflata e a larva de Teredo). Todos os
demais taxons ocorreram em pelo menos duas praias (50 % dos pontos amostrados),
porém a maioria esteve presente em trés (freqientes) das quatro praias estudas,
confirmando a tendéncia, observada na primeira campanha (Figura 17, painel
esquerdo), de o zooplancton ter um padréao distribuicio homogéneo para a maioria
das espécies. Entre os muito frequentes, i.e. presentes em todas as amostras, apenas

dois néo foram copépodes (Penilia avirostris e Cirripedia) (Figura 17, painel direito).
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Figura 16 - Distribuicao relativa (%), total e por estacdes, dos grupos taxonémicos do
zooplancton observados durante a segunda campanha de monitoramento da biota
aquatica do entorno da Ilha da Madeira.
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Figura 17 - Freguéncia relativa (%) dos taxons da comunidade zooplanctbnica da
zona de arrebentacéo, observada nas amostras coletadas durante a primeira (painel
esquerdo) e segunda campanha (painel direito) de monitoramento da biota aquatica
do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba, RJ).
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Analise quantitativa

Mantendo o padrdo observado na primeira campanha (Figura 18 A, painel
esquerdo), os copépodes foram os organismos mais frequentes (Figura 16) e mais
abundantes em todas as estagbes da ZA (Figura 18 A). Contudo, as maiores
abundancia foram observadas nas estacdes P1 e P3 (Figura 18 A, painel esquerdo),
enquanto a estacdo P2 teve a menor densidade de copépodes, diferindo da primeira
campanha, quando esta esta¢do teve a maior abundancia de copépodes (Figura 18 A,
painel esquerdo).

De uma forma geral, a densidade dos organismos zooplancténicos foi menor na
segunda campanha (Figura 18 A, painel direito) do que na primeira (Figura 18 A,
painel esquerdo - note a diferenca nas escalas). As excecdes foram as Cirripedia e
os Nauplios e Ovos de peixe que tiveram nas estacdes P1, P2 e P3 densidades mais
altas na segunda campanha (Figura 18 A, painel direito) do que na primeira. E
interessante notar que as larvas de peixe estiveram ausentes das amostras da
segunda campanha.

A densidade absoluta de todos os taxons zooplanctonicos esta detalhada na
tabela 06.

Diversidade e Equitabilidade da comunidade zooplanctonica

Diferente do observado no zooplancton, ndo houve uma tendéncia de aumento
da diversidade e da equitabilidade quanto comparado com a primeira campanha. Ao
contrario, a estacdo P1 que apresentou diversidade média (2,0 bits ind™) e alta
homogeneidade (0,7) na primeira campanha, teve o0 segundo menor indice de
diversidade (2,0 bits ind™) e de equitabilidade (0,7) da ZZA (figura 19). Os menores
indices de diversidade e equitabilidade (1,5 bits ind™ e 0,5, respectivamente) foram
observados na estacao P4, repetindo o padrdo observado na primeira campanha. As
outras duas estacdes da zona de arrebentacdo (ZA), P2 e P3, apresentaram as
maiores diversidades (2,7 e 2,55 bits ind?, respectivamente) e uma alta
homogeneidade (0,7 e 0,8, respectivamente) entre as densidades dos taxons

zooplanctdénicos (Figura 19).
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Figura 18 - Densidades médias (Células L-1), por estacdo, dos principais grupos
taxondmicos do zooplancton presentes nas amostras coletadas no monitoramento da
biota aquatica do entorno da llha da Madeira (Baia de Sepetiba, RJ).
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Figura 19 - indices de Diversidade de Shannon (bits ind™?) e Equitabilidade do da
comunidade zooplanctbnica da zona de arrebentacdo coletada durante a segunda
campanha de monitoramento da biota aquatica da regido do entorno da llha da
Madeira (Baia de Sepetiba, RJ).

Tabela 06 - Densidade (Organismos m™) das espécies zooplancténicas da zona
de arrebentacdo de quatro praias do entorno da llha da Madeira.

Classe Hydrozoa (Medusa) 12
Obelia sp (Kramp) 6

Liriope tetraphyla

(Chamisso y Eysenhardi) 10
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Classe Gastropoda
Infraordem Pteropoda

Limacina inflata (d' Orbigny) 12
Larva gastropoda
Classe Bivalvia

Larva de Mitilideo 10 19 6
Larva de Ostrea 25 12
Larva Teredo 19

Larva Polychaeta 12 6 75

Subfilo Crustacea

Infraclasse Cirripedia 355 112 44 50
SubClasse Copepoda

Ordem Calanoida

Familia Acartiidae

Acartia lilljeborghi
(Giesbrecht)
Acartia clausi
(Bjornberg)

Familia Pseudodiaptomidae

31 155 11

87 12

Pseudodiaptomus acutus
(F. Dahl)
Familia Temoridae

12

Temora turbinata
(Dana)
Familia Paracalanidae

30 68 398

Paracalanus quasimodo
(Bowman)
Parvocalanus crassirostris
(F.Dahl)

Ordem Cyclopoida

139 56 317 24

106 6

Familia Oithonidae

Oithona oswaldocruzi
(Oliveira)
Ordem Poecilostomatoida

1095 218 211 688

Familia Corycaeidae

Corycaeus giesbrechti
(Dahl)
Ordem Harpacticoida 50 19 143

Familia Euterpinidae
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Euterpina acutifrons

(Dana)

Hemicyclops thalassius

(Vervoort & Ramirez)
Ordem Poecilostomatoida

37 25

Familia Oncaeidae
Oncaea media
(Giesbrecht)
Copepodito 12 75
Copepodito Acartia 57 19 578 274
Copepodito
T. turbinata (Dana)
Copepodito Paracalanus 56 12 93 12
Copepodito
P. acutus (F. Dahl)

Coepodito
0. oswaldocruzi (Oliveira)

Nauplius 361 211 323 6
Classe Branchiopoda
Ordem Diplostraca
Subordem Cladocera
Infraordem Onychopoda

Pseudevadne tergestina
(Claus)
Penilia avirostris
(Dana)
Ordem Amphipoda 8

526 6 6 5

Ordem Decapoda
Infraordem Sergestoidea
Larva decapoda 31 11

Familia Sagittidae
Sagitta jovem 6

Larva de Echinoidea 18

Larva de Ascidia 12 12 5
Classe Appendicularia
Familia Oikopleuridae

Oikopleura dioica
(Fol)
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Estacbes
Taxon P1 P2 P3 P4 PC

Organismos m

Oikopleura fusiformes

(Fol) 118 121

Oikopleura jovem 12 44 6
Ictioplancton

Ovos de peixe 86 25 6

Analise de Agrupamento e ordenacéao

Com base na distribuicdo e abundéancia dos taxons observados na ZA, as quatro
estacdes foram divididas em dois grupos (Figura 20). O primeiro formado pelas
estacdes P2 e P4 com 98% de semelhanca entre si e uma similaridade média interna
de 33%. O segundo grupo agrupou as estacdes P1 e P3, cm uma menor similaridade
entre seus componentes (Figura 20) e similaridade média interna de 27%. Esses
grupos foram 65% dissimilares entre si, o que foi devido, principalmente, a distribuicéo
e abundancia dos seguintes taxons: Copepodito de Temora turbinata (16,6%),
Oithona oswaldocruzi (15,5%), Penilia avirostris (9,7%), Copepodito de Acartia (8,6%),
Nauplius (7,8%), Temora turbinata (5,9%), Paracalanus quasimodo (5,9%) e
Cirripedia (5,7%). O resultado da ordenacéo espacial MDS (stress = 0) (Figura 20,
acima e a direita) e da analise ANOSIN (R = 1) confirmaram a significancia dos

agrupamentos.
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Figura 20 - Andlise de agrupamento (Similaridade de Bray Curtis) e Ordenacédo
Espacial (MDS, painel acima e a direita), em funcao da distribuicdo e abundancia do
zooplancton da zona de arrebentacdo, das estacbes amostradas durante a segunda
campanha de monitoramento da biota aquatica do entorno da Ilha da Madeira (Baia
de Sepetiba, RJ).

2.1.2.3 - Discusséo
Zooplancton

A maior frequéncia e abundancia de Copepoda, Cladocera e Appendicularia
observada na primeira campanha, bem como em estudos anteriores, se manteve na
segunda campanha de monitoramento da biota aquatica. Ainda, todos 0s grupos
funcionais observados descritos nos levantamentos de Brandini et al. (1997) e nas
trés campanhas de coleta de dados primarios (MRS Estudos Ambientais LTDA),
continuara presentes. O numero de taxons zooplanctdnicos observado na segunda
campanha (27 nas estacdes monitoradas em paralelo com a qualidade de agua, 29
na zona de arrebentacdo de quatro praias arenosas na mesma regiao) foi menor do
gue o observado na primeira campanha (39 e 37 taxons, respectivamente). Contudo,
algumas classificagcdes (organismos jovens e ovos de peixe) computadas como
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taxons na primeira campanha, por serem muito genéricas, ndo foram consideradas
agora, uma que vez que varias espécies podem ser representas nessa classificacao.
Contudo, esses grupos foram considerados nas analises. Essa constante diversidade
de organismos indica condi¢des estaveis no local de estudo.

As densidades observadas na segunda campanha foram comparaveis as
verificadas na primeira e, consequentemente, aos resultados de estudos anteriores
(Coelho-Botelho et al. 1999). Sugerindo que, qualitativamente, a comunidade

zooplanctdnica ndo sofreu nenhum alteracao substancial desde a ultima campaha.

Uma vez mais, os Copepoda foram os mais abundantes e freqiientes, sendo as
mesmas espécies (Pseudodiaptomus acutus, Temora turbinata, Oithona
oswaldocruzi) caracteristicas de agua salobra (Boltoskoy, 1981) observadas na
primeira campanha, as mais abundantes. A excecao foi Acartia lilljeborghi que foi
substituida por Acartia clausi. Essas espécies também estiveram entre as mais
freqientes e abundantes nas trés campanhas de coletas de dados primarios,

anteriores ao nosso estudo.

Nauplios e copepoditos continuaram frequentes e abundantes, com densidades
uma ordem de grandeza maior que o observado na primeira campanha, sugerindo
disponibilidade de alimento em abundéancia, o que usualmente estimula a desova de

copépodes herbivoros (Valentim, 1983).

Os indices de diversidade e equitabilidade observados na segunda campanha
foram mais altos que na primeira campanha, e consequentemente do que o0s
observados nas campanhas de coleta de dados primarios. Mantendo o padrédo e o
forte indicio de que as condi¢cdes da regido estudada vém se mantendo nos ultimos

anos, pelo menos no que diz respeito a comunidade zooplancténica.

Zona de arrebentacéao

by

No que diz respeito a composicdo especifica, de uma forma geral, as
comunidades zooplancténicas da zona de arrebentacdo (ZZA) seguiram o padréao

observado na campanha anterior. Por exemplo, as mesmas espécies de copépodes,
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0 grupo mais diverso e abundante, foram observadas nos dois ambientes. Porém, as
densidades destes na ZA foram muito mais baixas que nas estacdes mais afastada
dos costdes. Houve uma ligeira diminuicdo da diversidade nas estacoes Pl e P4,
contudo, a homogeneidade entre os tAxons aumentou, sugerindo ndo uma eliminacao
de alguns tdxons em detrimento de um ou poucos mais adaptados, mas sim uma
variagdo randomica causada, provavelmente, pelo hidrodinamismo local, que pode

ser alto, considerando-se que sao zonas de arrebentagéo.

As densidades Z ZA foram, uma vez mais, menores do que as do zooplancton,
para 0 que as explicacdes continuam as mesmas, i.e. a natureza fisica da ZA, com
seu maior hidrodinamismo, o que dificulta a vida de organismos que vivem
fundamentalmente na coluna d’agua, e também a maior exposicdo a impactos
antropicos (e.g. poluicdo por esgoto domeéstico). Ainda, o fato de a ZA ser
reconhecidamente local de reproducédo de varias espécies de peixes (veja secdo de
peixes de zona de arrebentacéo, e bibliografia correlata ha mesma secéo), os quais
tem os copépodes e seus estagios larvais (nauplios e copepoditos) como seu principal
alimento (Cushing, 1977).

2.1.3. Consideracfes Gerais

Reunindo as observacdes do fito e do zooplancton em uma interpretacao
estritamente baseada nos dados coletados na segunda campanha e na comparacao
com o0s cenarios observados previamente, sugerimos que nao houve modificacdes
significativas do ambiente ao ponto de modificacfes evidentes terem sido observados
na estrutura funcional do plancton.

Finalmente, para um progndstico completo e seguro da qualidade ambiental da
regido estudada, é preciso uma avaliacdo conjunta dos parametros apresentados aqui
e de outros indicadores da qualidade da agua, tais como presenca e abundancia de
organismos de niveis tréficos superiores, concentracdes de matéria organica

particulada e dissolvida e de metais pesados tanto na 4gua como no sedimento.
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2.2 — MONITORAMENTO DA ESTRUTURA E COMPOSICAO ESPECIFICA DAS
COMUNIDADES BENTONICAS NAS ADJACENCIAS DO EMPREENDIMENTO

A segunda campanha de monitoramento do monitoramento da estrutura e
composicdo especifica das comunidades bentbnicas nas adjacéncias do
empreendimento relativo as amostragens de fundo inconsolidado e fundo consolidado
foi realizado entre os dias 23 e 27 de maio de 2011 nos seguintes pontos de

amostragem (Figura 21).

Projeto Conceitual

+1+ Porto/Terminal

P1, Bha do Gato

P2, iha de Racuruga

P3, iha do Martins

P4, Costio entre a liha da Madeira e o Empeeendimento

Figura 20. Pontos de Amostragem de Bentos.

P1 - Area de Influéncia Direta, llha do Gato;

P2 - Area de Influéncia Direta, llha de ltacurucé, na parte voltada para o Porto de
Sepetiba;

P3 - Area de Influéncia Direta, Ilha do Martins, na parte voltada para o Porto de
Sepetiba;

P4 - Area diretamente afetada, costdo entre Ilha da Madeira e o Estaleiro.
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2.2.1 Bentos de fundo consolidado

Com o objetivo de comparar os dados anteriormente obtidos na 12 campanha
(em janeiro de 2011) com os atuais, manteve-se 0s mesmos métodos de coleta e os
locais das amostragens. A seguir sdo descritas as metodologias utilizadas, as
analises estatisticas empregadas e os respectivos resultados.

2.2.1.1 — Metodologia

As amostragens foram realizadas no médio e infralitoral dos costdes rochosos
de quatro areas distintas, anteriormente selecionadas no pré-monitoramento pela
empresa MRS. Apesar de todos os locais estarem préximos a construcdo do Porto,
dois desses pontos estdo mais afastados da area de dragagem (llha de Itacuruca — A
e llha do Martins — B); um estad em posicao intermediaria a dragagem (llha do Gato —
C), e o quarto ponto muito préximo ao empreendimento (llha da Madeira — D) (Figuras
22 A- D).

Figura 22 — Pontos de amostragem do bentos de fundo consolidado (A — llha do Gato;
B — Ilha de Itacuruca; C — Ilha do Martins; D — llha da Madeira).
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Em cada local foi levantada a porcentagem de cobertura dos organismos
dominantes e, posteriormente, feita raspagens nas mesmas areas amostrais para
obtencdo da biomassa através de seu peso Umido. Na faixa do mediolitoral a
amostragem foi realizada durante a menor maré diurna, e no infralitoral utilizando-se
equipamento de mergulho auténomo.

Em relacdo a quantificagdo da porcentagem de cobertura, repetiu-se a
amostragem nas diferentes faixas horizontais predeterminadas na primeira campanha

de monitoramento para cada sitio (Figura 23).

rochoso da Ilha do Martins.

Em cada faixa do costdo foi esticada uma trena de 10m e, de forma aleatoria,
colocado sobre os organismos um quadrado de 20x20cm subdividido em 100
intersecdes, e contada a quantidade de vezes que cada espécie ocorria sob cada
intersecdo, chegando-se assim ao valor de cobertura dos organismos em 400cm? de
area. Este método foi replicado quatro vezes por faixa e os dados anotados em
planilhas de campo (Figura 24).

Em relacdo a biomassa, apds a quantificacdo dos organismos em cada faixa, foi
retirada toda a biota encontrada na area interna de cada quadrado quantificado, com
0 auxilio de espatula e marreta, sendo acondicionados em sacos plasticos distintos

devidamente etiquetados e fixados com formaldeido a 10%.
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Figura 24 — Quadrado mostrando o método de quantificacdo da percentagem de
cobertura dos organismos na faixa Crassostrea rhizophora.

Nos laboratorios do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
(IEAPM), os pesquisadores da Divisdo de Bioincrustagdo triaram as amostras
individualmente, separando todos os diferentes organismos contidos em cada saco
plastico, com o auxilio de bandejas, pin¢as, microscopio esteroscopico e microscopio,
objetivando identifica-los até o menor nivel taxondmico possivel. As espécies
mensuraveis de cada quadrado foram pesadas separadamente em balancas com
uma casa decimal, a fim de obter as suas respectivas biomassas.

A partir dos dados de cobertura coletados entre as duas campanhas, foram
realizadas analises estatisticas de agrupamento usando o método de Bray Curtis
seguido de MDS, com o objetivo de verificar possiveis padrdes de distribuicbes das
espécies ao longo das faixas nos diferentes sitios amostrais e entre 0s mesmos. Para
testar o nivel de significancia entre os grupos formados foram realizadas e as
espécies que influenciaram a formacdo dos mesmos, fram usadas as analises
ANOSIM e SIMPER, respectivamente. Todas as andlises foram realizadas usando o
softwear PRIMER 6.0 (Clarke and Warwick, 2001).

2.2.1.2 — Resultados

Nesta campanha foram identificados um total de 116 taxons incluindo: 10

Macroalgas, 8 Porifera, 3 Cnidaria, 5 Plathyhelminthes, 42 Mollusca, 1 Sipuncula, 19
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Annelida, 20 Crustacea, 2 Ectoprocta, 2 Echinodermata e 4 Urochordata. Quando nao
foi possivel se chegar ao menor nivel taxonémico possivel, os organismos foram
identificados somente em grandes grupos (como exemplos Sipuncula, Turbellaria e
Ophiuroidea). No caso dos poliquetos e crustaceos Decapoda, Amphipoda e Isopoda,
os mesmos foram identificados no nivel de Ordem, Superfamila ou Familia. Alguns
organismos sem identificagdo especifica foram reconhecidos como espécie de um
taxon (de ordem hierarquica diversa, conforme o caso) e estdo indicados com a sigla
“sp” (exemplo, Aplysiidae sp indica uma espécie da familia Aplysiidae). Enquanto os
casos, cujo reconhecimento individualizado de uma entidade de um mesmo grupo
biolégico néo foi possivel, sdo indicados com a sigla “spp”, indicando espécies de um

taxon (exemplo, Serpulidae spp indicando espécies da familia Serpulidae) (Tabela 7).

Tabela 7 - Taxons identificados na 22 campanha por locais de coleta (P1: llha do
Gato; P2: llha de Itacuruca; P3: Ilha do Martins; P4: llha da Madeira; O: auséncia; 1:

presenca).

Téxons P1 P2 P3 P4
Algas

Ulva rigida (C. Agarddh, 1823) 1 1 0 1
Sargassum sp 0 0 1 0
Padina sp 0 1 1 0
Chondria spp 1 0 0 1
Acrochaentium spp 0 0 0 1
Centroceras spp 0 0 0 1
Hypnea spinella (C. Agardh) Kitzing, 1849 1 1 1 1
Acanthophora spicifera (Vahl) Boégesen, 1910 1 1 1 1
Polysiphonia spp 0 0 0 1
Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux, 1813, 0 0 1 0
Porifera

Amorphinopsis atlantica Carvalho, Hajdu, Mothes 0 1 0 0

& van Soest, 2004
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Taxons

Hyemenicidon heliophyla (Parker, 1910)
Mycale microsigmatosa Arndt, 1927
Mycale spp

Tedania ignis (Duchassaing & Michelotti, 1864)
Myxilla spp

Callyspongia sp

Porifera spp

Cnidaria

Actinaria sp

Bunodossoma caissarum

Anthozoa sp

Platyhelminthes

Turbellaria sp1

Turbellaria sp2

Turbellaria sp3

Turbellaria sp4

Turbellaria sp5

Mollusca

Chaetopleura sp

Lottia subrugosa (d"Orbigny, 1846)
Fissurella clenchi Farfante, 1943
Diodora cayanensis (Lamaarck, 1822)
Tegula viridula (Gmelin, 1791)
Littoriana flava (Gmelin, 1791)
Cerithium atratum (Born, 1778)
Vermetidae spp

Caecum spp

Crepidula aculeata (Gmelin, 1791)
Crepidula plana (Gmelin, 1791)
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Taxons

Cerithiopsis emersoni (C.B. Adams, 1838)
Cymatium pathrernopeum (Von Salis,1793)
Trachypollia nodulosa (C.B. Adams, 1845)
Urosalpinx haneti (Petiti, 1856)
Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1758)
Anachis lyrata (Sowerby, 1822)
Costanachis sertulariarum (d"Orbigny, 1841)
Engina sp

Crassispira sp

Pyramidellidae sp

Aplysiidae sp

Onchidiidae sp 1

Onchidiidae sp 2

Chromodorididae cf. sp

Favorininae cf. sp

Opistobranchia sp

Brachidontes solesianus (d"Orbigny, 1846)
Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758)
Brachidonte rodriguesi (d"Orbigny, 1846)
Mytela charruana (d"Orbigny, 1842)
Modiulus carvalhoi Klappenbach, 1966
Musculus lateralis (Say, 1822)

Myoforceps aristatus (Dillwyn, 1817)
Pinctada imbricata Réding, 1798
Isognomom bicolor (C.B. Adams, 1845)
Chlamys sp

Ostrea puelchana d"Orbigny, 1841
Crassostrea rhizophora (Guilding, 1828)
Corbula contracta Say, 1822
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EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

Taxons

Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)

ODEBRECHT

Periploma margaritaceum (Lamarck, 1801)

Sipuncula

Sipuncula sp

Annelida

Polynoidae sp

Nereididae spl

Nereididae sp2

Nereididae sp3

Nereis risei Grube, 1857

Eunicidae sp

Eunice sp

Syllidae spp

Capitullidae sp

Flabelligeridae sp

Lysaretidae sp

Cirratulidae sp1

Cirratulidae sp2

Terebellidae spl

Terebellidae sp2

Sabellidae spp

Branchioma luctuosum (Grube, 1969)
Serpulidae spp

Amphinomidae spp

Crustacea

Euraphia rhizophorae (Oliveira, 1940)
Chathamalus bisinuatus Pilsbry, 1916
Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818)

Balanus trigonus Darwin, 1854

71

P1

o r B P O Fr P O P OO P P B O O O +— O©O (@)

P P O B

P2

O P P kP O FP O FRP R P O O R R B B R kB O

O O O

P3

r + 0 0O oo bp OO0 O r O b OO O +—» O

S = =)

O P P P P P P P O O OUFRP R PFP O O O R B

=)



EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

Taxons

ODEBRECHT

Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854)

Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854)

Amphibalanus venustus (Darwin, 1854)

Amphibalanus reticulatus (Utinomi, 1967)

Paguroidea spp
Porcellanidae spp
Caridea sp
Alpheidae sp
Xanthidae spp
Grapsus spp
Ligia exotica
Flabellifera sp
Isopoda spp
Isopoda sp 2
Gamaroidea spp
Caprella spp

Ectoprocta

Schizoporella errata (Waters, 1878)

Scrupocellaria diatema Busk, 1852

Echinodermata

Lytechinus variegatus Lamarck, 1816

Ophiuroidea spp

Urochordata

Styela plicata Lesueur, 1823

Botrylloides giganteum (Aron & Sle-Cava, 1991)

Eusynstyela spp
Urochordata spp
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Quanto ao numero de tdxons na atual campanha por local de coleta, a llha de
Itacurucé apresentou a menor riqueza especifica (55) e a llha do Martins a maior (70).
As llhas da Madeira e do Gato atingiram valores intermediérios, entre 59 e 63 taxons,
respectivamente.

Nos quatro sitios de coleta observou-se uma faixa superior (médiolitoral
superior) com predominio de ostras, uma faixa intermediéria (médiolitoral Inferior) com
algas em tufos multiespecificos e ostras, e uma ou duas faixas inferiores (infralitoral)
com predominio de ostras, macroalgas e urocordados.

Em todos os pontos de coleta, o médiolitoral superior apresentou baixa
ocorréncia de algas e o organismo predominante foi a ostra Crassostrea rhizophora.
Mitilidios do género Brachidontes tiveram ocorréncias esparsas. Os cirripédios
representativos nesta faixa foram Chthamalus e Amphibalanus. O gastropode Littorina
flava foi bem representativo, exceto para o sitio amostral da llha do Martins.

O mediolitoral inferior foi caracterizado pelas algas em tufo multiespecifico,
além da ostra Ostrea puelchana com altos valores de cobertura e biomassa. Embora
O. puelchana tenha sido a ostra mais comum no mediolitoral inferior, em algumas
estacdes também ocorram C. rhizophora e, por tal motivo, nas tabelas de cobertura e
biomassa de todas as estacdes foi adotado o nome da familia (Ostreidae) para as
ostras nesta faixa. O. puelchana também foi representativa nas faixas do infralitoral.
Outros organismos comuns foram as cracas, principalmente Amphibalanus amphitrite,
além de algas diversas (Ulva, Laurencia, Hypnea), gastropodes (Lottia subrugosa,
Fissurella clenchi, Crepidula aculeata, Costanachis sertulariarum, Opistobranquios),
bivalves principalmente da familia Mytilidae (Brachydontes, Mytela, Modiulus,
Musculus), poliquetos (Nereididae, Serpulidae, Terebellidae, Sabellidae, Cirratulidae),
poriferos (principalmente Tedania ignis) e crustaceos diversos.

As faixas inferiores, correspondentes ao infralitoral, foram caracterizadas pelas
macroalgas, principalmente Acanthophora, e o urocordado exotico Styela plicata. A
craca mais representativa nesta faixa foi Balanus trigonus e, entre os bivalves
mitilidios, os géneros Mytella e Musculus. Gastropodes (Crepidula, Cerathium e
Costanachis sertulariarum), poliqguetos e decapodes foram frequentes tal como
briozoarios (Schizoporella errata e Scrupocellaria diatema), poriferos e alguns
cnidarios (Bunodosoma caissarum).
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Nos sitios llha do Gato e Itacurucd foram reconhecidas trés faixas sendo que
duas destas apresentaram 0s mesmos tipos de organismos dominantes. A do
mediolitoral superior e inferior com predominio de Crassostrea rhizophora e algas em
tufos, respectivamente; enquanto a faixa do infralitoral foi caracterizada por
Acanthophora e Ostrea puelchana na llha do Gato e Ostrea puelchana e Styela na
llha de Itacuruca.

Na llha do Gato a faixa do médiolitoral superior apresentou C. rhizophora com
64,2% de cobertura; a faixa de médiolitoral inferior algas em tufos com 72,2% de
cobertura; e a faixa do infralitoral com Acanthophora representando 80,0% de
cobertura e O.puelchana 60,8% (Tabela 8; Figuras 25 a 27).

Tabela 8 - Ilha do Gato: Percentual de cobertura nas Faixas de Crassostrea, Algas em
tufos e Acanthophora/O.puelchana.

’ % COBERTURA
ILHA DO GATO (IG)  TAXONS

X
Faixa Crassostrea C. rhizophora (Cras) 64,2 9,6
Littorina flava (Lfla) 3,3 2,7
Cob Total 64,2 9,6
Faixa Algas em tufo Alga em tufo (alga) 74,2 10,7
Ostreidae (Ostr) 40,0 7,2
Tedania ingnis ( Teda) 13,3 9,4
Acanthophora (Acan) 8,3 6,9
Cob Total 145,0 19,7
Faixa Acanthophora (Acan) 80,0 12,2
Acanthophora/Ostrea
O. puelchana (Opue) 60,8 13,4
Styela plicata (Stye) 15,0 11,7
Polychaeta (Poly) 4,2 5,0
Cob Total 169,2 12,0
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Figura 25 - Percentual de cobertura na Faixa de Crassostrea (I. do Gato).
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Figura 27 - Percentual de cobertura na faixa de Acanthophora/Ostrea (I. do Gato).

Na llha do Gato, para a faixa de Crassostrea, apenas a ostra C. rhizophora
(vivas ou mortas) apresentou biomassa representativa. Na faixa intermediaria (Algas
em Tufo) uma gama maior de organismos contribuiu com uma biomassa mensuravel,
enquanto que na faixa de Acanthophora/Ostrea 0os organismos com maior percentual
de cobertura foram os que apresentaram a maior biomassa (Tabela 8; Figuras 28 a
30).

Tabela 8 - llha do Gato: Peso Umido nas Faixas de Crassostrea, Algas em Tufo e
Acanthophora/O.puelchana.

’ PESO UMIDO
ILHA DO GATO (IG) TAXONS SD

X
Faixa Crassostrea C. rhizophora (Cras) 60,1 24,0
C. rhizophora  morta 234,4 47,1
(Cram)
P U Total 297,8 28,5
Faixa Algas em tufo  Alga em tufo (alga) 38,3 14,1
Ostreidae (Ostr) 17,1 12,4
Ostreidae morta (Ostm) 17,0 18,0
Tedania ignis ( Teda) 7,8 9,6
Mycale (Myca) 6,5 12,9
Cirripedia (Cirr) 4,9 5,5
P U Total 118,4 21,1
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Faixa O. puelchana (Opue) 67,3 26,3
Acanthophora/Ostrea
0. puelchana  morta 92,4 63,1
(Opum)
Acanthophora (Acan) 51,0 5,0
Styela plicata (Stye) 23,3 19,2
P U Total 240,8 95,5

Faixa Crassostrea
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100,0 -

Cras Cram P.U.Total
Figura 28 - Peso umido na faixa de Crassostrea (l. do Gato).
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em Tufo (I. do Gato).

Figura 30 - Peso umido na faixa de Acanthophora/Ostrea (I. do Gato).

Na Ilha de Itacuruca a faixa do médiolitoral superior apresentou C. rhizophora
como organismo dominante com 79,2% de cobertura; a faixa de médiolitoral inferior
teve 65,8% de cobertura de Algas em Tufo e 68,3% de O. puelchana; enquanto que a
faixa do infralitoral foi dominada por O. puelchana e Acanthophora conjuntamente

representando 90,8% de cobertura (Tabela 9; Figuras 31 a 33).
Tabela 9 - llha de Itacuruca: Percentual de cobertura nas Faixas de Crassostrea,
Algas em Tufos e Ostrea/Styela.

: : % COBERTURA
ILHA ITACURUCA (II) TAXONS SD

X
Faixa Crassostrea C. rhizophora (Cras) 79,2 17,7
Littorina flava (Lfla) 6,7 2,7
Cirripedia (Cirr) 3,3 2,7
Lottia subrugosa (Lsub) 2,5 3,2
Cob Total 95,0 19,9
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Faixa Algas em tufo Ostreidae (Ostr) 65,8 20,6
Alga em tufo (Alga) 68,3 11,7
Tedania ignis ( Teda) 16,7 19,8
Polychaeta (Poly) 7,5 3,2
Cirripedia (Cirr) 3,3 4,7
Ulva (Ulva) 3,3 3,8
Lottia subrugosa (Lsub) 2,5 3,2
Cob Total 167,5 49,9
Faixa Acanthophora (Acan) 50,0 16,6
Acanthophora/Ostrea
O. puelchana (Opue) 40,8 5,7
Styela plicata (Stye) 33,3 10,5
Alga em tufo (Alga) 13,3 54
Cirripedia (Cirr) 8,3 3,3
Polychaeta (Poly) 5,8 5,7
Schizoporela errata (Schi) 5,0 6,4
Tedania ignis ( Teda) 4,2 8,3
Cob Total 166,7 24,2

Percentagem de cobertura
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Figura 31 - Percentual de cobertura na Faixa de Crassostrea (I. de Itacurucd).
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Figura 32 - Percentual de cobertura na Faixa de Algas em Tufo (I. de Itacuruca).
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Percentual de cobertura na Faixa de Acanthophora/Ostrea (I. de

O peso Umido na llha de Itacuruca no meédiolitoral, C. rhizophora foi mais

representativa, tendo as ostras mortas (conchas vazias de C. rhizophora) maior peso.

Na faixa de

médiolitoral inferior os maiores valores de peso Umido foram de

ostreideos (C. rhizophora e O. puelchana); e na faixa do infralitoral Styella e O.

puelchana apresentaram maiores valores (Tabela 10; Figuras 34 a 36).
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Tabela 10 - llha de Itacuruca: Peso Umido nas Faixas de Crassostrea, Algas em Tufo
e Ostrea/Styella.

. . PESO UMIDO
ILHA ITACURUCA (II) TAXONS SD

X
Faixa Crassostrea C. rhizophora (Cras) 113,0 88,1
C. rhizophora morta 274,1 47,7
(Cram)
Cirripedia (Cirr) 3,4 2,4
Littorina flava (Lfla) 3,0 1,4
P U Total 395,6 125,0
Faixa Algas em tufo Ostreidae (Ostr) 41,6 20,4
Ostreidae morta (Ostm) 42,9 19,2
Alga em tufo (Alga) 19,4 10,8
Tedania ignis ( Teda) 6,4 6,4
Cirripedia (Cirr) 5,3 4,1
P U Total 116,8 29,4
Faixa Styela plicata (Stye) 61,5 14,3
Acanthophora/Ostrea
O. puelchana (Opue) 28,4 15,6
0. puelchana  morta 49,9 20,6
(Opum)
Acanthophora (Acan) 21,7 7,8
Cirripedia (Cirr) 11,0 12,0
Alga em tufo (Alga) 7,0 7,5
Schizoporela errata (Schi) 5,7 8,7
P U Total 195,6 20,2
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Figura 34 - Peso umido na faixa de Crassostrea (l. de Itacuruca).
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Figura 36 - Peso umido na faixa de Acanthophora/Ostrea (l. de Itacuruca).

Na Ilha do Martins o médiolitoral superior apresentou 77,5% de cobertura de C.
rhizophora. No médiolitoral inferior com predominio de algas em tufo (53,3% de
cobertura); a terceira faixa no inicio do infralitoral dominada por O. puelchana e pelas
algas Acanthophora e Laurencia, representando conjuntamente 80% de cobertura; e
a quarta faixa no infralitoral com predominio de Sargassum e O. puelchana com
68,4% de cobertura (Tabela 11; Figuras 37a 40).

Tabela 11 - Ilha Martins: Percentual de cobertura nas Faixas Crassostrea, Algas em
tufos, Ostrea/Macroalgas e Sargassum/Ostrea.

. % COBERTURA
ILHA MARTINS (IMR) TAXONS

X
Faixa Crassostrea C. rhizophora (Cras) 77,5 12,9
Cirripedia (Cirr) 15,0 3,3
Polychaeta (Poly) 5,8 5,7
Brachidontes (Brac) 4,2 3,2
Onchidiidae (Onch) 1,7 3,3
Cob Total 104,2 14,5
Faixa Algas em tufo Alga em tufo (Alga) 53,3 9,0
Ostreidae (Ostr) 45,0 19,9
Cerithium (Ceri) 11,7 23,3
Cirripedia (Cirr) 8,3 7,9
Polychaeta (Poly) 6,7 6,1
Cob Total 127,5 36,8
Faixa Acanthophora (Acan) 29,2 33,6
Ostrea/Macroalgas
O. puelchana (Opue) 25,8 16,4
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Lauarencia (Laur) 25,0 29,0
Cerithium (Ceri) 20,8 14,5
Alga em tufo (Alga) 14,2 11,7
Cob Total 130,0 23,3
Faixa Sargassum/ O. puelchana (Opue) 36,7 4,7
Ostrea
Sargassum (Sarg) 31,7 18,2
Acanthophora (Acan) 15,0 11,1
Crepidula aculeata 14,2 6,9
(Crep)
Alga em tufo (Alga) 8,3 6,4
Tedaniaignis (Teda) 5,8 7,9
Cirripedia (Cirr) 4,2 3,2
Polychaeta (Poly) 4,2 4,2
Cob Total 120,8 33,5
Faixa Crassostrea
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Figura 37- Percentural de cobertura na Faixa de Crassostrea (I. do Martins).
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Figura 38 - Percentual de cobertura na Faixa de Algas em Tufo (I. do Martins).
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Figura 39- Percentual de cobertura na Faixa de Ostrea/Macroalgas (I. do Martins).
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Figura 40 - Percentual de cobertura na Faixa de Sargassum/Ostrea (I. do Martins).
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Para o peso umido dos organismos nas faixas da llha do Martins, Crassostrea
rhizophora, vivas e mortas, apresentaram a maior biomassa na faixa superior de
médiolitoral. Na faixa de Algas em Tufo, os ostreideos foram 0s que apresentaram
maior peso. Na faixa com predominio de macroalgas e Ostrea puelchana, o
gastropode Cerithium atratum apresentou a maior biomassa; e na faixa seguinte,
embora Sargassum tenha tido o maior percentual de cobertura, O. puelchana foi que
apresentou a maior biomassa Umida (Tabela 12; Figuras 41 a 44).

Tabela 12 - llha do Martins: Peso umido nas Faixas de Crassostrea, Algas em Tufo,
Ostrea/Macroalgas e Sargassum/Ostrea.

ILHA MARTINS | PESO UMIDO
. TAXONS . SD
Faixa Crassostrea  C. rhizophora (Cras) 30,8 18,7
C. rhizophora  morta 140,8 47,5
(Cram)
Cirripepedia (Cirr) 9,4 51
P U Total 182,1 50,9
Faixa Algas em tufo Ostreidae (Ostr) 56,2 26,6
Ostreidae morta (Ostm) 34,5 49,2
Alga em tufo (Alga) 17,2 10,5
Cerithium (Ceri) 10,3 20,5
Cirripedia (Cirr) 8,3 7,6
P U Total 128,1 78,4
Faixa Cerithium (Ceri) 19,5 19,7
Ostrea/Macroalagas
Lauarencia (Laur) 15,1 17,9
O. puelchana (Opue) 14,0 16,5
0. puelchana  morta 11,9 8,3
(Opum)
Acanthophora (Acan) 13,4 14,0
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Alga em tufo (Alga) 12,5 11,5
Styela (Stye) 3,7 1,8
P U Total 95,8 38,2
Faixa Sargassum/ O. puelchana (Opue) 29,5 23,7
Ostrea
O. puelchana  morta 28,5 21,8
(Opum)
Sargassum (Sarg) 8,1 5,9
Crepidula aculeata (Crep) 5,5 2,6
Cirripedia (Cirr) 3,1 2,4
Acanthophora (Acan) 3,1 3,0
P U Total 84,8 21,8
Faixa Crassostrea
250,0
200,0 -
§150,0 ]
g 100,0 -
3 50,0 - ﬁ
0,0
Cras Cram Cirr P.U. Total

Figura 41 - Peso umido na faixa de Crassostrea (l. do Martins).
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Figura 42 - Peso umido na Faixa de Alga em Tufo (I. do Martins).
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Figura 43 Peso umido na Faixa de Ostrea/Macroalgas (llha do Martins).
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Figura 44 - Peso umido na faixa de Sargassum/Ostrea (I. do Martins)

Peso imido (g)

Na llha da Madeira a faixa de médiolitoral superior apresentou 57,5% de
cobertura da ostra C. rhizophara. Na faixa de médiolitoral intermediaria, os ostreideos
apresentaram 60,8% e as Algas em Tufo 66,7% de cobertura. O infralitoral
apresentou uma faixa superior dominada por O. puelchana e Acanthophora
(conjuntamente com 117,5% de cobertura) e uma faixa inferior do infralitoral, proxima
ao sedimento arenoso, com predominio de O. puelchana e da ascidia Styella com
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85% de cobertura. Nesta faixa também ocorreu uma cobertura representativa de

Algas em Tufo de 29,2% (Tabela 13; Figuras 45 a 48).

Tabela 13 - Ilha da Madeira: Percentual de cobertura nas Faixas de Crassostrea,

Ostrea/algas em tufos, Ostrea/Acanthophora e Ostrea/Styela.

ILHA DA MADEIRA

% COBERTURA

" TAXONS %

Faixa Crassostrea C. rhizophora (Cras) 57,5 3,2
Cirripedia (Cirr) 13,3 14,4
Littorina flava (Lfla) 6,7 11,2
Cob Total 85,0 12,9

Faixa Algas em tufo Alga em tufo (Alga) 66,7 10,5
Ostreidae (Ostr) 60,8 8,8
Brachidontes (Brac) 7,5 6,3
Cob Total 145,0 15,8

Faixa O. puelchana (Opue) 59,2 9,2

Acanthophora/Ostrea
Acanthophora (Acan) 58,3 21,2
Alga em tufo (Alga) 8,3 6,9
Polychaeta (Poly) 5,8 4,2
Cirripedia (Cirr) 4,2 4,2
Cob Total 144,2 28,5

Faixa Ostrea/Styela O. puelchana (Opue) 55,0 15,5
Styela (Stye) 30,0 10,5
Alga em tufo (Alga) 29,2 18,1
Schizoporella errata 6,7 11,2

(Schi)

89



EMGE PR&I ODEBRECHT

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

Mytella (Myte)
Polychaeta (Poly)
Cob Total

9
\\3

IEAPM
5,0 4,3

4,2 3,2

134,2 38,1

Faixa Crassostrea

o

Q

£

o 60,0 1

[=14]

2 as .

3 I

%) 20,0

[«1}

a 00 | L

Cras Cirr Lfla

Cob Total

Figura 45 - Percentual de cobertura na Faixa de Crassostrea (I. da Madeira).

Faixa Algas em tufo

=

(0]

o

(=}
|

£
= i
[=Ts]
S 60,0 -
=
g 40,0 -
bt
© 200 -
0!0 . . *

Alga Ostr Brac

Cob Total

Figura 46 - Percentual de cobertura na Faixa de Algas em Tufo (I. da Madeira).
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Figura 47 - Percentual de cobertura na Faixa de Acanthophora/Ostrea (I. da Madeira).

Faixa Ostrea/Styela

150,0 -

100,0 -

Tk

Opue Stye Alga Schi Myte Poly CobTotal
Figura 48 - Percentual de cobertura na faixa de Ostrea/Styela (I. da Madeira).
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O peso umido para as quatro faixas da llha da Madeira foi mais representativo
para 0s organismos gque apresentaram maior cobertura ao longo das mesmas (Tabela
14; Figuras 49 a 52).

Tabela 14 - llha da Madeira: Peso umido (g) nas Faixas de Crassostrea, Algas em

Tufo, Acanthophora/Ostrea e Ostrea/Styela

ILHA DA MADEIRA PESO UMIDO
TAXONS SD
(Im) X
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Faixa Crassostrea C. rhizophora (Cras) 102,0 25,0
C. rhizophora  morta 77,5 43,6
(Cram)
Cirripepedia (Cirr) 11,8 16,1
Littorina flava (Lfla) 4.1 7,7
P U Total 196,4 53,1
Faixa Algas em tufo Ostreidae (Ostr) 98,4 14,1
Ostreidae morta (Ostm) 56,4 28,8
Alga em tufo (Alga) 20,4 11,5
Styela (Stye) 4,0 6,6
P U Total 182,9 40,3
Faixa O. puelchana (Opue) 88,3 25,3
Acanthophora/Ostrea
0. puelchana  morta 69,5 29,7
(Opum)
Acanthophora (Acan) 26,0 4,7
Styela (Stye) 5,9 4,0
Cirripedia (Cirr) 3,6 2,9
P U Total 201,1 27,5
Faixa Ostrea/Styela Styela (Stye) 74,8 28,6
O. puelchana (Opue) 71,8 26,3
0. puelchana  morta 92,7 31,9
(Opum)
Cirripedia (Cirr) 10,5 6,3
Alga em tufo (Alga) 5,3 2,4
Schizoporella errata 4,5 5,3
(Schi)
P U Total 265,7 75,9
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Figura 49 - Peso umido na Faixa de Crassostrea (I. da Madeira).
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Figura 50 - Peso umido na Faixa de Ostrea/Algas em Tufo (I. da Madeira).
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Figura 51 - Peso umido na Faixa de Acanthophora/Ostrea (I. da Madeira).
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Figura 52 - Peso umido na Faixa de Ostrea/Styela (I. da Madeira).

Com o intuito de comprovar padrdes de distribuicdo das espécies dominantes
nos diferentes costdes rochosos dos sitios amostrados ao longo do tempo, e
determinar possiveis mudancas sazonais, foram realizadas analises estatisticas com
os dados levantados nas duas campanhas ja realizadas.

Em relacdo aos dados de porcentagem de cobertura da 12 campanha de
monitoramento nas faixas dos quatro locais, a analise de agrupamento formou trés
Grupos (ANOSIM: R = 0,91) (Figura 53). O Grupo 1, mais destacado que os demais,
foi formado pelas faixas de Cassostrea e de Algas em Tufo existentes no sitio llha de
Itacuruca, principalmente pela presenca de Amphibalanus, Polychaeta e
Opistobranquia (Tabela 10). As andlises apontaram para uma Equitabilidade (J) em
torno de 0,7 para as duas faixas do Grupo 1, e também uma baixa Diversidade (H) em
relacdo aos demais Grupos (Figura 53).

Os Grupos 2 e 3 foram formados por faixas posicionadas desde o médiolitoral
até o infralitoral dos diferentes sitios, ndo mostrando um padrdo muito distinto de
distribuicdo das espécies dominantes. Devido a isso, algumas das principais espécies
encontravam-se com altos valores de contribuicdo em ambos os Grupos (ex: Algas
em Tufo, Acanthophora, Ostrea e Amphibalanus), mostrando uma maior semelhanca

de composicdo do que com o Grupo 1 (Figura 53; Tabela 15).
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Em relacdo a Equitabilidade (J), os trés Grupos atingiram valores que oscilaram
entre 0,4 e 0,7, sendo que o Grupo 1 apresentou os menores valores e 0os Grupos 2 e
3 os mais elevados (Figura 53). Em termos de Diversidade (H), os valores foram bem
distintos entre os Grupos: assim como ocorreu com a Equitabilidade, o Grupo 1
atingiu valores abaixo de 1 nas duas faixas que o compde. Ja no grupo 2, os valores
foram mais altos e semelhantes entre as suas faixas (entre 1,5 e 2). Por ultimo, os
valores do Grupo 3 mostraram uma alta variagdo entre os seus dois sub-grupos:
sendo menores e semelhantes (préximos a 1) nas faixas de Cassostrea e de Algas
dos sitios llha do Martins e do Gato, respectivamente, que formaram um dos sub-
grupos; e maiores e variaveis no segundo sub-grupo formado pelas faixas de Ostrea e

Sargassum dos sitios Ilha do Martins e de Itacuruga (Figura 53; Tabela 15).

Bray Curtis
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Figura 53 — Analise de Agrupamento de Bray Curtis (UPGMA), Equitabilidade (J) e
Diversidade (H) em relacdo a porcentagem de cobertura das espécies da 12

campanha de monitoramento (janeiro de 2011).
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Tabela 15 — Porcentagem de contribuicdo das principais espécies formadoras dos
grupos 1, 2 e 3, segundo a Andlise de SIMPER:

% de contribuicdo das espécies Gl G2 G3
Crassostrea rhizophora 0,0 36,9 0,0
Alga tufo multiespecifico 0,0 14,0 10,3
Ostrea puelchana 0,0 10,3 33,8
Amphibalanus 33,3 10,0 12,9
Brachidontes 0,0 7,0 0,0
Polychaeta 33,3 5,0 0,0
Acanthophora 0,0 4,1 7,0
Ulva 0,0 3,7 0,0
Sargassum 0,0 0,0 10,4
Styela plicata 0,0 0,0 8,7
Hypnea 0,0 0,0 7,0
Ophistobranchia 33,3 0,0 0,0

Como resultado da analise de agrupamento para os dados de porcentagem de
cobertura das espécies nas diferentes faixas dos quatro sitios amostrados na 22
campanha de monitoramento, foram formados quatro Grupos distintos (ANOSIM: R =
0,78) (Figura 54). Apesar dos trés primeiros Grupos aparentarem grande
semelhancas em comparacdo ao quarto grupo, pode-se observar algumas
particuliaridades em relacdo a contribuicdo das espécies para as suas respectivas
separacoes: pela andlise de SIMPER, o Grupo 1 foi formado principalmente pela
porcentagem de contribuico das espécies Ostrea, Acanthophora, Algas em Tufo,
Styela e Polychaeta (principalmente pelas duas primeiras), com alto recobrimento nas
faixas de Algas, Ostrea e Acanthophora dos sitios llha de Itacuruca e Gato (Tabela
16). Ja os Grupos 2 e 3, tiveram as espécies Ostrea e Algas como as que mais
contribuiram para a formacdo dos mesmos. No entanto, no Grupo 2, se observa a
juncdo da faixa de Algas dos sitios Ilha do Madeira e Gato, além da faixa de
Acanthophora relacionada ao primeiro sitio amostral; enquanto que no Grupo 3, se
agruparam as trés faixas inferiores da llha do Martins além da faixa inferior
(denominada Acanthophora) da Ilha da Madeira, principalmente pela contribuicdo de

mais dois organismos (a alga Acanthophora e o grupo Polychaeta) (Figura 54; Tabela
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16). Ao contrario dos grupos anteriores que foram formados por faixas distintas, o
Grupo 4 juntou todas as faixas de Cassostrea dos quatro sitios amostrais,
principalmente devido ao alto recobrimento desta espécie de ostra em todos os locais
de monitoramento (Figura 54; Tabela 16).

Em relacdo a Equitabilidade (J), assim como ocorreu na primeira campanha de
monitoramento todos os quatro Grupos atingiram valores que oscilaram entre 0,3 e
0,7, independente do numero e localizacdo das faixas dentro de cada Grupo para os
diferentes sitios monitorados (Figura 54; Tabela 16). Quanto a Diversidade (H), os
valores também oscilaram bastantes dentro e entre os Grupos: nos 3 Grupos, se
observa valores baixos 0,75 e 0,3) para a faixa de de Algas das llhas de Itacoatiara
(H=0,7), da Madeira (H = 0,75) e para a faixa de Cassostrea da Ilha do Martins (H =
3); e bem superiores para as faixas de Cassostrea e de Algas das llha do Gato e da
faixa de Sargassum da llha do Martins (H acima de 2) (Figura 54).
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Figura 54 — Andlise de Agrupamento de Bray Curtis (UPGMA), Equitabilidade (H) e
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Diversidade (J) em relacdo a porcentagem de cobertura das espécies da 22
campanha de monitoramento (maio de 2011).

Tabela 16 — Porcentagem de contribuicdo das principais espécies formadoras dos
grupos 1, 2, 3 e 4, segundo a Andlise de SIMPER:

% contribuicdo das espécies Gl G2 G3 G4
Ostrea puelchana 56,79 56,45 58,78 0
Acanthophora 19,92 0 4,6 0
Alga tufo multiespecifico 6,66 33,75 24,57 0
Styela plicata 5,98 0 0 0
Polychaeta 5,65 0 6,01 0
Crassostrea rhizophora 0 0 0 84,38
Littorina flava 0 0 0 6,17

Apés as analises dos dados de peso umido da 12 campanha de monitoramento nos
guatro sitios amostrais, a analise de agrupamento formou trés grupos (ANOSIM: R =
0,98) (Figura 55). O Grupo 1 formado pelas faixas de Algas em Tufo (exceto da Ilha
da Madeira, compondo o Grupo 3) e faixa de ostras da Ilha do Martins. O Grupo 1
corresponde a faixa de médiolitoral inferior.

Os Grupos 2 e 3 formados por faixas posicionadas desde o médiolitoral até o
infralitoral dos diferentes sitios. O Grupo 2 foi 0 mais heterogénio, com faixas de
Acanthophora, Sargassum, Ostras e Ascidia. As espécies com altos valores de
contribuicdo no grupo 2 foi variada, corroborando com os valores médio a alto de
Equitabilidade (0,6 a 0,8) para trés das faixas deste grupo (a excecao foi a faixa de
Algas em Tufo da llha do Gato com J= 0,4) (Figura 55; Tabela 17).

O Grupo 3 corresponde a faixa de médiolitoral superior com dominio de
Crassostrea, exceto o sub-grupo composto por faixa de Algas e de Acanthophora da
Ilha da Madeira.

Com relacdo a Equitabilidade (J) e Diversidade (H) constatou-se uma baixa

Diversidade, com valores inferiores a 2, para 0s quatro sitios amostrais e nas
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diferentes faixas do cost&o rochoso. Entretanto, os valores de Equitabilidade variaram
conforme as faixas, com valores baixos (inferiores a 0,2) nas faixas médio litoral,
valores médios nas faixas de médio litoral inferior e infralitoral (entre 0,3 a 0,6) e em
alguns casos valores elevados (superiores a 0,6) no infralitoral. No grupo 1 os valores
de Equitabilidade foram entre 0,3 e 0,7 e a Diversidade entre 0,4 e 1,8 (Figura 55).
No Grupo 2 a Equitabilidade variou entre 0,4 e 0,8. A Diversidade no grupo 2 foi maior
nas faixas de Acanthophora da llha do Gato e de Ostra na llha de Itacuruga, com H
em torno de 1,7 (Figura 55; Tabela 17). O Grupo 3 apresentou baixos valores de

Equitabilidade (entre 0,1 e 0,3)
o Bray Curtis como
e MDS - Stress = 0,01 {gmbém de

R =0,98 )
Diversidade (entre
80T

z 0,2 e 0,6) (Figura 55; Tabela 17).
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Figura 55 — Analise de Agrupamento de Bray Curtis (UPGMA), Equitabilidade (H) e
Diversidade (J) em relacdo a biomassa das espécies da 12 campanha de
monitoramento (janeiro de 2011).

Tabela 17 — Porcentagem de contribuicdo das principais espécies formadoras dos

grupos 1, 2, 3 e 4, segundo a Anadlise de SIMPER:

% de contribuicdo das espécies Gl G2 G3
Alga tufo multiespecifico 65,15 0 0
Ostrea puelchana 28,87 53,77 0
Styella 0 19,43 0
Sargassum 0 10,87 0
Amphibalanus 0 5,12 0
Acanthophora 0 4,81 0
Crassostrea rhizophora 0 0 95,39

Como resultado da analise de agrupamento para os dados de peso umido das
espécies nas faixas dos quatro sitios amostrados na 22 campanha de monitoramento,
foram formados trés Grupos distintos (ANOSIM: R = 0,96) (Figura 56). O Grupo 1
destacou-se dos demais, e foi formado pela alta porcentagem de contribuicdo da faixa
de Crassostrea,dos quatro sitios amostrais monitorados. O Grupo 2 foi representado
principalmente por Ostrea, Acanthophora, e Styela, com alto recobrimento de Ostrea
para todas as faixas deste grupo, localizadas no infralitoral de trés sitios monitorados
(lhas de Itacuruca, do Gato e da Madeira) (Figura 56; Tabela 18). No Grupo 3 as
espécies de Algas em tufos e Sargassum foram as que mais contribuiram para a
formacdo deste conjunto. A faixa de Ostras da llha do Martins (MR3ostra) embora
tenha afinidade com os Grupos 2 e 3, ndo formou Grupo devido ao alto valor de
contribuicdo do gastropode Cerithium, com peso Umido muito elevado comparado as
demais faixas amostradas.

Em relacdo a Equitabilidade (J), os trés Grupos atingiram valores variados

conforme a faixa em questdo (Figura 56; Tabela 18). O Grupo 1 (faixa de
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Crassostrea) apresentou baixos valores de Equitabilidade como 0,5 e 0,7 para Illha do
Gato e de Itacuruca, respectivamente. Os valores de Diversidade (H) foram muito
baixos no Grupo 1 para a llha do Gato e de Itacurucé (com 0,1); e 0 maximo de 0,5 na
Ilha da Madeira. Nos Grupos 2 e 3 os valores de Diversidade (H) se mantiveram
baixos e de Equitabilidade (J) foi médio a alto. A faixa de Ostrea da llha de Itacuruca
(Grupo 2) apresentou os maiores valores de Diversidade (H) e Equitabilidade (J),

correspondentes a H= 1,4 e J= 0,7, respectivamente (Figura 56; Tabela 18).

0 Bray Curtis
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207 R = 0,96
-, 40-F
j?_é ]
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Figura 56 — Andlise de Agrupamento de Bray Curtis (UPGMA), Equitabilidade (H) e

Diversidade (J) em relacdo a biomassa das espécies da 22 campanha de

monitoramento (maio de 2011).
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Tabela 18 — Porcentagem de contribuicdo das principais espécies formadoras dos
grupos 1, 2, 3 e 4, segundo a Anadlise de SIMPER:

% de contribuicdo das espécies Gl G2 G3
Alga tufo multiespecifico 65,15 0 0
Ostrea puelchana 28,87 53,77 0
Styella 0 19,43 0
Sargassum 0 10,87 0
Amphibalanus 0 5,12 0
Acanthophora 0 4,81 0
Crassostrea rhizophora 0 0 95,39

2.2.1.3 — Discussao

A rigueza de espécies nos quatro pontos de coleta apresentou valores entre 55
e 70, sendo que a llha de Itacuruca apresentou o menor valor e a Ilha do Martins o
maior. Comparado a campanha anterior (em janeiro de 2011) a Iha de Itacuruca
continuou apresentando menor riqueza, entretanto a llha da Madeira que apresentou
maior valor de riqueza anteriormente, na campanha atual teve menos taxons
identificados que as llhas do Gato e do Martins. Na campanha atual, houve um
aumento tanto no total de taxons identificados (de 66 para 116) como para cada ponto
de coleta: Ilha da Madeira de 45 taxons para 59; Ilha do Martins de 40 para 70, llha do
Gato de 40 taxons para 63, e llha de Itacuruca de 29 para 55.

A disposicdo de organismos em faixas horizontais em um costédo rochoso onde
algumas espécies sdo mais abundantes devido as condi¢des locais serem mais
favoraveis as mesmas € um padrdo comum nos ambientes consolidados de todo o
mundo (Coutinho & Zalmon, 2009).
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Os resultados de riqueza sao semelhantes o pré-monitoramento anteriormente
realizado no local por Araujo et al. (2010) que identificaram um total de 125
organismos. Estes autores também detectaram baixa diversidade na Ilha de Itacuruca
e atribuiram a mesma a dominancia do briozoario Zoobotryon verticillatum. Neste
estudo, novamente ndo detectamos Z. verticillatum no sitio amostral da Iha de
Itacuruca. Schizoporella errata, foi o Unico briozoario encontrado para esta localidade.
Estudos anteriores apontaram grande incidéncia de Schizoporella errata em amostras
de substratos e locais diversos da Baia de Sepetiba (Silva, 2008). Nas duas
campanhas (atual e de janeiro de 2011) a ocorréncia de S. errata foi semelhante,
sendo que no presente estudo apresentou valores representativos de cobertura e
biomassa Umida nas estacfes da llha de Itacuruca e da .Madeira. Outro briozoério
exotico Scrupocellaria diatema, foi detectado em trés das quatro estacdes de coleta e,
segundo Junqueira et al. (2009), esta espécie de origem Indo-Pacifica foi inicialmente
encontra na Bacia de Campos em 2002 e tem os cascos de embarca¢cdes como meio
de disperséao (Araujo et al., 2009).

Houve uma significativa mudanca na composicao das macroalgas dominantes,
comparado ao estudo realizado em Janeiro de 2011, e mais notavel foi a diminuicao
da incidéncia de Sargassum. Esta alga, anteriormente presente em todas as
estacdes, sO0 ocorreu na llha do Martins onde caracterizou uma das faixas de
organismos predominantes (faixa inferior do infralitoral). Tais mudancas de
composicao provavelmente estdo associadas aos ciclos reprodutivos destas algas.
Semelhante a campanha de janeiro de 2011, os ostreideos foram um dos organismos
gue apresentaram maior cobertura e peso umido. Entretanto, na campanha atual foi
também avaliado o percentual de ostras vivas e mortas durante a avaliacdo do peso
umido. Nas estacdes das Ilhas de Itacuruca e do Gato houve uma proporcao maior de
ostras mortas em todas as faixas de profundidade. A zonacdo entre as espécies
Crassostrea rhizophora e Ostrea puelchana foi novamente evidenciada, entretanto,
nas estacdes llha da Madeira e Itacuruca a faixa de alga em tufos apresentou tanto C.
rhizophora e O. puelchana representando uma clara faixa de transicdo na distribuicao
das duas espécies ao longo do costéao.

O mitilidio exdtico Myorceps aristatus, com registros de ocorréncia para a Baia de
Sepetiba por Aradjo et al. (2010) e Silva (2008), foi encontrado em trés locais coleta,
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exceto para a Ilha do Martins (mas ja coletado na campanha anterior). M. aristatus é
qualificada como espécie invasora, por representar danos as espécies nativas e de
interesse econdmico (Junqueira et al., 2009; Simone & Gongalves (2006). Outro
bivalve exotico Isognomon bicolor foi encontrado nas llhas do Martins e de Itacuraca,
entretanto, como verificado na campanha anterior, ocorreu em baixas densidades. I.
bicolor tem apresentado significativas diminuicbes em suas densidades em vérias
areas da costa do Brasil onde antes eram competitivamente dominantes (Ferreira-
Silva, 2008; Lopez, 2008; Junqueira et al., 2009).

Os gastropodes, embora tenham sido importantes quanto a riqueza de espécies,
raramente foram organismos predominantes. Algumas exce¢des Sd0 as espécies
Littorina flava e Crepidula aculeata a primeira com ocorréncia na faixa de Crassostrea
e a segunda nas faixas do infralitoral. Na presente campanha, Cerithim atratum
apresentou uma incidéncia muito alta nas faixas de algas em tufos e
Ostrea/Macroalgas no sitio da Ilha do Martins. Entretanto, foram encontradas somente
conchas vazias ou ocupadas por crustaceos Paguroidea.

Os poliguetos mesmo néo apresentando valores representativos de cobertura e
biomassa, foram organismos de grande ocorréncia com varias familias registradas,
como Nereididae, Polynoidae, Eunicidae, Serpulidae, Terebellidae, Sabellidae,
Cirratulidae, Amphinomidae, entre outras. Ocorreram em todos os pontos de coleta e
em todas as faixas de profundidade, sendo os Nereididae a mais comuns nas faixas
do mediolitoral, enquanto que familias como Terebellidae, Cirratulidae e Saballidae
predominaram no infralitoral. O poliqueto exo6tico Branchiomma luctuosum na
campanha anterior janeiro de 2011) foi registrado somente no infralitoral da llha da
Madeira, e na presente ocorreu em todos os sitios de coleta. Originalmente descrita
para o Mar Vermelho, esta espécie tem sido registrada em varios pontos do sudeste
do Brasil ao longo dos anos: Santos (em 2002), Baia de Sepetiba (em 2004), Praia da
Urca (em 2004) e Praia do Forno/ Arraial do Cabo em 2005 (Costa-Paiva 2006; Silva,
2008).

Dentre os crustaceos, Cirripedia continuaram a ser 0s mais representativos, tanto

guanto ao percentual de cobertura como em biomassa Umida. As espécies mais

frequentes foram Balanus trigonus e Amphibalanus amphitrite. Alguns estudos

apontaram que cirripédios sdo bons bioindicadores de poluicdo antropica. Farrapeira
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(2008) relatou mudanca da composicao e da riqueza de espécies no sentido estuério—
mar, obedecendo ao gradiente de salinidade. Tetraclita ja foi apontada como sensivel
a poluicdo doméstica e industrial (Lacombe & Monteiro, 1974); e no presente
levantamento os exemplares de Tetraclita coletados foram em esséncia carapacas
vazias. Na campanha de Jan./2011, Tetraclita teve biomassa representativa nas
faixas de algas em tufos da Ilha do Gato. Enquanto o género Amphibalanus,
particularmente A. amphitrite, podem ocorrer em areas de aguas muito poluidas
(Lacombe & Monteiro, op. cit.; Farrapeira, 2008), sendo esta espécie a mais
abundante nas faixas do mesolitoral inferior em todos os sitios de coleta.

Dentre os Urochordata, novos organismos foram registrados, como os urocordados
coloniais Botrylloides giganteum e Eusynstyela. Entretanto, a espécie exdtica Styela
plicata foi a mais representativa, apresentando significativos percentuais de cobertura
e de biomassa umida no infralitoral de todos os pontos de coleta, tanto na campanha
de janeiro/2011 como na atual. Junqueira et al. (2009) apontaram S. plicata, de
origem desconhecida, como espécie invasora no Brasil, com registro nos estados de
Bahia, Rio de Janeiro e Santa Catarina. Comparado a campanha anterior, houve um
aumento tanto na cobertura como em biomassa Umida de S. plicata, para a maioria
das estacdes de coleta, sendo a llha do Martins excecéo, onde este urocordado nao
foi representativo.

N&ao houve diferencas significativas entre a primeira e a segunda campanhas
quanto aos indices de Diversidade (H) e Equitabilidade (J) em relacdo a porcentagem
de cobertura a biomassa. Nos dois periodos amostrais a Diversidade foi baixa,
variando de 0,2 a 0,8 na primeira campanha e 0,7 a 1,8 na segunda campanha. A
Equitabilidade foi variada de acordo com a faixa de organismos predominantes, com
valores entre 0,09 a 0,8 na primeira campanha e 0,05 e 0,8 na segunda. Foi verificado
baixos valores de Equitabilidade na faixa superior do médiolitoral, contrastando com
os valores médios a altos nas faixas de médiolitoral inferior e infralitoral. Isto se deve
ao fato do ostreideo Crassostrea rhizophora ter um alto predominio quantitativo, tanto
na cobertura como no peso umido. Logo, a alta dominéancia de C. rhizophora reflete a
baixa Equitabilidade para as faixas superiores em todos os sitios analisados. Os
estratos superiores do médiolitoral apresentam condi¢cdes mais severas quanto a
capacidade de resistir a desseca¢do, e poucos organismos apresentam adaptacoes
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para viverem nesta faixa. Entretanto, nas faixas abaixo (médiolitoral inferior e
infralitoral) as condicbes sdo mais favoraveis, possibilitando a ocupacédo por mais
organismos e, em muitos casos, a dominancia de um organismo nao € tao expressiva,

ou mais de um organismo é representativo.

Por ultimo, foi observado que em apenas alguns agrupamentos foi clara a
formagdo de Grupos com as mesmas faixas do costéo (ex: faixa de Cassostrea e
Algas), tanto para os dados de porcentagem de cobertura como para a biomassa.
Esta forma, estes resultados tem indicado que sazonalmente pode haver um
deslocamento vertical das espécies, coexistindo em faixas que, teoricamente, ndo
esperava-se encontra-los com de forma mas expressiva. Também a andlise de
agrupamento ao longo das duas campanhas de monitoramento ndo mostrou uma
separacdo clara entre os sitios amostrados, o que indica semelhanca entre os

mesmos até o momento.

2.2.1.4 - Consideracdes Gerais

O numero de organismos identificados no presente estudo se mostrou
semelhante aos dois levantamentos preliminares da empresa MRS Consultoria (125
taxons) e superior ao da primeira campanha (66), em janeiro de 2011. A diferenca
entre o numero de organismos agora identificados deve ser atribuido ao refinamento
das operacdes na presente campanha. Embora a metodologia usada tenha sido a
mesma, houve um refinamento na triagem do material coletado e o trabalho de
identificacdo de alguns grupos de organismos (como Porifera e Polychaeta) foi mais
intensivo no presente estudo. Provavelmente a partir das novas campanhas teremos
melhores subsidios para aferir sobre se as flutuacdes da riqueza de espécies no local
sdo ou nao significativas.

A alta ocorréncia de ostras mortas em alguns pontos de coleta, assim como de
cracas do género Tetraclita, sdo aspectos que serdo acompanhados nas proximas
campanhas, a fim de verificar uma possivel influéncia de impactos locais causados
pela construcdo dos empreendimentos portuarios proximos aos sitios utilizados pelo

monitoramento do presente estudo.
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2.2.2 Bentos de fundo inconsolidado

2.2.2.1 — Metodologia

Com auxilio de um busca-fundo do tipo van-Veen, com &area de 0,1 m?, foram
obtidas triplicatas de cada amostra nas quatro estacdes de coleta. O posicionamento
das estacdes foi feito a bordo com o auxilio de um sistema GPS (Global Positioning
System).

Amostras do sedimento foram retiradas para analise dos teores de matéria
organica, calcario e granulometria. As amostras destinadas as analises de matéria
organica foram imediatamente acondicionadas, etiquetadas e mantidas congeladas
até o momento da andlise. O sedimento restante foi lavado em peneiras com malhas
de 1,5; 1,0 e 0,5mm para obtencédo da macrofauna. O material retido nas peneiras foi
acondicionado em sacos plasticos, preservado em formol a 10% e etiquetado para ser
levado ao laboratério para triagem e identificacdo da macrofauna (Eleftheriore &
Holme, 1984) (Figura 57).

Os animais obtidos foram acondicionados em vidraria prépria e conservados
em alcool 70% (Gaston et al. 1996). Com auxilio de um microscopio binocular
estereoscopico, a macrofauna foi separada em grandes grupos taxonémicos para, em
seguida, ser identificada e quantificada por especialistas até o nivel especifico,
guando possivel (Figura 58). Esta identificacéo foi realizada utilizando os trabalhos de
Rios (2009), Amaral & Nonato (1996), Morgado & Amaral (1997).
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Figura 57. Lancamento de van-Veen para coleta do sedimento para analise da
comunidade bentbnica e lavagem sedimento.

«
Figura 58. Triagem da macrofauna no laboratério do IEAPM.

2.2.2.2 — Resultados

108



EMGEPRAN ODEBRECHT

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

$2
§/

IEAPM

De um modo geral, na area estudada predominaram as fracdes arenosas com
consideravel porcentagem de silte. A P1- llha do Gato foi classificada como areia
média lamosa, P2- llha de Itacurucd como areia fina e os sedimentos siltosos
predominaram nas estacoes de P3- Ilha do Martins e P4- Empreendimento.

Os teores de carbonato (CaCOg) variaram de 2,41% na P2 a 18,41% na P1. A
P3 apresentou 16,67%, enquanto que a P4 15,12%.

Teores expressivos de matéria organica foram encontrados na P1- llha do Gato
(5,8%), P-3 Ilha do Martins (5,72%) e P4- Empreendimento (4,47%), enquanto que a
P2- llha de Itacurucé apresentou um valor de 0,46%.

As informacdes sobre as amostras dos sedimentos, carbonatos e matéria

organica estéo listados na tabela 19.

Tabela 19: Caracteristicas sedimentoldgicas, porcentagem de carbonatos (CaCO3) e
matéria organica das estacoes estudadas, onde: AMG= areia muito grossa, AG= areia
grossa, AM= areia média, AF= areia fina, AMF= areia muito fina, MO= matéria
organica (%) e CaCO3= carbonatos.

Estacbes AMG AG AM AF AMF Cascalho Silte Argila MO CaCO; Grau de

Selecédo

P1

Muito

517 15,56 16,14 11,63 20,37

15,77

11,75

3,54

5,8

18,41

pobremente
selecionada

P2

480 19,59 25,01 17,56 19,33

0,47

10,72

2,49

0,46

2,41

Pobremente
selecionada

P3

0 0 0 0 5,98

78,45

15,56

5,72

16,67

Muito bem
selecionada

P4

0 0 0 0 13,86

68,39

17,73

4,47

15,12

Muito bem
selecionada

Composicado da Comunidade Bentbnica
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Um total de 102 individuos foi analisado das amostras coletadas nos quatro
pontos de coleta. Foram encontrados 16 taxons da macrofauna béntica pertencentes
a 4 grupos: Gastropoda, Bivalvia, Polychaeta e Crustacea.

A figura 59 mostra a distribuicdo desses organismos e a contribuicdo de cada um
deles. O filo Mollusca representado pelas classes Gastropoda e Bivalvia, foi
responsavel por 78% de toda a fauna encontrada. Deste total, 42% Gastropoda e
36% Bivalvia. Dentre os demais componentes da macrofauna destacaram-se 0s
anelideos da classe Polychaeta (21% do total) e o subfilo Crustacea representado
pela Ordem Stomatopoda (1%).

Crustacea

Polychaet
olychaeta 1%

21%

Mollusca
78%

Figura 59: Composicdo faunistica total do bentos de substrato inconsolidado
encontrados nos 4 pontos de coleta.

Dos grupos taxonémicos analisados, o filo Mollusca foi 0 mais abundante em trés
pontos: P2- Itacuruca, P3- Ilha do Martins e P4- Empreendimento, enquanto que 0s
Polychaeta predominaram na P1- llha do Gato.

P1 - llha do Gato

Esta estacdo apresentou 59% de Anelideos da classe Polychaeta e 41% do filo

Mollusca, sendo 35% da classe Bivalvia e 6% da classe Gastropoda (Figura 60).
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Bivalvia
35%

Polychaeta

59%
Gastropoda ?

6%

Figura 60: Composicao faunistica total da P1- llha do Gato.

P2- llha de Itacuruca

Neste local os representantes do filo Mollusca totalizaram 92%, sendo 61% da
classe Gastropoda e 31% da classe Bivalvia. Os restantes 8% foram constituidos por
6% de Polychaeta e 2% de Crustacea, ordem Stomatopoda (Figura 61).

Crustacea Polychaeta
Bivalvia 2% 6%
31%

Gastropoda
61%

Figura 61: Composicao faunistica total da P2- llha de Itacuruca.
P3 - Ilha do Martins

Neste ponto, 46% dos organismos identificados pertencem a classe Bivalvia,
enquanto que 27% a classe Gastropoda. Os outros 27% foram constituidos por

anelideos da classe Polychaeta (Figura 62).
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Polychaeta

o 27%

Bivalvia
46%

Gastropoda
27%

Figura 62: Composicao faunistica total da P3- Ilha do Martins

P4 — Empreendimento

Esta estacdo foi representada por apenas 2 grupos taxondmicos: os Bivalvia
com 55% de abundancia e os Polychaeta com 45% (Figura 63).

Polychaeta
45%
Bivalvia
55%

Figura 63: Composicéao faunistica total da P4- Empreendimento.

Considerando todas as estacOes, para os anelideos da classe Polychaeta
foram identificadas 7 familias, dentre elas: Opheliidae, Pectinariidae, Spionidae,
Syllidae, Nereididae, Goniadidae e Orbiniidae; apenas 3 individuos foram identificados
a nivel de genero. Para os Bivalvia foram identificadas 7 espécies pertencentes a 4

familias; 2 espécies de Gastropoda provenientes de 1 familia e 1 ordem do subfilo
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Crustacea. A tabela 20 nos mostra uma lista de filos, ordens, familias e espécies

identificadas.

Tabela 20. Lista completa dos téxons identificados para os bentos de substrato
inconsolidado encontrados nas quatro estacdes de estudo.

Filo

Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta

Annelida/Polychaeta

Mollusca/Gastropoda
Mollusca/Gastropoda

Mollusca/Bivalvia
Mollusca/Bivalvia
Mollusca/Bivalvia

Mollusca/Bivalvia
Mollusca/Bivalvia
Mollusca/Bivalvia

Mollusca/Bivalvia

Arthropoda/Crustacea

Densidade total

Ordem
Scolecida
Canalipalpata
Canalipalpata
Aciculata
Aciculata
Aciculata
Scolecida

Cephalaspidea
Cephalaspidea

Myoida
Nuculoida
Veneroida

Veneroida

Veneroida

Veneroida
Veneroida

Stomatopoda

Familia
Opheliidae
Pectinariidae
Spionidae
Syllidae
Nereididae
Goniadidae
Orbiniidae

Cylichnidae
Cylichnidae

Corbulidae
Nuculidae

Tellinidae
Tellinidae
Tellinidae
Tellinidae

Lucinidae

Espécie
Armandia sp.

Pectinaria sp.

Goniadides sp.

Cylichna verrilli (Dali, 1889)
Acteocina bullata (Kiener, 1834)

Corbula caribaea d’Orbigny, 1842
Nucula semiornata d’ Orbigny, 1846

Tellina alternata (Say, 1822)
Tellina gibber Lhering, 1907
Tellina petitiana d’Orbigny,1846
Tellina nitens C. B. Adams, 1845

Codakia costata (d’Orbigny, 1842)

A maior densidade foi encontrada na estacao P2- llha de Itacuruca com uma

média de 213,32 ind.m?. As menores densidades foram observadas na P3- Ilha do

Martins e na P4- Empreendimento, ambas apresentaram valores muito préximos, ou

seja, 36,66 ind.m? e 33,33 ind.m™ respectivamente. Para a estacéo P1- llha do Gato

foi encontrada uma densidade de 56,66 ind.m™ (Figura 64).
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Pontos de coleta

Figura 64: Densidade média total (individuos.m?) do bentos de substrato
inconsolidado encontrado em cada ponto de coleta.

A tabela 21 apresenta os valores de densidade para todos os taxons
identificados. Dentre eles destacamos duas espécies de moluscos responsaveis pelas
maiores densidades encontradas neste trabalho: o Gastropoda Cylichna verrilli que
apresentou 106,67 ind.m? e o Bivalvia Tellina gibber com 46,67 ind.m? Outros
organismos tambem se destacaram como por exemplo o Bivalvia Corbula caribaea,
poliguetas pertencentes a familia Spionidae, o Gastropoda Acteocina bullata e o
Bivalvia Nucula semiornata (Figura 65). O Unico organismo presente em todas as

estacdes foi o Bivalvia Tellina gibber.
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Figura 65: Densidade média total (ind.m™) para todos os taxons identificados.

Tabela 21: Densidade média total (ind.m™) para cada um dos taxons encontrados nos
guatro pontos de coleta: P1, P2, P3 e P4.

Taxons P1 P2 P3 P4
Goniadidae 0 0 3,33 0
Spionidae 23,33 3,33 0 3,33
Syllidae 6,67 3,33 0 0
Nereididae 3,33 0 3,33 6,67
Orbiniidae 0 0 0 3,33
Armandia sp. 0 0 3,33 0
Pectinaria sp. 0 3,33 0 0
Goniadides sp. 0 3,33 0 0
Acteocina bullata 3,33 23,33 0 0
Cylichna verrill 0 106,67 10,00 0
Corbula caribaea 0 16,67 3,33 10,00
Nucula semiornata 10,00 0 6,67 3,33
Tellina nitens 3,33 0 0 0
3,33 30,00 6,67 6,67

Tellina gibber
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Taxons P1 P2 P3 P4
Tellina petitiana 3,33 0 0 0
Tellina alternata 0 3,33 0 0
Codakia costata 0 16,67 0 0
Stomatopoda 0 3,33 0 0

P1- llha do Gato

Segundo a classificacdo estrutural pela média, esta estacdo foi caracterizada
como areia média lamosa., com um teor de CaCO; de 18,41%. Nela foram
encontradas 3 familias de anelideos da classe Polychaeta: Spionidae, Syllidae e
Nereididae, além de 5 espécies de moluscos: o Gastropoda Acteocina bullata e os
Bivalvia Nucula semiornata, Tellina petitiana, Tellina gibber e Tellina nitens. As
maiores densidades encontradas na P1 foram os poliquetas da familia Spionidae
(23,33 ind.m™) e o Bivalvia Nucula semiornata com 10 ind.m™ (Figura 66).
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Figura 66: Densidade média total (ind.m™) e desvio padrdo dos taxons identificados,
encontrados na P1- Ilha do Gato.

P2- Ilha de Itacuruca

De acordo com a analise granulométrica, esta estacéo foi caracterizada como
areia fina lamosa e teor de CaCOj3 de 2,41%. Esta estacdo apresentou a maior

densidade entre as demais estudadas. Com um total de 213,32 ind.m> , O
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Gastropoda Cylichna verrilli foi seu principal representante, apresentando uma
densidade média de 106,67 ind.m?. Em seguida, o Bivalvia Tellina gibber com 30
ind.m?, o Gastropoda Acteocina bullata com 23,33 ind.m? e os Bivalvia Corbula
caribaea e Codakia costata, ambos apresentaram uma densidade média de 16,67
ind.m?. Os outros organismos identificados foram o Bivalvia Tellina alternata, os
Polychaeta  das familias Syllidae, Spionidae, Pectinariidae (Pectinaria sp.),
Goniadidae (Goniadides sp.) e o Crustacea Stomatopoda, todos contribuiram com

3,33 ind.m? cada um (Figura 67).
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Figura 67: Densidade média total (ind.m™) e desvio padrdo dos taxons identificados,
encontrados na P2- llha de Itacuruca.

P3- Ilha do Martins

Esta estacao caracterizada por sedimento lamoso e teor de CaCO3 de 15,12%,
apresentou uma densidade média total baixa com 36,66 ind.m? O Gastropoda
Cylichna verrilli foi o organismo que apresentou a densidade mais representativa (10
ind.m?), seguida dos Bivalvia Nucula semiornata e Tellina gibber, ambas com 6,67
ind.m?. Os poliquetas das familias Nereididae e Goniadidae, Armandia sp., alem do
Bivalvia Codakia costata apresentaram uma densidade média de 3,33 ind.m? cada
um (Figura 68).
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Figura 68: Densidade média total (ind.m™?) e desvio padrdo dos taxons identificados,
encontrados na P3- Ilha do Martins.

P4- Empreendimento

A P4 apresentou substrato lamoso e teor de CaCO3 de 16,67%. Foi a estacao
que apresentou a menor densidade média total (33,33 ind.m™?). Desses, 10 ind.m™
foram representados pelo Bivalvia Corbula caribaea. O Bivalvia Tellina gibber e o
Poychaeta Nereididae contribuiram com 6,67 ind.m? cada um, enquanto que, 0s
Polychaeta das familias Spionidae e Orbiniidae, e o Bivalvia Nucula semiornata

apresentaram uma densidade de 3,33 ind.m™ (Figura 69).
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Figura 69: Densidade média total (ind.m™?) e desvio padrdo dos taxons identificados,
encontrados na P4- Empreendimento.

Diversidade e Equitatividade

O indice de diversidade de Shannon foi aplicado para os resultados obtidos
nos 4 pontos de coleta, obtendo-se uma variagao entre 1,84 na P3- Ilha do Martins e
1,65 na P2- llha de Itacuruca. A P1- Ilha do Gato apresentou 1,75, enquanto que a
P4-Empreendimento 1,69.

Os valores de equitabilidade variaram de 0,69 na P2- Ilha de Itacuruca a 0,95
em duas estacoes: P3- llha do Martins e P4- Empreendimento. A P1- llha do Gato

apresentou uma equitabilidade de 0,69.

Andalise de Cluster e MDS

Considerando as densidades e a composicao taxonémica para cada ponto de
estudo, os resultados obtidos na analise de Cluster mostraram similaridades que
variaram entre 20 a 60% entre as estacdes. Foi observado um nivel aproximado de

60% de similaridade para o grupo compreendendo as estacées P3 (llha do Martins) e
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P4 (Empreendimento). A estacdo llha do Gato (P1) apresentou uma similaridade de
30%, enquanto que a P2 (llha de Itacuruca) apenas 18% de similaridade (Figura 70).

A baixa similaridade apresentada pela P2 (llha de Itacuruga) provocando seu
isolamento em relacdo as demais estacOes, se deve ao alto valor de densidade
apresentado (213,33 ind.m™? ), onde o Gastropoda Cylichna verrilli e o Bivalvia Tellina
gibber apresentaram suas maiores densidades, 106,67 ind.m? e 30 ind.m?
respectivamente.

A maior similaridade (60%) apresentada pelas estacbes P3 e P4 pode ser
explicada pelos baixos valores de densidade quase que semelhantes apresentados
(36,66 e 33,33 ind.m™?) respectivamente. Também estavam presentes nas amostras
das duas estac0es, poliquetas da familia Nereididae e dos Bivalvia Nucula semiornata

e Corbula caribaea.

20—+

40+

Similaridade

60—

100+

P2
P1
P3
P4

Amostras

Figura 70: Analise de agrupamento utilizando a distancia de Bray-Curtis, pelo método
UPGMA, considerando a densidade total para cada taxa encontrada na area
estudada: P1= llha do Gato, P2= Ilha de Itacuruca, P3= Ilha do Martins e P4=
Empreendimento.

A ordenacdo por MDS (analise de ordenacdo multidimensional) gerou
resultados semelhantes ao dendrograma apresentando valor de stress igual a zero,

correspondendo a uma boa consisténcia dos resultados. O afastamento da P2 em
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relacdo as demais estacbes pode ser explicada pelo percentual mais baixo de
similaridade. P3 e P4 continuaram bem préximas (Figura 71).

2D Stress: 0

P1

P4 p2

P3

Figura 71: Ordenacdo MDS baseada na densidade total do bentos coletado nos
guatro pontos de estudo. P1- Ilha do Gato, P2- Ilha de Itacuruca, P3-llha do Martins e
P4- Empreendimento.

- Analise de Correspondéncia Canénica — CCA

O diagrama fatorial (primeiro plano canbnico), resultante da analise de
correspondéncia candnica, mostra a distribuicdo dos grupos de espécies, dos pontos
de amostragem e, das variaveis ambientais (Figura 72).

O plano do diagrama explicou 85,19% da variancia dos dados. Por meio do
teste de Monte Carlo constatou-se que os dois eixos candnicos sao significativos ao
nivel de 95% (Tabela 22).

O primeiro eixo canbnico explicou 56,72% da variancia total (Tabela 22). A
variavel positivamente correlacionada de forma significativa ao 1° eixo foi carbonato
de célcio (CaCOj3)e matéria organica (MO), em torno dos quais 0s pontos de
amostragem foram influenciados, apresentando a maior afinidade com o eixo, i.e.,
menor angulo. Em contrapartida, esteve correlacionado negativamente ao primeiro
eixo e, consequentemente, numa relacdo inversa com a variavel ja citada, a

temperatura (Temp.), correspondendo aos pontos de amostragem com baixos valores
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de CaCOs; (Tabela 23). Esse eixo nos permite visualizar a formacdo de dois grupos
distintos. Um relacionado diretamente com os valores mais elevados de carbonato de
calcio e matéria organica, formado pela llha do Gato (P3 e 4), e o outro, com
influéncia direta principalmente da temperatura, formado por Itacuruca (P2) (Figura
72). A disposicdo destas variaveis no plano fatorial, bem como as suas participacdes
em cada eixo candnico possibilitou considerarmos o primeiro eixo candnico como
havendo um gradiente de carbonato de célcio e temperatura.

O segundo eixo canodnico explicou 28,47% da variancia total (Tabela 22). Esse
eixo é formado pela variavel argila com correlacdo positiva, apresentando projecao
mais extrema, i.e. maior correlacdo (Empreendimento). A areia muito grossa esteve
correlacionado negativamente ao eixo (Tabela 23). O ponto de Itacurucd esteve
relacionado com as areias, ja os pontos P3 e P4 estdo relacionados diretamente ao

silte e argila (Figura 72).

A analise canbnica revelou a formacéo de 4 grupos distintos de espécies, com
relacédo as variaveis ambientais (Figura 72).

Tellina gibber (Tell gibb) foi a uUnica espécie cuja distribuicdo ndo foi
influenciada pelas variaveis ambientais. Esta espécie foi abundante e amplamente
distribuida ao longo dos pontos de amostragem, i.e. coordenadas proximas a origem
do plano canénico.

O grupo | foi constituido das espécies de bivalves Tellina petitiana (Tell pet) e
Tellina nitens (Tell nit), além de poliquetas das familias Syllidae e Spionidae que
apresentam uma correlacdo altamente positiva em relagcéo ao eixo | (cascalho). Estas
espécies de bivalves ocorreram exclusivamente na llha do Gato (P1).

O grupo Il reuniu as espécies Pectinaria sp.,Codakia costata (Cod cost) e uma
espécie da ordem Stomatopoda que foram correlacionadas negativamente ao eixo |l
(Temp). Estas espécies ocorreram exclusivamente em Itacuruca (P2). Fazem parte
deste grupo o gastropoda Acteocina bullata (Acte Bull) e Cylichna verrillii (Cyli).

O grupo 11l foi formado pelas espécies Corbula caribaea (Cor car), Goniadidies
sp. e. cuja ocorréncia foi exclusiva da P3 (Ilha do Martins), habitando os sedimentos

siltosos.
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O grupo IV foi composto pelo poliqueta da familia Orbiniidae, Armandia sp e
Nereididae cuja ocorréncia foi na P4 (Empreendimento).

Tabela 22. Autovalores e percentuais de explicacdo da variacao obtida a partir das
analises de correspondéncia candnica.

Eixo | Eixo Il
Autovalores 0,62 0,31
Porcentagem 56,72 28,47
Porcentagem acumulada 56,72 85,20
Correlacédo Espécie/ambiente 1,00 1,00

Tabela 23. Valores de “Inter set correlations” das variaveis ambientais com os eixos.

Variaveis Eixo | Eixo Il
Temperatura (TEMP) -0,85 -0,49
Salinidade (SAL) 0,70 -0,68
Oxigénio dissolvido (02) -0,41 0,29
Areia muito grossa (AMG) -0,14 -0,94
Areia grossa (AG) -0,39 -0,86
Areia média (AM) -0,51 -0,80
Areia fina (AF) -0,50 -0,81
Areia muito fina (AMF) -0,05 -0,76
Silte 0,21 0,90
Argila 0,29 0,93
Cascalho 0,87 -0,47
Materia organica (MO) 0,88 0,32
Carbonato de célcio (CaCO3) 0,90 0,32
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Figura 72. Diagrama fatorial resultante da analise de correspondéncia candnica,
mostrando as distribuicbes das espécies do bentos, das estacbes e das variaveis
ambientais, na Baia de Sepetiba.

P5- Ponto de Descarte

As amostras deste ponto localizado em 23° 11.01S e 043° 54.32W foram

coletadas a 40m de profundidade.
Granulometria e Teor de Carbonato

O sedimento foi classificado como areia média, contendo 99% de areia; 0,8%
de silte e 0,2% de cascalho. Segundo parametros estatisticos, o sedimento foi
classificado como moderadamente selecionado, leptocurtico e aproximadamente

simétrico. O percentual de carbonato encontrado foi de 0,89%.

COMPOSICAO DA COMUNIDADE

Foram coletados 66 individuos, onde 66% do total foi composto por anelideos
da classe Polychaeta. Os Crustacea foram responsaveis por 21% da fauna

encontrada, enquanto que Mollusca com 8%, Cephalochordata (Anfioxo) com 6% e
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Platelminthes com 5% (Figura 73). A tabela 24 mostra a lista completa dos taxons

identificados para o bentos de substrato inconsolidado encontrados no ponto de

descarte.

Platelminto Anfioxo

Mollusca 5%
8%

6%

Polychaeta
60%

Crustacea
21%

Figura 73: Composi¢cdo faunistica total do bentos de substrato inconsolidado
encontrados no ponto de descarte

Tabela 24: Lista completa dos taxons identificados para os bentos de substrato
inconsolidado encontrados no ponto descarte.

Filo/Classe

Chordata/Cephalochordata

Annelida/Polychaeta

Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta
Annelida/Polychaeta

Annelida/Polychaeta

Ordem

Canalipalpata

Canalipalpata
Aciculata
Aciculata
Aciculata
Scolecida
Canalipalpata
Aciculata
Canalipalpata

Aciculata

Canalipalpata

Familia
Branchiostomidae
Chaetopteridae
Spionidae
Syllidae
Nereididae

Goniadidae

Magelonidae

Lumbrineridae

Pectinariidae

Glyceridae

Cirratulidae
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Densidade total

A densidade média encontrada foi de 330 ind. m™. Dentre os organismos
encontrados, destacamos os poliquetas da familia Magelonidae com 55 ind. m™, os
crustaceos da ordem Amphipoda com 50 ind. m™ e os poliquetas da familia Spionidae
com 40 ind. m?% Os Unicos representantes dos moluscos foram os bivalves Abra
lioica e Nucula semiornata, ambos com uma densidade de 15 e 10 ind. m?
respectivamente. O Cephalochordata Branchiostoma platae apresentou 20 ind. m™2
As menores densidades de 5 ind. m™? foram apresentadas pelos Isopodas, poliquetas
das familias Chaetopteridae (Spiochaetopterus sp.), Pectinaridae (Pectinaria sp.) e
Goniadidae (Goniada sp.) (Figura 74).

Na tabela 25 é apresentado todas as densidades para cada um dos taxons
encontrados.

Tabela 25: Densidade média total (ind.m™) para cada um dos taxons encontrados.

Taxons Ind.m™
Branchiostoma platae 20
Amphipoda 50
Isopoda 5
Cumacea 15
Spiochaetopterus sp. 5
Magelonidae 55
Spionidae 40
Syllidae 20
Lumbrineridae 10
Pectinaria sp. 5
Glycera sp. 5
Goniada sp. 30
Cirratulidae 30
Nucula semiornata 10
Abra licica 15
Platelminto 15
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Figura 74: Densidade média total (ind.m™) para todos os taxons identificados.

2.2.2.3. Discussao

As comunidades bentbnicas de substrato inconsolidado apresentam grande
diversidade biolégica devido a heterogeneidade da composicdo granulométrica do
sedimento de fundo. A Baia de Sepetiba constitui-se predominantemente de fundos
lodosos e arenosos, 0 que determina duas comunidades distintas; uma
exclusivamente de lodo e outra de areia. Nao obstante, algumas espécies ocorrem
em ambos os tipos de fundo (Paiva, 2006).

A figura 75 mostra a modificacdo sofrida pelo substrato na area de estudo.
Na P4- Empreendimento (area diretamente afetada) houve um aumento das fracdes
finas (silte e argila), assim como da matéria organica, podendo explicar, em parte, a
mudanca ocasionada na comunidade bentbnica desta estacdo. A P1- llha do Gato,
apesar de ndo apresentar grandes mudancas em suas fracdes finas, apresentou um
pequeno aumento no porcentual de matéria organica da segunda campanha quando
comparada a primeira. Houve uma diminuicdo das fracGes finas na P2- llha de

Itacuruca, assim como na P3- Ilha do Martins.
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Figura 75: Comparacdo dos teores(%) das fracOes finas (silte + argila) e matéria
organica (MO) encontrados nas quatro estacdes estudadas, nas campanhas | e Il.

A area que compreende a entrada da Baia de Sepetiba e as adjacéncias das
ilhas de Jaguanum e Itacurucé sdo conhecidas pela riqueza da comunidade benténica
gue apresentam (Martins, 2001). A exemplo dos resultados obtidos na 12 Campanha,
a llha de Itacuruca (P2) foi a estacdo que apresentou a maior densidade, assim como
0 maior numero de taxons dentre as demais estacfes estudadas. Ao compararmos 0
namero de taxons obtidos nas duas campanhas, observamos uma diminuicdo nas
estacdes P1, P2 e principalmente na P4, excetuando-se a estacdo P3, onde houve

um aumento no numero de taxons (Figura 76).
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Figura 76: Grafico comparativo entre o numero de tdxons obtidos nas campanhas | e
Il para as quatro estacoes estudadas (P1, P2, P3 e P4).

De um modo geral, o padréo de distribuicdo dos organismos bentbnicos dos
substratos inconsolidados obtidos na Campanha Il foi modificado. Nas Campanhas |
e Il, os organismos mais abundantes foram os moluscos. Houve uma diminui¢do no
numero de espécies de Bivalvia e de Gastropoda na Campanha IlI, porém, na
segunda campanha os poliguetas aumentaram consideravelmente quantitativa e
gualitativamente. Anteriormente foram encontrados apenas duas espécies de
poliguetas pertencentes a duas familias, nos resultados atuais encontramos sete
familias de poliquetas.

O Gastropoda Cylichna verrilli foi 0o organismo mais abundante encontrado
nesta campanha. Segundo Rios (2004), trata-se de um organismo caracteristico de
aguas frias com ampla distribuicdo geografica, encontrado desde o Rio de Janeiro até
o sul do Brasil, Argentina e Uruguai.

A figura 77 compara os resultados de densidade obtidos nas campanhas | e Il.
Nela é observado um aumento ocorrido na densidade das estacdes P2- Ilha de
Itacuruca e P3- llha do Martins. Aquelas que apresentaram uma diminuicdo em sua
densidade foram as estacdes P1- Ilha do Gato e P4- Empreendimento, sendo que
nesta ultima foi observada uma densidade 70% menor que a encontrada na 12
Campanha. Apesar de apresentar pequenas densidades, a estacdo P3- llha do
Martins foi a que se manteve de forma mais equilibrada nas duas campanhas

realizadas.
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Figura 77: Comparacédo das densidades médias totais (ind.m™) obtidas em cada
estacdo de estudo (P1, P2, P3 e P4), para as duas campanhas realizadas (C-1 e C-II).

2.2.2.3.4. Consideracdes Finais

Nossos resultados demonstraram mudancas na comunidade bentbnica dos

substratos inconsolidados na area de estudo. A estagcédo onde essas mudancgas foram

mais acentuadas foi na P4- Empreendimento (local afetado diretamente). Neste ponto

houve aumento das fracdes finas do sedimento (silte + argila), assim como da matéria

organica. Densidade e riqgueza dos organismos diminuiram. Portanto, uma atencéo

especial devera ser dispensada a esta estacédo devido as mudancas ocorridas, como

demonstraram os resultados obtidos quando comparados com aqueles da primeira

campanha.
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2.2.3 Bentos de praia arenosa

2.2.3.1 — Metodologia

iLegenda
Projeto Conceitual
+1+ PortorTerminal
| @ Localidades
Massa dAgua
Ststema Vidrio
A j}-— Fertovia
,‘.4 S | + Monitoramento da Assembléia de Peixe e Pescado)
. £ P1, liha do Gato

[ix) o RERTS 2. liha de Macuruga
e P3. liha do Martins
P4_Saco da Coroa

Figura 78 — Pontos de Amostragem para Monitoramento da Comunidade Bentdnica
das praias arenosas.

P1 - Area de Influéncia Direta, llha do Gato;

P2 - Area de Influéncia Direta, llha de ltacurucé, na parte voltada para o Porto de

Sepetiba;

P3 - Area de Influéncia Direta, Ilha do Martins, na parte voltada para o Porto de

Sepetiba;
P4 - Coroa Grande.
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As amostragens do bentos de praia foram realizadas no nivel do infralitoral
concomitantemente aos arrastos de peixe. As amostras em triplicadas foram tomadas
com um amostrador cilindrico de PVC de 165 cm? inserido no sedimento até a
profundidade de 10cm. O material coletado foi colocado em recipientes plasticos
devidamente etiquetados e preservado em formol a 10% neutralizado com bdérax
(Eleftheriore & Holme, 1984). Também foram coletadas amostras de sedimento para
analise de matéria organica, preservadas em congelador, e para analise de
granulometria e carbonato de calcio. Em laboratério, as amostras foram passadas por
peneiras de 2, 1 e 0,5mm. O material retido nas peneiras de 1 e 0,5mm foi lavado
intensamente para a retirada dos organismos em suspensao, passando-se a agua em
peneiras de 0,5mm. A triagem e identificacdo dos organismos preservados em alcool
a 70% (Gaston et al. 1996) foram feitas com o auxilio de microscopio estereoscépico
com aumento de até 30 vezes. A identificacdo foi feita até o nivel taxonébmico mais
especifico possivel, para tal foram utilizados os trabalhos de Rios (2009), Amaral &
Nonato (1996), Morgado & Amaral (1997). Os organismos ainda nao identificados ao

nivel de espécie serdo encaminhados para especialistas.

2.2.3.2. Resultados

2.2.3.2.1. Granulometria, Teor de Carbonatos e Matéria Organica

O sedimento das praias estudadas variou de areia grossa a muito grossa. Na
P1- Ilha do Gato, o sedimento é constituido principalmente (79%) por areia grossa e
21% por cascalho. O teor de CaCO3 foi de 0,21 % e de matéria organica foi de
0,09%.

Na P2- llha de Itacuruca, predomina areia grossa (92%); 6,1% de cascalho e
1,8% de silte. O teor de CaCO3 foi de 3,8% e de matéria organica foi de 0,30%.

Na P3- llha do Martins predomina uma areia grossa (82%), cascalho (17%) e
silte (0,65%). O teor de carbonato de calcio foi de 6,3% e de matéria organica foi de
0,15%.
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Na P4- Coroa Grande, prevaleceu areia grossa (92%), cascalho (7,5%) e silte
(0,19%). O teor de CaCOg3foi de 0,7% e de matéria organica foi de 0,22%.

2.2.3.2.2. Composic¢édo da Comunidade

Nas amostras coletadas nas quatro praias, foram coletados 3405 individuos,
dos quais 75% foram de Anellida classe Polychaeta, 19% Nematoda, enquanto que
Mollusca e Insecta foram representados por 2% cada um. Os outros 2% foram
constituidos por Crustacea (Tanaidacea, Copepoda, Amphipoda, Isopoda e
Decapoda), Nemertinea e Turbellaria (Figura 79).

Insecta oytros
2% [ 29

Mollusca
2%

Nematoda
19%

Polychaeta
75%

Figura 79: Porcentagem dos grupos taxondmicos encontrados nas quatro praias
estudadas.

A macrofauna apresentou uma riqueza que variou de 6 taxons em P1- Ilha do
Gato a 12 taxons na P4- Coroa Grande. Na P2- llha de Itacurucd, foram encontrados
7 taxons pertencentes a 6 filos, enquanto que na P3- Ilha do Martins, foram

encontrados 10 taxons de 7 filos (Figura. 80).
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Figura 80: Namero de tdxons encontrados em cada ponto de coleta.

Os taxons mais abundantes em todas as estacdes foram os Polychaeta e

Nematoda, que juntos somaram 94% do total dos organismos encontrados nas quatro

praias estudadas.

A listagem completa dos taxons identificados para o bentos de praias arenosas

sdo encontrados na tabela 26.

Tabela 26. Lista de taxons identificados pertencentes ao bentos das praias arenosas
dos quatro pontos de coleta.

Filo
Annelida Polychaeta

Mollusca Bivalvia

Mollusca Bivalvia
Mollusca Bivalvia

Mollusca Bivalvia

Mollusca Bivalvia
Mollusca Bivalvia
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda
Mollusca Gastropoda

Arthropoda Insecta

Arthropoda Crustacea

Ordem

Veneroida
Mytiloida
Veneroida

Ostreoida

Veneroida

Mesogastropoda
Archaeogastropoda

Dermaptera

Tanaidacea

Familia

Psamobiidae
Mytilidae
Tellinidae

Ostreidae

Veneridae

Hidrobiidae
Caecidae

Labiduridae
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Espécie

Heterodonax bimaculata (Linnaeus, 1758)
Perna perna Linnaeus, 1758

Tellina lineata Turton, 1819

Ostrea puelchana d’ Orbigny, 1842

Anomalocardia brasiliana Gmelin, 1791
Heleobia australis (Orbigny, 1835)
Caecum pulchellum Stimpson, 1851

Labidura riparia (Pallas)
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Arthropoda Crustacea
Arthropoda Crustacea
Arthropoda Crustacea
Arthropoda Crustacea

Nematoda

Turbellaria

Nemertina

Densidade
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Ordem
Copepoda
Decapoda
Isopoda

Amphipoda
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nesta Campanha a

densidade média total obtida foi de 68.784 ind.m™. A maior densidade foi encontrada

na estacdo P2- llha de Itacuruca com 23.655 ind.m™, enquanto que a menor ocorreu

na estacéo P1- llha do Gato, onde foram encontrados 3.999 ind.m™. As estacdes P4 -

Coroa Grande e a P3 - Ilha do Martins apresentaram uma densidade média bem

proxima a da P2, ou seja, 19.110 ind.m? e 22.020 ind.m?, respectivamente. (Figura.

81). Os anelideos da classe Polychaeta foram os organismos mais abundantes

encontrados em cada uma dessas estacfes seguidos pelos Nematoda, como pode

ser observado nos gréaficos de cada estacao.
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Figura 81: Gréafico comparativo das densidades médias totais (ind. m™) e desvio
padrdo encontradas em cada uma das quatro praias estudadas.
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Tabela 27: Densidade total (ind.m™) para cada um dos taxons encontrados nos quatro
pontos de coleta: P1, P2, P3 e P4.

Taxons P1 P2 P3 P4
Polychaeta 2.404 16.545 17.071 15.697
Bivalvia jovem 81 40 61 81
Tellina lineata 0 0 0 20
Heterodonax bimaculata 0 0 20 20
Perna perna 0 20 0 61
Ostrea puelchana 0 0 0 20
Anomalocardia brasiliana 0 0 0 20
Caecum pulchellum 40 0 0 0
Gastropoda 20 0 0 0
Nematoda 1.434 6.929 2.424 2.343
Tanaidacea 0 0 0 20
Copepoda 0 0 61 20
Amphipoda 0 0 20 0
Isopoda 20 40 545 0
Brachiura 0 0 0 20
Heleobia australis 0 0 0 788
Labidura riparia 0 20 1.515 0
Turbellaria 0 61 222 0
Nemertinea 0 0 81 0

P1 - llha do Gato

Os resultados obtidos na praia da Ilha do Gato apresentaram uma densidade
média de 3.999 ind.m™. Desse total, 2.404 ind.m™ ou seja 60% foram representados

pelos Polychaeta. Os Nematoda totalizaram 1.434 ind.m? (36%), Bivalvia jovem

137



2
EMGE PRO}I ODEBRECHT §/

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS
g IEAPM

totalizou 81 ind.m? (2%) e Caecum sp., Gastropoda e Isopoda totalizaram 80 ind.m™

(2%) (Figura 82).
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Figura 82: Densidade média (ind.m®) e desvio padrédo dos taxons encontrados na P1-
Ilha do Gato.

P2- llha de Itacuruca

Esta estacdo apresentou uma densidade média total de 23.655 ind.m?. Os
Polychaeta com 16.545 ind.m? representaram 70% do total, enquanto que o0s
Nematoda 29% com 6.929 ind.m™. Esses dois organismos representaram quase que
a totalidade (99%) dos demais encontrados nesta estacdo. Os outros 181 ind.m (1%)
foram representados pelos moluscos: Perna perna e alguns Bivalvia jovem, além de

Isopoda, Turbellaria e pelo Insecta Dermaptera Labidura riparia (Figura 83).
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Figura 83: Densidade média (ind.m™) e desvio padrdo dos taxons encontrados na P2-
Ilha de Itacuruca.
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P3- llha do Martins

Com uma densidade média total de 22.020 ind.m™, esta praia apresentou
uma comunidade benténica constituida por 78% de Polychaeta (17.071 ind.m™), 11%
de Nematoda (2.424 ind.m), 7% pelo Insecta Labidura riparia (1.515 ind.m?) e 2% de
Crustacea/lsopoda (545 ind.m™). Os demais 2% foram constituidos por Heterodonax
bimaculata, Bivalvia jovem, Copepoda, Amphipoda, Nemertinea e Turbellaria (465
ind.m™) (Figura 84).
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Figura 84: Densidade média (ind.m®) e desvio padrédo dos tdxons encontrados na P3-
llha do Martins.

P4 — Coroa Grande

Na praia de Coroa Grande, a densidade média total encontrada foi de 19.110
ind.m?. Os Polychaeta foram os organismos dominantes com 15.697 ind.m, ou seja,
80% do total encontrado. Os Nematoda com 2.343 ind.m? representaram 12%,
enquanto que o Gastropoda Heleobia australis, com 1.261 ind.m, representaram 6%
do total. Os 2% restantes com 315 ind.m™ foram constituidos por organismos do filo
Mollusca dentre eles, Bivalvia jovem, Tellina lineata, Perna perna, Ostrea puelchana e
Anomalocardia brasiliana e do subfilo Crustacea (Tanaidacea, Copepoda e Brachyura)
(Figura 85).
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Figura 85: Densidade média (ind.m®) e desvio padrédo dos taxons encontrados na P4-
Coroa Grande.

Diversidade e Equitatividade

O indice de diversidade de Shannon foi aplicado para os resultados obtidos
nos 4 pontos de coleta, obtendo-se uma variacao entre 0,85 na P1- llha do Gato e
0,64 na P4- Coroa Grande. A P2- Illha de Itacuruca apresentou 0,66, enquanto que a
P3- llha do Martins com 0,82.
Os valores de equitabilidade variaram de 0,25 na P4- Coroa Grande a 0,47 na
P1- Ilha do Gato. A P2- llha de Itacuruca apresentou uma equitabilidade de 0,34 e a
P3- llha do Martins de 0,36.

Andalise de Cluster e MDS

Nesta andlise, podemos distinguir 2 grupos: o primeiro, com uma similaridade
em torno de 80% compreendendo as estacdes P3- llha do Martins, P4- Coroa Grande
e P2- llha de Itacuruca. O segundo grupo é composto apenas pela P1- Ilha do Gato
(Figura 86). A similaridade do primeiro grupo, juntando as trés estacoles,
provavelmente se deve aos valores proximos de densidade obtidos, denotando um
equilibrio entre elas. A similaridade apresentada entre a P4- Coroa Grande e P3- llha

do Martins, provavelmente, foi devida aos valores semelhantes de densidade de
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Nematoda encontrados. O segundo grupo se distanciou do primeiro, provavelmente,
devido a baixa densidade encontrada, além do baixo numero de taxons apresentado.

20—+

60—

Similaridade

80+

100+

Itacuruga
Martins

Ilha do Gato
Coroa Grande

Amostras

Figura 86: Analise de agrupamento utilizando a distancia de Bray-Curtis, pelo método
UPGMA, considerando a densidade total para cada taxon encontrado na area
estudada: P1= llha do Gato, P2= llha de Itacuruca, P3= Ilha do Martins e P4= Coroa

Grande.

2D Stress: 0

Martins

Coroa Grande

Ilha do Gato

Itacurucéa

Figura 87: Ordenacdo MDS baseada na densidade total do bentos coletado nos
guatro pontos de estudo. P1- Ilha do Gato, P2- Ilha de Itacuruca, P3-llha do Martins e

P4- Coroa Grande.
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A figura 87 mostra a ordenacdo por MDS (analise de ordenacédo
multidimensional) cujos resultados se mostraram semelhantes ao dendrograma
apresentando valor de stress igual a zero, correspondendo a uma boa consisténcia
dos resultados. O afastamento da Pl em relacdo as demais estacdes pode ser
explicada pelo percentual mais baixo de similaridade. P3 e P4 continuaram bem

proximas.

2.2.3.3. Discussao

As densidades dos organismos coletados nas estacdes P1l, P2 e P4 na
primeira campanha foram ligeiramente inferiores que as densidades obtidas durante a
segunda campanha. Apenas na estacdo P3 houve um forte aumento da densidade
dos organismos coletados na primeira campanha. Essa alta densidade foi ocasionada

pelo elevado numero de Nematodeos coletados (Figura 88).
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Figura 88 — Comparacédo da densidade dos organismos coletados nas 4 estacfes
estudadas durante a primeira e segunda campanhas.

O numero de taxons encontrados nas 2 campanhas variou de 6 a 12 grupos.

Na estacdo Pl-llha do Gato, houve um numero maior de taxons na primeira

campanha, enquanto na estagdo P4-Coroa Grande, ocorreu o inverso, ou seja, foram

encontrados 4 tdxons a mais na segunda campanha. Nas estacfes P2-ltacuruca e
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P3-llha do Martins, ndo houve variagdo importante no nimero dos grupos coletados

nas duas campanhas (Figura 89).
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Figura 89 — Comparagédo do numero de taxons encontrados nas estac¢des estudadas
durante a primeira e segunda campanhas.

Apesar de nao ter havido uma grande variagcdo no numero de taxons entre a
primeira e segunda campanhas, alguns grupos que ocorreram numa campanha nao
ocorreram na outra. Os Nematoda e Polychaeta foram os grupos dominantes nas
duas campanhas. Entretanto, os taxons Caligus sp., Axiopsis sp., Branchiostoma
platae, Armandia e Ostracoda, que ocorreram na primeira campanha, ndo foram
observados na segunda, enquanto que Heterodomax bimaculata, Perna perna,
Tanaidacea, Isopoda, Brachyura, Heloebia australis, Labidura riparia, Turbellaria e
Anfipoda, s6 ocorreram na segunda campanha. A variacdo desses organismos ainda
nao deve ser atribuida ao efeito do empreendimento, pois pode ter sido devida a uma
variacdo temporal ou uma variacado causada pela zonacdo dos organismos ao longo
do perfil da regido entremarés da praia, em funcédo da altura da maré, que nao tem
sido considerada para a realizacdo das coletas.

O teor de matéria organica nas 4 estacfes estudadas foram mais uniformes
durante a segunda campanha, pois nas estacfes Pl-llha do Gato e P4-Coroa

Grande, os teores foram muito mais altos, durante a primeira campanha (Figura 90).
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Figura 90 - Comparacédo do teor de matéria organica nas estacdes estudadas durante
a primeira e segunda campanhas.

Nas duas campanhas, em todas as estacdes, ndo houve variacdes importantes
nas porcentagens de areia ou de lama, sendo a proporcéo de areia muito maior que a
de lama (Figura 91 e 92).
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Figura 91 - Comparacédo da porcentagem de areia nas estacdes estudadas durante a
primeira e segunda campanhas.
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Figura 92 - Comparacdo da porcentagem de lama (silte e argila) nas estacbes

estudadas durante a primeira e segunda campanhas.

Os teores de carbonato de célcio variaram da primeira para a segunda
campanha, pois na primeira campanha, algum valor de calcario foi observado em
todas as estacdes. Na segunda campanha, os valores encontrados, além de mais

baixos, foi zero na estacéo P1-llha do Gato (Figura 93).
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Figura 93 - Comparacdo da porcentagem de carbonato de célcio nas estacfes
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2.3 - MONITORAMENTO DA QUALIDADE AMBIENTAL UTILIZANDO A
ASSEMBLEIA DE PEIXES.

2.3.1 — Metodologia

- Amostragem em campo

Os arrastos foram realizados nos locais correspondendo a Area de Influéncia
Direta — AID, abrangendo o Saco de Coroa Grande, e a area compreendida entre as
llhas de Itacurucd e Martins e a Illha do Gato. Nesta area foram feitos 4 pontos de
amostragens (Figura 94):

Projeto Conceitual
<1+ PortoTerminal
| @ Locandades
| Massa dAgua
| Sistema Vidrio
|-~ Fertovia
+ Monitoramento da Assembléia de Peixe e Pescado)
x y. P1. liha do Gato
i ¢ MERS P2. liha de Macurugd
5 P3. liha do Martins
P4._Saco da Coroa

Figura 94. Pontos de Amostragem para Monitoramento da Assembléia de Peixes e
Monitoramento do Pescado.

P1 - Area de Influéncia Direta, llha do Gato;
P2 - Area de Influéncia Direta, llha de ltacurucé, na parte voltada para o Porto de

Sepetiba;
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P3 - Area de Influéncia Direta, llha do Martins, na parte voltada para o Porto de
Sepetiba;
P4 - Coroa Grande.

As coletas de peixes demersais foram realizadas através de arrasto de fundo
(otter trawl), utilizando uma rede com portas, tradicionalmente usada nas pescarias
locais. A embarcacéo utilizada foi um arrasteiro com 12 metros de comprimento, com
rede de arrasto medindo 10 metros de comprimento, com malha de 25 mm de
distancia entre nés adjacentes nas asas e de 15 mm na regido do ensacador. As
coletas tiveram uma duracédo de 30 minutos, com velocidade de 2 nés, cobrindo uma
extensdo de aproximadamente de 1,5 km (Figura 95):

Figura 95. Coleta de peixes demersais com rede de arrasto de fundo.

- Indice Biotico Estuarino - IBE
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O indice de Integridade Biotica (lIB) de Karr (1981) é baseado em
caracteristicas da assembléia de peixes, tais como diversidade de espécies,
composicdo trofica, biomassa e condicdo dos peixes. Variaveis do numero da
comunidade, populagdo e nivel do organismo sdo ecologicamente importantes e
sensiveis a varios tipos de distirbios ambientais (Karr et al., 1986). O IIB €
comumente usado e aceito mundialmente como uma ferramenta confidvel para avaliar
a condicdo da agua: é baseado ecologicamente para avaliar quantitativamente a
qualidade biolégica das aguas superficiais. O 1IB quantifica o impacto da deterioracao
ambiental, baseado nas séries de medidas da comunidade de peixes. Estas medidas
sdo bastante relacionadas com os componentes que Miller et al. (1988) concluiram
gue devem ser avaliados quando monitorar os efeitos de a¢des ambientais para
assegurar a sensibilidade para todas as formas de degradacao (Araujo et al., 2003).

Com finalidade de monitorar a qualidade ambiental utilizando a assembléia de
peixes, foram escolhidas para serem testados na composicdo do indice Biotico
Estuarino - IBE na Baia de Sepetiba, 14 atributos ou métricas das populacbes de
peixes, 0s quais se relacionam a abundancia de individuos, riqueza, diversidade e
dominancia de espécies, nivel de tolerancia e a composicao trofica. Os
estabelecimentos dos escores que fornecem a cada métrica um critério de qualidade
(boa, média ou ruim), devem ser estabelecidos baseando-se em habitat néo
perturbados como referéncia ou melhores valores obtidos para o habitat em questao
(Karr, 1991). A selecdo das métricas para inclusédo no IBE foi baseada na expectativa
de que estas apresentassem menores valores com a degradacdo do ambiente e
maiores valores com a melhoria da sua qualidade. O IBE variou de um minimo de 21
a um maximo de 105. Estabeleceu-se que valores menores que 50 indicam ambientes
impactados; valores entre 50 e 80, com impacto moderado, e maiores que 80
considerados de baixo impacto.

Os escores atribuidos as métricas sdo apresentados na Tabela 28. As
pontuacdes de cada medida foram somadas para resultar na pontuacao do IIB que foi

entdo comparada entre os quatro pontos de amostragem.
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Tabela 28. Escores atribuidos as métricas da comunidade de peixes para obtencao
do Indice de Integridade Bidtica Estuarina.

Métricas Ruim (1) Média (3) Boa (5)
Numero de espécies <18 18-23 >23
Numero de Individuos <450 450-2000 >2000
Biomassa de individuos (kg) <11 11-40 >40
Riqueza <1 1-2 >3
indice de Shannon Winner (n°) <0,75 0,75-1 >1
indice de Shannon Winner (g) <0,75 0,75-1 >1
Dominancia (n°) <0,50 0,50-0,80 >0,80
Dominancia () <0,50 0,50-0,80 >0,80
% de espécies intolerantes (n°) <20 20-40 >40
% de espécies intolerantes (g) <20 20-40 >40
% de espécies tolerantes (n°) >40 20-40 <20
% de espécies tolerantes (g) >40 20-40 <20
% de espécies carnivoras <10 10-30 >30
% de individuos carnivoros (n°) <20 20-40 >40
% de individuos carnivoros (g) <20 20-40 >40
% de espécies invertivoras <10 10-30 >30
% de individuos invertivoras (n°) <20 20-40 >40
% de individuos invertivoras (g) <20 20-40 >40
% de espécies onivoras >30 10-30 <10
% de individuos onivoras (n°) >30 10-30 <10
% de individuos onivoras (g) >30 10-30 <10

As definicdes de cada atributo utilizado estado descritas a seguir:

Atributo 1: Numero de espécies

O conceito de espécies foi usado extensivamente para avaliar a qualidade do
sistema ecoldgico. Na maioria dos casos, 0 humero da espécie de peixes suportada
no ambiente, em uma certa regido, diminui com degradacdo ambiental (Karr et al.,
1986). A reducdo no numero de espécies pode resultar na diversidade diminuida do
habitat ou da perda das espécies que sdo sensiveis aos poluentes ou a outros

impactos humano-induzidos.
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Atributo 2: Numero dos individuos

Em locais degradados, geralmente é esperado que o rendimento em nimero
de individuos seja menor que em locais menos impactados. Além disso, os locais com
produtos quimicos ou qualidade degradada do habitat suportam somente espécies

tolerantes, que provavelmente terdo um numero de individuos menor.

Atributo 3: Biomassa por metro quadrado.
A biomassa que um local pode acomodar é uma funcdo da quantidade e
qualidade do habitat disponivel. Assim como a abundéancia, a biomassa de um local

degradado deve ser menor do que em locais de alta qualidade.

Atributo 4: Numero de espécie de peixes bentdnicas.

As espécies de peixes bentonicas vivem no fundo, sendo sensiveis a
degradacéao do habitat bentdnico, porque tém exigéncias especificas para reproduzir e
se alimentar no fundo do mar O habitat benténico pode ser degradado pela reducéo
do oxigénio dissolvido, sendo degradado freqientemente nos locais que contém

grandes quantidades de substancias improprias.

Atributos 5 e 6:Porcentagem de espécies tolerantes e intolerantes

Espécies intolerantes estdo entre as primeiras a serem afetadas por
perturbacdes, sendo que as porcentagens de espécies dominantes (tolerantes) na
comunidade de peixes indicam provaveis aumentos na degradacdo. Enquanto as
espécies intolerantes se tornam menos abundantes em locais degradados, as
espécies tolerantes aumentam a abundéncia relativa e podem transformar-se em

dominantes (Karr et al., 1986).

Atributo 7: Porcentagem de espécies generalistas, onivoras ou invertivoras.

A dominadncia de espécies generalistas aumenta enquanto as fontes
especificas de alimento se tornam menos confiantes, isto é, quando as circunstancias
degradadas reduzem a abundancia de artigos particulares destes individuos (Karr et

al., 1986). Além disso, um local declina em qualidade a medida que aumenta a
150



$2
§/

IEAPM

EMGEPRAN ODEBRECHT

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

proporcéo de individuos onivoros, sendo que a dominancia dessas espécies cresce
consideravelmente, como resultado da degradacdo da base alimentar, especialmente
dos invertebrados. As espécies invertivoras alimentam-se de insetos e outros

invertebrados incluindo crustaceos e moluscos.

Atributo 8: Proporcéo de espécies carnivoras.

As espécies carnivoras sdo importantes indicadores, sendo que populacfes
viaveis e saudaveis de espécies carnivoras indicam uma comunidade saudavel e
diversificada. Com o declinio da qualidade da agua, essas populac¢des diminuem e/ou
desaparecem, em funcéo do desaparecimento das espécies presa.

2.3.2 — Resultados

De acordo com o IBE (indice de Integridade Biotica Estuarina), a llha do Gato
(P1) foi classificada como de baixo impacto correspondendo a um valor de IBE — 122.
Em seguida Coroa Grande (P4), Itacuruca (P2) e a llha do Martins (P3) com IBE de
87, 77 e 53 respectivamente, apresentaram um impacto moderado.(Tabela 29).

A llha do Gato (P1) apresentou os maiores escores de IBE, em relacdo ao
riqueza, indice de Shannon Winner (g), % de espécies intolerantes (n°) e (g), % de
individuos carnivoros (n°) e (g), % de espécies invertivoras e % de individuos
onivoras (n°) e (g), devido a riqueza de espécies, individuos e biomassa capturados e
a grande presenca de espécies carnivoras e invertivoras, com isso caracterizando um
ambiente com qualidade ambiental aceitavel e uma baixa quantidade de espécies
onivoras.

Em Itacuruca (P2) os maiores escores ocorreram em onze atributos:
dominancia (n°) e (g), % de espécies tolerantes e intolerantes (n°) e (g), % de
individuos carnivoros (n°) e (g), % de espécies invertivoras e % de individuos
onivoras (n°) e (g), a presenca de espécies invertivoras mostra que o ambiente
apresenta uma qualidade ambiental moderada.

Apesar de apresentar o menor IBE (53) a llha do Martins (P3) obteve os
maiores escores nos seguintes atributos: riqueza, indice de Shannon Winner (n°) e

(9), e % de espécies invertivoras, o mostra uma grande diversidade de espécies com

151



$2
§/

IEAPM

EMGEPRAN ODEBRECHT

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

categorias troficas diferentes, com isso caracterizando um local de impacto
moderado.

Em Coroa Grande (P4) os principais atributos que caracterizaram esse ponto
foram: namero de espécies, individuos e biomassa, riqueza, indice de Shannon
Winner (g) % de espécies tolerantes e intolerantes (n°) e (g), % de espécies,
individuos carnivoros (n°) e (g), % de individuos onivoros (n° e (g). A grande
guantidade de espécies carnivoras, caracteriza um ambiente de alta qualidade
ambiental, mas a presenca de espécies tolerantes a mudancas ambientais e a
ocorréncia consideravel de espécies onivoras, demonstra ser uma ambiente de

impacto moderado.

Tabela 29. Escores das métricas do indice de Integridade Bidtica Estuarina.

Métricas Ilha do Gato (P1) Itacurucé (P2) Ilhado Martins (P3) Coroa Grande (P4)
Numero de espécies 3 1 3 5
NUmero de Individuos 3 3 1 5
Biomassa de individuos 3 3 1 5
Riqueza 5 3 5 5
indice de Shannon Winner (n°) 3 1 5 3
indice de Shannon Winner (g) 5 3 5 5
Dominancia (n°) 3 5 1 3
Dominancia (g) 1 5 3 3
% de espécies intolerantes (n°) 5 5 3 5
% de espécies intolerantes (Q) 5 5 3 5
% de espécies tolerantes (n°) 3 5 1 5
% de espécies tolerantes () 3 5 1 5
% de espécies carnivoras 3 3 3 5
% de individuos carnivoros (n°) 5 5 1 5
% de individuos carnivoros (g) 5 5 3 5
% de espécies invertivoras 5 5 5 3
% de individuos invertivoras (n°) 1 1 1 1
% de individuos invertivoras (Q) 3 1 3 1
% de espécies onivoras 3 3 3 3
% de individuos onivoras (n°) 5 5 1 5
% de individuos onivoras (g) 5 5 1 5
122 77 53 87
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2.3.3 = Discussao

A aplicacéo do indice de Integridade foi importante por poder integrar diversos
atributos ecoldgicos, evitando a selecdo de determinado critério isolado que possa
resultar em diagnésticos menos confidveis do que o conjunto de medidas (Karr et al.,
1986). A ictiofauna é particularmente Util como indicadora de alteragdes ambientais
por uma serie de razbes. Em primeiro lugar, a sua variada toleréncia a fatores fisicos,
guimicos e bioldgicos faz com que muitas espécies possam indicar, por sua presenca
ou por seu desaparecimento, eventuais alteragbes ambientais induzidas por
atividades humanas. As mudancas nas caracteristicas deste habitat podem influenciar
a composicao dos peixes entre os diferentes microhabitats, que exerce forte influencia
sobre abundéncia de algumas espécies em nivel de microhabitats (Karr et al., 1991).
Entretanto, a presenca de poluentes e demais fontes de impactos provenientes de
atividades antropicas proporcionam a reducdo do niumero de espécies e 0 aumento
da densidade de espécies resistente as variagcbes ambientais.

O indice de Integridade Bidtica revelou uma qualidade ambiental moderamente
impactada em todos os pontos de amostragem (llha do Gato, Itacuruca, Martins e
Coroa Grande) na regiao do empreendimento, diferente da | Campanha, aonde
Martins teve um baixo score (45), caracterizando um local impactado, apesar do valor
de IBE nesta campanha ser bastante similar 53.

Novamente a llha do Gato apresentou os maiores valores em relacdo aos
atributos do IBE 0 que mais uma vez mostra que estas medidas sdo tomadas em
consideracao a caracteristicas biogeograficas da area.

A llha do Gato apresentou 0s maiores escores na proporcao de espécies
intolerantes, devido a grande presenca de espécies carnivoras, mas a contra ponto
obteve escores baixos em relacdo a proporcdo de espécies tolerantes, isto se explica
devido a grande presenca de Diapterus rhombeus que contribui em cerca de 90%,
tanto no que diz ao numero de individuos como também ao peso.

Nesta campanha em relacdo a campanha anterior foram observados valores de
escore em relacdo ao numero de individuos e peso baixo em todos pontos. E

importante observar que a proporcdo da comunidade de peixes invertivoros é um
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critério importante para a caracterizacdo de um ambiente, j& que ha uma forte
correlacdo negativa entre a abundancia de peixes invertivoros e 0s onivoros.
Novamente a grande presenca de peixes carnivoros foi responsavel pelos
valores altos dos escores da llha do Gato, Itacurucd e Coroa Grande, mostrando uma
qgualidade da &gua aceitavel, para ocorréncia destas espécies, que sdo o topo da
cadeia tréfica, o que ndo ocorreu na llha do Martins, tendo na sua maioria espécies

onivoras caracteristicas de ambientes degradados.

2.3.4 - Consideracdes Gerais

Como na campanha anterior o padrdo dos escores das métricas nos quatro
pontos de amostragem tiveram um comportamento similar, apesar dos valores da
métrica serem maiores nesta campanha, o que demonstra que apesar das mudancas
gue ocorrem no ambiente, a qualidade ambiental ainda € aceitavel com um baixo

impacto nos pontos.
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2.4— MONITORAMENTO DO PESCADO

2.4.1 — Metodologia

Para o monitoramento do pescado, os arrastos de peixes demersais foram
realizados nos mesmos pontos adotados para o monitoramento da assembléia de
peixes e usando a mesma metodologia (Figura 94).

Nas coletas na zona de arrebentacdo foi utilizada uma rede do tipo picaré
(beach seine) com 25m de comprimento, por 2,50m de altura e malha de 10mm entre
ndés opostos. Em cada um dos quatro pontos, foram realizados trés arrastos com
profundidade inferior a 1,50m, cobrindo uma distancia de 30 metros
aproximadamente, para fins de padronizacdo das amostras. Os arrastos foram feitos
paralelos a linha da costa, em periodos diurnos (Figura 96).

Figura 96. Coleta de peixes na zona de arrebentagéo.

155



$2
§/

EMGEPRéN ODEBRECHT
b ra IEAPM

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS V
— Dados Bidticos

Os peixes capturados foram identificados segundo Figueiredo & Menezes
(1978, 1980, 2000), Menezes & Figueiredo (1980, 1985) e Cervigén et al. (1993). Para
cada espécime, registrou-se o comprimento total (mm) com um ictibmetro e o peso (g)

com auxilio de uma balanca eletrénica (Figura 97).

Figura 97. Biometria dos peixes capturados e coleta de material para determinacéo de
metais pesados.

- Estrutura da Comunidade

Indicadores de diversidade foram utilizados para detectar possiveis variacdes

na composicao e na estrutura da comunidade de peixes:

indice Riqueza de Margalef (R) — é baseado na relacdo entre o nimero de
espécies (S) e o numero total de individuos observados (n):

R =(S-1) /log1o (n)

onde: S = nimero de espécies na amostra e n = numero total de individuos na
amostra.

indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) — é uma funcdo do nimero de
espécies em uma comunidade e da uniformidade dos individuos entre as espécies
(Shannon, 1949; apud Krebs, 1991) foi feito para nimero de individuos e peso.

H’ =2 pilne pi

onde: p; = proporc¢éo de individuos da espécie i.
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indice de Dominancia de Simpson (D) — é dado pelo nimero de individuos de
uma espécie em relacdo ao numero de individuos de todas as espécies obtidas numa
amostragem (Simpson, 1949; apud Krebs, 1991) foi feito para nimero de individuos e
peso.

D =Y (ni/ N)?

onde: n; = niumero de individuos da espécie i e N = nimero total de individuos.

- Tratamento e Analise dos Dados

- Andlise Multivariada

A descricdo dos padrdes espaciais da estrutura da comunidade de peixes nos
diferentes pontos de amostragem foi realizada através de analise de agrupamento e
escalonamento ndo meétrico multi-dimensional (MDS). A influéncia dos parametros
ambientais nos padrdes revelados foi verificada através de Analise de
Correspondéncia Canodnica (CCA). As matrizes utilizadas incluiam todas as espécies

gue contribuiram com pelo menos 1% da captura total.

- Analise de Agrupamento

Os dendrogramas representativos das analises de agrupamento foram
realizados com os dados de numero de individuos e biomassa das espécies
presentes em cada coleta. Os dados foram transformados pela raiz quarta para
diminuir a influéncia das espécies mais abundantes (Field et al., 1982; Muniz, 2003).
Foi utilizado o coeficiente de dissimilaridade de Bray-Curtis e os grupos foram
fusionados pela média simples - UPGMA (Romesburg, 1984; Johnson & Wichern,
1992).

- Analise de Ordenacéo

A técnica exploratoria de ordenacao utilizada é conhecida como escalonamento
nao métrico unidirecional (non-Metric Dimensional Scaling - MDS). No MDS, existe
um grau de distorcdo ou estresse entre 0s postos de similaridade e os

correspondentes postos de distancia no diagrama de ordenacdo. Por convencéo,
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valores do estresse menores que 0,2 indicam uma boa representagdo do diagrama
em duas dimensodes (Clarke & Warwick, 1994).

A complementacédo das analises de agrupamento e ordenacao incluiu o calculo
das porcentagens de similaridade inter-grupos e entre-grupos formados nas
respectivas andlises através do programa SIMPER. O método consiste na
identificacdo das espécies que mais contribuiram para a formacao de cada grupo e na
medicdo da contribuicdo média a similaridade ou dissimilaridade de cada grupo. Uma
espécie com alta contribuicdo dentro de um grupo de amostras e baixa nos demais
pode ser considerada como uma boa espécie discriminadora (Muniz, 2003). As
analises foram feitas pelo programa estatistico PRIMER v.5 (Plymouth Routines in

Multi Ecological Research).

- Analise de Correspondéncia Candnica (ACC)

O grau da correlacdo dos parametros ambientais com os padrdoes de
distribuicdo dos peixes nos diferentes locais estudados foi investigado pela Analise de
Correspondéncia Candnica (Ter Braak, 1986; Jongman et al., 1995), com o programa
estatistico MVSP (“Multi-Variate Statistical Package”) versao 5.1.

A andlise de correspondéncia canfnica € uma técnica de analise direta que
assume que a abundancia das espécies € uma funcdo unimodal, posicionada ao
longo de gradientes ambientais (Palmer, 1993).

Para a confeccdo da matriz de dados bidticos foram utilizadas todas as
espécies coletadas nas praias que representaram ao menos 0,1% da abundancia e
estiveram presentes em pelo menos 25% das coletas.

Uma matriz auxiliar com os dados abioticos foi construida a partir das variaveis:
temperatura, maré (baixa e alta) e variacdo nictemeral (diurno e noturno) obtidas em
cada praia. Para se verificar quais das variaveis (ou descritores) eram importantes na

analise, usou-se o Teste de Monte Carlo (Crowley, 1992; apud Paes, 1996).

- Dados Abidticos

No presente estudo foram caracterizados nos quatro pontos de coleta o0s

fatores fisico-quimicos da agua superficial tais como: temperatura, salinidade, pH,
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transparéncia (Disco de Secchi), oxigénio dissolvido, turbidez, total de sdlidos
suspensos e potencial Redox, por serem indicadores da qualidade da agua.

As determinacdes quimicas foram realizadas pela Divisdo de Quimica do
Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM).

2.4.2 — Resultados

- Ictiofauna da Zona de Arrebentacéo

- Caracterizacao da Ictiofauna da Zona de Arrebentacao

No periodo de estudo capturou-se um total de 13 espécies de peixes,
pertencentes a 08 géneros e 13 familias. Foram obtidos 2.033 individuos, com um
peso total de 9.041,0g. Na Tabela 30 estéo listadas todas as espécies capturadas.

Tabela 30. Lista das espécies de peixes capturadas na zona de arrebentacao.

Ordem Familia Espécie Nome vulgar Tréfica
Albuliformes

Familia Albulidae Albula vulpes (Linnaeus, 1758) focinho de rato  carnivoro

Aulopiformes

Familia Synodontidae ~ Synodus intermedius (Linnaeus, 1766) peixe -lagarto  carnivoro
Mugiliformes
Familia Mugilidae Mugil curema (Valenciennes, 1836) parati onivoro
Atheriniformes
Familia Belonidae Strongylura timucu (Walbaum, 1792) agulha carnivoro
Atherinella brasiliensis Quoy & Gaimard, peixe-rei onivoro

Familia Atherinopsidae
1824

Scorpaeniformes
Familia Scorpaenidae  Helicolenus dactylopterus (Norman, 1937)

Perciformes Diplectrum radiale (Quoy & Gaimard, michole da areia carnivoro
Familia Serranidae

'4)
. ) Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, guaivira carnivoro
Familia Carangidae
1801)
] ] Eucinostomus argenteus Baird & Girard, carapicu onivoro
Familia Gerreidae —
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Ordem Familia Espécie Nome vulgar Trofica

Familia Ephippididae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) enxada onivoro
Pleuronectiformes

Familia Paralichthyidae Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882 linguado onivoro
Tetraodontiformes

Familia Tetraodontidae Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) baiacu invertivoro

Familia Diodontidae Cyclichthys spinosus (Linnaeus, 1758) baiacu espinho invertivoro

As espécies mais abundantes, representando 94,1% da densidade total, foram:
Atherinella brasiliensis (79,8%) e Eucinostomus argenteus (14,3%). As demais 11
espécies representaram 5,9% dos individuos capturados (Tabela 31).

Em relacdo ao numeros de espécies o maior valor (n = 10) foi registrado na Ilha
do Gato (P1), seguindo-se Itacuruca (P2) com um total de 9 espécies, Martins (P3)
com 8 espécies e Coroa Grande com apenas 4 espécies.

A maior captura de individuos ocorreu na ilha do Martins com 1.080 individuos.
Em Itacuruca foram capturados 602 individuos, seguido da ilha do Gato, com 220
individuos. Ja em Coroa Grande (P4), registrou-se a ocorréncia de apenas 131
individuos capturados.

No ponto 1 (Ilha do Gato) as espécies mais abundantes foram Eucinostomus
argenteus (35,9%), Atherinella brasiliensis (30%) e Mugil curema (14,5%).

No ponto 2 (ltacurucd) A. brasiliensis foi a espécie mais abundante, somando
568 individuos o qual representa 94,5% do total capturado neste ponto. Em seguida
vieram Sphoeroides testudineus (18,2%) e Mugil curema (1,5%).

No ponto 3 (llha do Martins) A. brasiliensis também foi a espécie mais
abundante, com 958 individuos (88,7% do total), seguida de (18,4%).

No ponto 4 (Coroa Grande), Eucinostomus argenteus obteve um total de 97
individuos capturados (74%), sendo A. brasiliensis (24,4%) a outra espécie de maior

ocorréncia.
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Tabela 31. Abundancia numérica das espécies de peixes capturadas nos quatro
pontos de amostragem.

Espécies P1 P2 P3 P4
Albula vulpes 8 0 0 0
Atherinella brasiliensis 66 568 958 32
Chaetodipterus faber 0 0 1 0
Cyclichthys spinosus 2 0 1
Diplectrum radiale 8 1 0
Etropus crossotus 0 1 0
Eucinostomus argenteus 79 5 97 97
Helicolenus dactylopterus 1 0 0 0
Mugil curema 32 9 1 1
Oligoplites saurus 10 3 0 0
Sphoeroides testudineus 12 11 1 1
Strongylura timucu 0 1 0 0
Synodus intermedius 2 3 0 0
220 602 1.080 131

Com relacdo a biomassa, as espécies de maior participacdo nas capturas,
representando 82% do peso total, foram Atherinella brasiliensis (56,6%),
Eucinostomus argenteus (148,5%) e Mugil curema (10,9%) As 10 espécies restantes
contribuiram com 18% da biomassa total (Tabela 32).

Sobre a biomassa total (Tabela 27) dos individuos capturados verificou-se que
Martins, representou 36% do total (3.260,9g). Os demais pontos, Itacuruca contribui
com 28,5% (2,578,8g), llha do Gato com 23,6% (2.134,4g) e Coroa Grande com
11,9% (1.066,99) (Tabela 27).

Na llha do Gato (ponto 1), as espécies mais representativas em peso foram:
Mugil curema (40,3%), E. argenteus (35,1%), A. vulpes (11,6%), e Diplectrum radiale
(10,6%).

Em Itacuruca (ponto 2), as espécies mais abundantes quanto aos valores de
biomassa foram: A. brasiliensis (79,4%); Sphoeroides testudineus (8,2%) e M. curema
(4%).
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Na Ilha do Martins (ponto 3), A. brasiliensis foi a espécie com maior valor de
biomassa total, com 2.779,5g, representando 85% do total capturado. A seguir vieram
Strongylura timucu (7,8%); e E. argenteus (4,4%).

Em Coroa Grande (ponto 4), E. argenteus, apresentou a maior percentagem
(74,5%) de biomassa total nos quatro pontos de amostragem, seguida de A.
brasiliensis (21,8%).

Tabela 32. Peso (g) das espécies de peixes capturadas nos quatro pontos de

amostragem.

Espécies P1 P2 P3 P4

Albula vulpes 248,1 0 0 0
Atherinella brasiliensis 60,9 2.049,7 2779,5 243,3
Chaetodipterus faber 0 0 4,5 0
Cyclichthys spinosus 95,6 0 26,6 0122,2
Diplectrum radiale 228,1 3,9 0 0
Etropus crossotus 0 9,3 0 0
Eucinostomus argenteus 318,1 54,4 1445 795,1
Helicolenus dactylopterus 16,3 0 0 0
Mugil curema 861,1 104,8 0 22,9
Oligoplites saurus 55,7 6,9 7,0 0
Sphoeroides testudineus 185,1 210,7 34,3 14,6
Strongylura timucu 0 72,5 256,7 0
Synodus intermedius 65,4 66,7 7,8 0

2.134,4 2.578,8 3.260,9 1.66,9

- Estrutura da Comunidade

- Indice de Riqueza de Espécies de Margalef
Os valores do indice de rigueza variaram de 1,6 na llha do Gato (P1) a 0,6 em
Coroa Grande (P4). Itacuruca (P2) apresentou um valor de riqueza de 1,25, ja a llha

do Martins (P2) obteve um valor de 1,00.
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- Diversidade

A diversidade baseada na densidade, obteve valor superior no ponto 1 (llha do
Gato) (H’ = 1,66), seguindo-se o o ponto 4 (Coroa Grande) (H = 0,64), ponto 3 (llha
do Martins) (H' = 0,40) e por fim o ponto 2 (ltacuruca) (H’ = 0,31).

A diversidade baseada na biomassa seguiu um padrdo diferente daquele
baseado na densidade, com valor superior no ponto 1 (H = 1,83), seguindo-se o
ponto 2 (H’ = 0,83), ponto 4 (H’ = 0,69) e o ponto 3 (H’ = 0,59).

- Dominéncia

Considerando a dominédncia baseada na densidade da comunidade
ictiofaunistica, verificou-se que o maior valor, foi registrados no ponto 2 (ltacuruca) (D’
= 0,89) seguindo-se o ponto 3 (Ilha do Martins) (D’ = 0,79), ponto 4 (D’ = 0,60) e 0
ponto 1 (llha do Gato) (D’ = 0,24).

Assim como observado com os dados de dominéncia, baseada na densidade,
a dominéncia/biomassa apresentou um padrdo similar nos pontos de amostragem
com valores superiores no ponto 3 (D’= 0,73), ponto 2 (D’ = 0,64), ponto 4 (D’ = 0,60)
eoponto 1 (D’ =0,22).

- Analise de Agrupamento e Ordenacéao

O dendrograma representativo do numero de individuos nos pontos de
amostragem revelou a formacéo de dois grupos, sendo o grupo | formado pela llha do
Gato e Itacuruca e o grupo foi composto pela ilha do Martins e coroa Grande. (Figura
82). A separacdo dos pontos de amostragem na andlise de ordenacdo MDS
correspondeu ao padrdo gerado pela analise de agrupamento. Os pontos foram
agrupados na plotagem das duas primeiras dimensdes com um stress baixo de O,
indicando que as similaridades estdo adequadamente representadas pelas distancias

no plano (Figura 98 e 99).
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Figura 98. Dendrograma baseado no numero de peixes capturados, das
espécies mais representativas.
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Figura 99. Ordenacdo pelo método MDS baseado no numero de peixes
capturados, das espécies mais representativas.

A andlise de percentagens de similaridade (SIMPER) no grupo | formado pela
Ilha do Gato e Itacuruca, obteve de similaridade média 66,32%, com as espécies A.
brasiliensis (30,1%), Sphoeroides testudineus (17,8%), Mugil curema (16,4%) e E.
argenteus (12,8%) sendo as responsaveis por essa similaridade. Em relacdo ao grupo

Il formados pela llha do Martins e Coroa Grande mostrou uma similaridade média de
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65,69% sendo responsaveis as espécies; E. argenteus (52,5%) e A. brasiliensis
(39,8%).

A andlise de agrupamento baseada na biomassa ndo apresentou a formacao
de grupos principais, como 0 que ocorreu no agrupamento baseado na densidade,
apenas a formacdo entre a llha do Martins e Itacuruca (Figura 83). Na andlise de
ordenacdo MDS ndo métrico, os agrupamentos dos pontos de amostragem nas duas
primeiras dimensdes corresponderam ao padrdao gerado pelo dendrograma. O stress
de 0, baixo, indica que as similaridades estdo adequadamente representadas pelas
distancias no plano (Figura 100).

Transform: Log(X+1)
R 1ce: S17 Bray Curtis similarity
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Transform: Log(X+1)
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Figura 100. Dendrograma e Ordenacdo pelo método MDS baseado na
biomassa de peixes capturados, das espécies mais representativas.
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A andlise de percentagens de similaridade (SIMPER) no grupo formado pela
llha do Martins e Itacuru¢d mostrou uma similaridade média de 70,3% sendo
responsaveis as espécies; A. brasiliensis (32,1%), Strongylura timucu (18,1%), E.
argenteus (16,9%) e Sphoeroides testudineus (15,0%).

- Andlise de Correspondéncia Candnica - CCA

O diagrama fatorial (primeiro plano canénico), resultante da analise de
correspondéncia canbnica, mostra a distribuicdo dos grupos de espécies, dos pontos
de amostragem e, das varidveis ambientais (Figura 101).

O plano do diagrama explicou 83,2% da variancia dos dados. Por meio do teste
de Monte Carlo constatou-se que os dois eixos canodnicos sdo significativos ao nivel
de 95% (Tabela 33).

O primeiro eixo candnico explicou 57,6% da variancia total (Tabela 33). A
variavel positivamente correlacionada de forma significativa ao 1° eixo foi total de
sélidos suspensos (TSS), em torno dos quais 0s pontos de amostragem foram
influenciados, apresentando a maior afinidade com o eixo, i.e., menor angulo. Em
contrapartida, esteve correlacionado negativamente ao primeiro eixo e,
consequentemente, numa relacdo inversa com a variavel ja citada, a temperatura
(Temp.), correspondendo aos pontos de amostragem com baixos valores de OD
(Tabela 34). Esse eixo nos permite visualizar a formacéo de dois grupos distintos. Um
relacionado diretamente com os valores mais elevados de oxigénio dissolvido,
formado pela llha do Gato (P1), e o outro, com influéncia direta principalmente da
salinidade, formado por Itacuruca (P2) e llha do Martins (P3) (Figura 101). A
disposicdo destas variaveis no plano fatorial, bem como as suas participacbes em
cada eixo candnico possibilitou considerarmos o primeiro eixo candnico como
havendo um gradiente de oxigénio dissolvido e salinidade.

O segundo eixo candnico explicou 25,5% da variancia total (Tabela 33). Esse
eixo é formado pela variavel pH (pH), com correlacéo positiva, apresentando projecéo
mais extrema, i.e. maior correlacdo. A turbidez (Turb.) esteve correlacionado
negativamente ao eixo (Tabela 34). O ponto de Itacurucé esteve relacionado com o0s

valores mais altos do pH e com baixos valores de Turbidez e Redox (Figura 84).
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A andlise candnica revelou a formacédo de trés grupos distintos de espécies,
com relagdo as variaveis ambientais (Figura 101).

O grupo | é formado pelas espécies, A. brasiliensis (ATBR) E. argenteus
(EUAR), T. carolinus (TRCA), e Oligoplites saurus (OLSA), e a distribuicdo nédo foi
influenciada pelas variaveis ambientais. Estas espécies apresentaram-se abundantes
e amplamente distribuidas ao longo dos pontos de amostragem, i.e. coordenadas
proximas a origem do plano canénico.

O grupo Il é constituido das espécies O. ruber (ORRU) e T. paulistanus
(TRPA), que apresentam uma correlagdo altamente positiva em relagdo ao eixo |
(OD). Estas espécies ocorreram exclusivamente na Ilha do Gato (P1).

O grupo Il reuniu as espécies F. tabacaria (FITA), S. pelagicus (SYPE), C.
chrysurus (CHCH), P. orbignyanus (PAOR) e C. spinosus (CYSP), que foram
correlacionadas negativamente ao eixo 1l (NOs3). Estas espécies ocorreram
exclusivamente em Itacuruca (P2).

O grupo IV é composto pelas espécies S. testudines (SPTE), C. faber (CHFA),
T. falcatus (TRFA) e M. curema (MUCU) correlacionada positivamente ao eixo |
(oxigénio dissolvido) e eixo Il. (temperatura). Estas espécies ocorreram principalmente
na llha do Gato (P1) e Coroa Grande (P4).

O grupo V foi formado pelas seguintes espécies: D. radiale (DIRA), E.
crossotus (ETCR), S. hispidus (STHI) e S. intermedius (SYIN) e A. vulpes (ALVU),
estas estiveram correlacionadas positivamente ao eixo | (OD) e negativamente ao
eixo Il (NO3), exceto ALVU que foi correlacionada negativamente nos dois eixos.
Estas espécies tiveram em comum a maior ocorréncia em Itacuruca (P2) e na llha do
Martins (P3).

O grupo VI foi formado por duas espécies, D. rhombeus (DIRH) e L. grossidens
(LYGR) que ocorreram principalmente nos pontos de Itacuruca (P2) e na llha do

Martins (P3) e estdo correlacionadas negativamente ao eixo | (OD).
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Figura 101. Diagrama fatorial resultante da andlise de correspondéncia candnica,
mostrando as distribuicbes das espécies da zona de arrebentacdo, das amostras e
das variaveis ambientais, na Baia de Sepetiba.

Tabela 33. Autovalores e percentuais de explicacdo da variacao obtida a partir das
analises de correspondéncia candnica.

Eixo | Eixo Il
Autovalores 0,237 0,105
Percentagem 57,65 25,58
Percentagem acumulada 57,65 83,24
Correlac@o Espécie/ambiente 1,00 1,00

Tabela 34. Valores de “Inter set correlations” das variaveis ambientais com os eixos.

Variaveis Eixo | Eixo Il
pH (pH) -0,235 0,923
Temperatura (Temp) -0,810 0,435
Transparéncia (Transp) 0,108 0,781
Salinidade (SAL) 0,238 -0,421
Oxigénio dissolvido (OD) -0,610 0,420
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Variaveis Eixo | Eixo Il
Total de Sélidos SuspensosS 0,658 -0,182
Turbidez 0,421 -0,860
Redox 0,386 -0,820

- Dados Abié6ticos

_pH

Os valores de pH variaram de 8,36 na Ilha do Martins a 8,22 em Coroa Grande
(P4), sem diferenca significativa (Tabela 35).

- Temperatura da agua

A temperatura da 4gua nos quatro pontos de amostragem variaram de 24°C na
llha do Martins a 22,5°C em Coroa Grande (P2), sem diferenca significativa (Tabela
35).

- Transparéncia

A transparéncia da agua variou de 1,50 metro (Coroa Grande) e Itacuruca a
2,50metros na Ilha do Martins. Os valores mais baixos encontrados em Coroa
Grande, é devido a turbidez da agua com muito sedimento em suspensao (Tabela
35).

- Salinidade

Valores similares foram registrados nos quatro pontos de amostragem, com
valores maiores 33,8 na llha do Gato (P1) a 29,3 em Coroa Grande, sem diferenca

significativa (Tabela 35).

- Oxigénio Dissolvido

O teor de oxigénio dissolvido (O.D.) variou nos quatro pontos, entre 8,18 mg/L
na llha do Martins (P3) a 4,29 mg/L em Coroa Grande (P4), sem diferenca
significativa (Tabela 35).
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- Total de Sélidos Suspensos
Em relag&o ao total de solidos suspensos os valores variaram de 1,2 na llha do
Gato (P1) a 0,2 em Coroa Grande (P4) (Tabela 35).

- Potencial Redox
O potencial redox variou de 213 na llha do Gato (P1) a 190em Itacurucé (P2).

- Turbidez

A turbidez apresentou valores variando de 5,07 em Coroa Grande (P4) a 1,46
na llha do Martins (P3).

Tabela 35. Valores obtidos nas analises quimicas.

P1 P2 P3 P4

pH (pH) 8,23 8,25 8,36 8,22
Temperatura (Temp) 23,2 23,8 24,0 22,5
Transparéncia (Transp) 2 15 2,5 15
Salinidade (SAL) 33,8 29,7 29,8 29,3
Oxigénio dissolvido (OD) 7,18 7,08 8,18 4,29
Total de Sélidos Suspensos 1,2 0,2 0,5 0,5
(TSS)

Potencial Redox 213 190 195 195
Turbidez 5,07 2,74 1,46 3,32

- Ictiofauna dos Peixes Demersais

- Caracterizacao da Ictiofauna dos Peixes Demersais
No periodo de estudo capturou-se um total de 27 espécies de peixes,

pertencentes a 08 géneros e 21 familias. Foram obtidos 7.541individuos, com um

peso total de 110.338,4g. Na tabela 36 estéo listadas todas as espécies capturadas.
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As familias que mais se destacaram em relagcdo ao numero de espécie foram:

Sciaenidae Carangidae e Paralichthyidae (3 espécies), Gerreidae, (2 espécies). As 25

familias restantes foram representadas por somente uma espécie cada.

Tabela 36. Lista das espécies de peixes capturados com rede de arrasto de fundo.

Ordem

Rajiformes

Clupeiformes

Siluriformes

Myctophiformes

Scorpaeniformes

Perciformes

Pleuronectiformes

Familia Espécie

Gymnuridae

Gymnura altavela (Linnaeus, 1758)

Engraulididae  Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829)

Ariidae Genidens genidens (Cuvier, 1829)
Synodontidae  Synodus intermedius (Spix & Agassiz, 1829)
Triglidae Prionotus punctatus (Block, 1793)
Serranidae Diplectrum radiale (Quoy & Gaimard, 1824)
Carangidae Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)
Oligoplites saurus (Bloch&Scheneider, 1801)
Lutjanidae Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
Gerreidae Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1853
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Haemulidae Orthopristis ruber (Cuvier, 1830)
ST, Ophioscion punctatissimus Meek & Hildebrand,
'5
Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)
Larimus breviceps Cuvier, 1830
Ephippididae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836
Gobiidae Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)

Paralichthyidae Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882
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Nome vulgar

raia

manjub&o

bagre-urutu

peixe-lagarto

cabrinha

michole-da-areia

palombeta

Trofica

carnivoro

onivoro

carnivoro

piscivoro

carnivoro

carnivoro

onivoro

peixe-galo-de-penach carnivoro

guaivira
vermelho
carapicu
carapeba

corcoroca

cangua

pescada-branca
oveva

paru, enxada

parati

linguado

carnivoro

carnivoro

onivoro

onivoro

invertivoro

invertivoro

carnivoro

carnivoro

onivoro
onivoro

invertivoro

invertivoro
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Ordem Familia Espécie Nome vulgar Troéfica
Citharichthys macrops Dresel, 1885 linguado carnivoro
Citharichthys spilopterus linguado carnivoro
Achiridae Trinectes paulistanus (Ribeiro, 1915) linguado carnivoro
Cynoglossidae  Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824)  |ingua-de-mulata invertivoro
Tetraodontiformes
Monacanthidae Stephanolepis hispidus (Linnaeus, 1766) peixe-porco onivoro
Tetraodontidae Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) baiacu invertivoro
Diodontidae Cyclichthys spinosus (Linnaeus, 1758) baiacu-espinho invertivoro

As quatro espécies mais abundantes, representando 94,1% da densidade total,
foram: Diapterus rhombeus (76,8%), Genidens genidens (8,1%), Eucinostomus
argenteus, (5,6%) e Ophioscion punctatissimus (3,6%). As demais 23 espécies
representaram 5,9% dos individuos capturados (Tabela 37).

Diferente do ocorrido nos peixes de zona de arrebentacdo o maior niumero de
espécies (n = 19) e de individuos capturados (4.788 ind. — 63,5%) foram registrados
em Coroa Grande (P4), seguida de Itacuruca (P2) com um total de 14 espécies com
1.205 individuos (16%). Na llha do Martins (P3) foi registrado o menor valor em
relacdo ao numero de individuos (523 ind. — 7%) com 17 espécies capturadas. Na llha
do Gato (P1l), registrou-se a ocorréncia de 15 espécies, com 1.025 individuos
capturados (13,5%). (Tabela 37)

No ponto 1 (llha do Gato) as espécies mais abundantes foram D. rhombeus
com 778 individuos representando 76% do total capturado neste ponto, seguido de O.
punctatissimus com 126 individuos (13%) e E. argenteus com 48 individuos (4,6%).

No ponto 2 (ltacurucd) novamente (25%) foi a espécie mais abundante,
somando 1.066 individuos (88%). Em seguida vieram O. punctatissimus (30 ind. —
2,5%) e E. argenteus (29 ind. — 2,4%).

No ponto 3 (llha do Martins) E. argenteus apresentou o maior numero de
individuos com 276 (52,7%), seguida de D. rhombeus (113 ind. — 21,6%) e Etropus
crossotus (32 ind. — 6,1%).

No ponto 4 (Coroa Grande), D. rhombeus com 80% do total capturado neste
ponto,foi a espécie mais abundante com 3.838 individuos, sendo G. genidens (600
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ind. — 6,1%) e O. punctatissimus. (87 ind. — 6,1%) as outras espécies de maior

ocorréncia.

Tabela 37. Abundancia numérica das espécies de peixes demersais capturados nos

guatro pontos de amostragem.

Espécies P1 P2
Chaetodipterus faber 7 0
Chloroscombrus chrysurus 7 0
Citharichthys macrops 0 0
Citharichthys spilopterus 19 10
Cyclichthys spinosus 4 3
Cynoscion leiarchus 8 0
Diapterus rhombeus 778 1066
Diplectrum radiale 4 3
Etropus crossotus 9 12
Eucinostomus argenteus 48 29
Genidens genidens 5 4
Gobionellus oceanicus 0 0
Gymnura altavela 0 0
Larimus breviceps 0 0
Lutjanus synagris 0 0
Lycengraulis grossidens 0 5
Mugil curema 0 0
Oligoplites saurus 0 0
Ophioscion punctatissimus 126 30
Orthopristis ruber 0 22
Prionotus punctatus 5 8
Selene vomer 1 0
Sphoeroides testudineus 3 6
Stephanolepis hispidus 1 0
Symphurus tesselatus 7 5
Synodus intermedius 0 2
Trinectes paulistanus 0 0
1.025 1.205

P3

113
10
32

276

OO O O Bk B

o

O O A P N N N

523

P4

4.788
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Com relagdo a biomassa, as espécies de maior participacdo nas capturas,
representando 83,5% do peso total, foram D. rhombeus (62,9%), G. genidens (10,9%)
e O. punctatissimus (9,7%). As 24 espécies restantes contribuiram com 16,5% da
biomassa total (Tabela 38).

Sobre a biomassa total (110.338,49) dos individuos capturados verificou-se que
Coroa Grande, representou 50,6% do total (55.881,1g). Os demais pontos, Itacurucé
contribui com 24,2% (26.627,7g) llha do Gato com 16,7% (18.401,99), e a llha do
Martins apresentou o menor percentual com 8,5% (9.427,79). (Tabela 38).

Na llha do Gato (P1), as espécies mais representativas em peso foram: D.
rhombeus (61,6%), G. genidens (23,8%) e O. punctatissimus (2,6%).

Em ltacurugd (P2), as espécies mais abundantes quanto aos valores de
biomassa foram: D. rhombeus (83,9%), O. punctatissimus (5,5%) e Orthopristis ruber
(3,4%).

Na Ilha do Martins (P3), E. argenteus foi a espécie com maior valor de
biomassa, representando 35,6% do total capturado. A seguir vieram (27,6%); e O.
punctatissimus (17,6%).

Em Coroa Grande (P4), D. rhombeus, apresentou a maior percentagem
(59,4%) de biomassa total neste ponto, seguida de G. genidens (20,2%) e O.

punctatissimus (5,6%).

Tabela 38. Peso (g) das espécies de peixes capturadas nos quatro pontos de

amostragem.
Espécies P1 P2 P3 P4
Chaetodipterus faber 0 0 0 20,9
Chloroscombrus chrysurus 254,8 0 18,9 0
Citharichthys macrops 0 0 0 2415
Citharichthys spilopterus 159,6 63,7 134,2 510,3
Cyclichthys spinosus 214,2 275,0 65,3 1576,5
Cynoscion leiarchus 411,5 0 0 73,8
Diapterus rhombeus 11.327,3 22.341,8 2.604,1 33.170,5
Diplectrum radiale 86,9 25,4 160,6 40,5
Etropus crossotus 97,9 112,0 441,8 41,2
Eucinostomus argenteus 485,8 358,3 3.352,8 391,1
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Espécies P1 P2 P3 P4
Genidens genidens 330,0 329,3 28,7 11.313,2
Gobionellus oceanicus 0 0 24,4 0
Gymnura altavela 0 0 0 11,0
Larimus breviceps 0 0 0 124,3
Lutjanus synagris 0 0 0 29,4
Lycengraulis grossidens 0 37,1 68,4 0
Mugil curema 0 0 0 2.600,8
Oligoplites saurus 0 0 0 25,5
Ophioscion punctatissimus 4.381,5 1.454,4 1.659,8 3.152,7
Orthopristis ruber 0 913,6 470,1 639,2
Prionotus punctatus 201,2 200,9 1119 0
Selene vomer 15,5 0 38,5 0
Sphoeroides testudineus 119,2 165,7 133,1 1.352,1
Stephanolepis hispidus 202,4 0 48,0 0
Symphurus tesselatus 1141 68,0 67,1 0
Synodus intermedius 0 282,5 0 0
Trinectes paulistanus 0 0 0 566,6
18.401,9 26.627,7 9.427,7 55.881,1

- Estrutura da Comunidade

- Indice de Riqueza de Espécies de Margalef

Os valores do indice de riqgueza variaram de 2,5 na llha do Martins (P2). a 1,8
Itacuruca (P2). Valores similares de riqueza foram observados em Coroa Grande (P4)
(2,1) e na llha do Gato (P1) (2,0).

- Diversidade

A maior diversidade baseada na densidade, foi observada no ponto 3 (llha do
Martins) (H’ = 1,5), seguindo-se o ponto 1 (llha do Gato) (H’ = 0,9), ponto 4 (Coroa
Grande) (H’ = 0,7) e por fim o ponto 2 (Itacurucd) (H’ = 0,61).

A diversidade baseada na biomassa seguiu o0 mesmo padrdo que aquela
baseada na densidade, com valor superior no ponto 3 (H = 1,7), seguindo-se o ponto
4(H =1,3),ponto1l (H =1,2) e o ponto 2 (H’ = 0,7).
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- Dominéncia

Em relagdo a dominancia baseada na densidade da comunidade ictiofaunistica,
verificou-se que o maior valor, foi registrado no ponto 2 (Itacurucd), (D’ = 0,7)
seguindo-se o ponto 4 (Coroa Grande) (D’ = 0,6), ponto 1 (Ilha do Gato) (D’=0,5) e 0
ponto 3 (llha do Martins) (D’ = 0,3).

Os dados de dominancia, baseada na biomassa, apresentaram um padréo
similar da dominancia/densidade apresentando maiores valores no ponto 2 (D’= 0,7),
ponto 1 (D’ = 0,43), ponto 4 (D’ =0,41) e o ponto 3 (D’ = 0,2).

- Andlise de Agrupamento e Ordenacao

O dendrograma representativo do numero de individuos nos pontos de
amostragem nao revelou a formacédo de grupos fortes, apenas um agrupamento
ocorreu entre a llha do Gato e Itacuruca. (Figura 86). A separacdo dos pontos de
amostragem na analise de ordenacdo MDS correspondeu ao padrédo gerado pela
analise de agrupamento. Os pontos foram agrupados na plotagem das duas primeiras
dimensdes com um stress baixo de 0, indicando que as similaridades estéao

adequadamente representadas pelas distancias no plano (Figura 102 e 103).

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

60+

70—+

80

Similaridade de Bray-Curtis

90—+

100+

COROA GRANDE
GATO
ITACURUGA
MARTINS

Estacao

Figura 102. Dendrograma baseado no numero de peixes capturados, das
espécies mais representativas.

176



$2
§/

IEAPM

EMGEPRAN ODEBRECHT

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0

GATO

COROA GRAND,

ITACURUCA

MARTINS

Figura 103. Ordenacdo pelo método MDS baseado no numero de peixes
capturados, das espécies mais representativas.

A analise de percentagens de similaridade (SIMPER) no grupo formado pela
Ilha do Martins e Itacurugd mostrou uma similaridade média de 80% sendo
responsaveis as espécies; Diapterus rhombeus (16,3%), Eucinostomus. argenteus
(11,7%), Ophioscion punctatissimus (11,6%) e Orthopristis ruber (10,5%).

A andlise de agrupamento baseada na biomassa apresentou a formacéo de
grupos principais igual ao que ocorreu no agrupamento baseado na densidade, com a
formacdo dos grupos entre a Ilha do Gato e Itacuruca (Figura 104). Na analise de
ordenacdo MDS ndo métrico, os agrupamentos dos pontos de amostragem nas duas
primeiras dimensdes corresponderam ao padrdo gerado pelo dendrograma. O stress
de 0, baixo, indica que as similaridades estdo adequadamente representadas pelas

distancias no plano (Figura 104).
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Transform: Log(X+1)
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Figura 104. Dendrograma e Ordenacdo pelo método MDS baseado na
biomassa de peixes capturados, das espécies mais representativas.

A analise de percentagens de similaridade (SIMPER) no grupo formado pela
Ilha do Martins e Itacuruca mostrou uma similaridade média de 79,2% sendo
responsaveis as espécies; Diapterus rhombeus (12,2%) Ophioscion punctatissimus
(11,3%), Orthopristis ruber (9,5%) e Eucinostomus. argenteus (9,1%).
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- Andlise de Correspondéncia Candnica

O diagrama fatorial (primeiro plano candnico), resultante da analise de
correspondéncia can6nica, mostra a distribuicdo dos grupos de espécies, dos pontos
de amostragem e, das variaveis ambientais (Figura 105).

Através do teste de permutacdo de Monte Carlo foram selecionadas trés
variaveis ambientais (macroalgas, batimento das ondas e o vento nordeste), do total e
treze varidveis monitoradas.

O plano do diagrama explicou 84,6% da variancia dos dados. Por meio do teste
de Monte Carlo constatou-se que os dois eixos candnicos sdo significativos ao nivel
de 95% (Tabela 39).

O primeiro eixo canodnico explicou 63% da variancia total (Tabela 39). A
variavel positivamente correlacionada de forma significativa ao 1° eixo foi turbidez
(TB), apresentando a maior afinidade com o eixo, i.e., menor angulo. Em
contrapartida, esteve correlacionado negativamente ao primeiro eixo e,
consequentemente, numa relacdo inversa com a variavel ja citada, total de Sélidos
Suspensos (TSS.), correspondendo aos pontos de amostragem com baixos valores
de turbidez (Tabela 40). Esse eixo nos permite visualizar a formacao de dois grupos
distintos. Um relacionado diretamente com os valores mais elevados de turbidez,
formado por Coroa Grande (P4), e o outro, com influéncia direta principalmente do
Total de Sdlidos em Suspensédo, formado por Itacuruca (P2) e llha do Martins (P3)
(Tabela 40). A disposicdo destas variaveis no plano fatorial, bem como as suas
participacbes em cada eixo candnico possibilitaram considerarmos o0 primeiro eixo
candnico como havendo um gradiente de pH e profundidade.

O segundo eixo canbnico explicou 25% da variancia total (Tabela 39). Esse
eixo é formado pela variavel salinidade (Sal.), com correlacédo positiva, apresentando
projecdo mais extrema, i.e. maior correlagdo. A temperatura (Temp) esteve
correlacionada negativamente ao eixo (Tabela 40). .

A andlise candnica revelou a formac¢édo de cinco grupos distintos de espécies,
com relacéo as varidveis ambientais (Figura 105).

O grupo | é formado pelas espécies, Citharichthys spilopterus (CISP), C.
spinosus (CYSP), D. radiale (DIRA), D. rhombeus (DIRH), E. crossotus (ETCR), E.
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argenteus (EUAR), G. genidens (GEGE), O. punctatissimus (OPPU) e S. testudineus
(SPTE), a distribuicdo néo foi influenciada pelas varidveis ambientais. Estas espécies
apresentaram-se amplamente distribuidas ao longo dos pontos de amostragem, i.e.
coordenadas préximas a origem do plano canonico.

O grupo Il é constituido das espécies T. paulistanus (TRPA), L. breviceps
(LABR), G. altavela (GYAL) L. synagris (LUSY) C. macrops (CIMA), C. faber (CHFA),
M. curema (MUCU) e Oligoplites saurus (OLSA), que apresentam uma correlacao
altamente positiva em relacdo ao eixo | (Turb). Estas espécies ocorreram
exclusivamente em Coroa Grande (P4).

O grupo Il reuniu as espécies L. grossidens (LYGR), O. ruber (ORRU), S.
intermedius (SYIN) e G. oceanicus (GOOC) que foram correlacionada negativamente
ao eixo | (TSS). Estas espécies ocorreram principalmente em Itacuruca (P2) e na llha
do Martins (P3).

O grupo IV é composto pelas espécies S. hispidus (STHI), S. testudines
(SPTE) S. vomer (SEVO) e P. punctatus (PRPU) correlacionada negativamente ao
eixo | (TSS) e uma correlacdo positiva ao eixo Il. (SAL.). Estas espécies ocorreram na
Ilha do Gato (P1), Itacuruca (P2) e llha do Martins (P3).

No grupo V as espécies C. chrysurus (CHCH), S. hispidus (STHI) e C.
leiarchus (CYLE) ocorreram exclusivamente na llha do Gato, estando correlacionadas

positivamente nos eixo | e Il.

Tabela 39. Autovalores e percentuais de explicacdo da variacao obtida a partir das
analises de correspondéncia candnica.

Eixo | Eixo Il
Autovalores 0,267 0,106
Percentagem 63,01 25,10
Percentagem acumulada 63,01 88,12
Correlac@o Espécie/ambiente 1,00 1,00
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Tabela 40. Valores de “Inter set correlations” das variaveis ambientais com os eixos.

Variaveis Eixo | Eixo Il
Profundidade (Prof) -0,816 0,568
pH (pH) -0,772 0,162
Temperatura (Temp) -0,566 -0,561
Transparéncia (Transp) -0,956 0,253
Salinidade (SAL) -0,616 0,782
Oxigénio dissolvido (OD) 0,913 -0,193
Total de Sélidos SuspensosS -0,994 0,002
Turbidez 0,994 -0,106
Redox -0,576 -0,520
Prof Sal 2.05
Cyle cCysp
sth Le4r Z v
pte i Gege
123 v Cisp =
Trans Dirh
p 0.82- y E%cr Opvpu
: Euar
D
Eixo 1 pH Vlra v
TSS < 1 % 1 1 1 1 |
-2.05 -1.64 -1.23 -0.82 -0. . 0.82 123 164 2.05
MARTINS  Lyor COROA GRANDE
Ggoc -0.82- A y Olsa
Mucu
-1.23| Lusy v
A Trpa
Temp ITACURUCA 1 g4, Turb.
v v
Redox Syin -2.05- v y Labr
: Chfa Gyal
Vector scaling: 2,06 Eix0 2 v
Cima

Figura 105. Diagrama fatorial resultante da analise de correspondéncia candnica,
mostrando as distribuicbes das espécies de peixes demersais, das amostras e das
variaveis ambientais, na Baia de Sepetiba.
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- Dados Abidticos

- Profundidade

A maior profundidade ocorreu na I. do Gato com 9m variando até 5m em Coroa
Grande (Tabela 41).

- pH
Os valores de pH se mantiveram, em torno de 8,7 nos quatro pontos, sem
diferenca significativa (Tabela 41).

- Temperatura da agua

A temperatura da dgua nos quatro pontos de amostragem esteve entorno de
24°C variando de 24°C em lItacuruca a 23,4°C em Coroa Grande (P2), sem diferenca
significativa (Tabela 41).

- Transparéncia

A transparéncia da agua variou de 1,50 metro (Coroa Grande) a 3,00 metros na
Ilha do Gato e Martins. Os valores mais baixos encontrados em Coroa Grande, é

devido a turbidez da agua com muito sedimento em suspenséao (Tabela 41).

- Salinidade

Valores similares de salinidade (em torno de 30,5) foram registrados nos quatro
pontos de amostragem, com valores maiores 31,3 em Ilha do Gato (P1l), sem

diferenca significativa (Tabela 41).

- Oxigénio Dissolvido

O teor de oxigénio dissolvido (O.D.) variou nos quatro pontos, entre 6,98 mg/L
em Coroa Grande (P4) a 5,98 mg/L na ilha do Martins(P3), sem diferenca significativa
(Tabela 41).
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- Total de Sélidos Suspensos

Em relacdo ao total de sdélidos suspensos os valores variaram de 0,99 na llha
do Martins (P3) a 0,70 em Coroa Grande (P4) (Tabela 41).

- Potencial Redox

O potencial redox variou de 203 em llha do Gato (P4) a 195 em ilha do Martins
(P2) (Tabela 41).

- Turbidez

A turbidez apresentou valores variando de 8,80 em Coroa Grande (P4) a 1,98
na llha do Martins (P3) (Tabela 41).

Tabela 41. Valores obtidos nas analises quimicas.

P1 P2 P3 P4
Profundidade (Prof) 9 7 8 6
pH (pH) 8,75 8,76 8,70 8,66
Temperatura (Temp) 23,5 24,0 23,6 23,4
Transparéncia (Transp) 3,00 2,40 3,00 1,50
Salinidade (SAL) 31,3 30,6 30,7 30,4
Oxigénio dissolvido (OD) 6,18 6,58 5,98 6,98
Total de Sélidos Suspensos 0,97 0,98 0,99 0,70
(TSS)
Potencial Redox 203 200 195 201
Turbidez 2,16 3,10 1,98 8,80

2.4.3 — Discusséo
- Zona de Arrebentacao

Em relacdo a composicao e abundancia da ictiofauna da zona de arrebentacéo

da Baia de Sepetiba nesta campanha nédo houve um predominio tanto de familias e
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espécies, diferente da 1° Campanha e da MRS, onde Carangidae (3sp) e Gerreidae
(5sp) foram as familias mais abundantes respectivamente.

Esta diferenca tanto em relacdo as familias e ao niUmero das espécies, pode
ter ocorrido devido ao periodo do ano da coleta, ou por fatores ambientais, onde
houve um predominio de Atherinella brasiliensis. Comparando o nimero de espécies
capturadas nesta campanha (13sp) houve um decréscimo acentuado em relacdo as
campanhas anteriores 21 e 27 espécies.

Como nas outras campanhas a regido se caracterizou pela dominancia
principalmente de Atherinella brasiliensis e Eucinostomus argenteus nos pontos de
amostragem. O pequeno numero de espécies dominantes (ATBR e EUAR) e o
elevado numero de espécies acidentais demonstram que o ambiente € bastante
dindmico havendo possiveis mudancas constantes dos fatores fisicos. Segundo
Brown & Mclachlan (1990) a comunidade da zona de arrebental¢éo € constituida por
espécies migrantes que, esporadica ou sazonalmente, passam pela area.

Como nas campanhas anteriores os valores dos indices de estrutura da
comunidade se mantiveram superiores em relacdo a riqgueza e a diversidade baseada
na densidade e na biomassa na Ilha do Gato. A dominéncia baseada na densidade e
na biomassa obteve os maiores valores em Itacuruca e Martins, devido a grande
captura de Atherinella brasiliensis. Este fato se explica porque a llha do Gato
apresenta um maior hidrodinamismo com isso varias espécies migrantes se
encontram naquele ponto de passagem, ja Itacuruca e Martins, sdo locais mais
abrigados o que facilita a grande abundancia de Atherinella brasiliensis.

O que podemos observar ao longo destas campanhas que os grupos formados
nas analises multivariadas podem ter uma relacdo direta com as alteracbes nas

condi¢cBes ambientais, variando os parametros de acordo com os periodos de coleta.

- Peixes Demersais

As familias e as espécies sao semelhantes as encontradas nas campanhas da
MRS, como também na | Campanha do Monitoramento.
Em comparacdo com a campanha anterior houve uma pequena diminuicdo do

namero de espécies de 31 para 27 espécies, mas nesta campanha ocorreu um

184



$2
§/

IEAPM

EMGEPRAN ODEBRECHT

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS

aumento expressivo no numero de individuos capturados passando 4.321 para 7.541
individuos, o0 mesmo néao ocorrendo em relacdo a biomassa que passou de 92kg para
110kg. Este fato ocorreu devido a grande captura de individuos jovens de Diapterus
rhombeus que representou 77%.

As espécies mais abundantes nos arrastos realizados se mantiveram as
mesma que na | Campanha de Monitoramento sendo elas Diapterus rhombeus,
Eucinostomus argenteus, Genidens genidens e Ophioscion punctatissimus, o0 mesmo
ocorreu em relacao as trés campanhas anteriores realizadas pela MRS.

Em relacdo aos indices de estrutura da comunidade dos pontos de
amostragem ao contrario da campanha anterior os maiores valores de riqueza,
ocorreram na llha do Martins, o mesmo ocorrendo como na campanha anterior em
relacdo a diversidade baseada na densidade e na biomassa. A dominancia baseada
na densidade e na biomassa obteve os maiores valores em lItacuruca, devido a
grande captura Diapterus rhombeus.

Diferente da campanha anteior a analise de agrupamento confirma os o ja foi
observado, onde a llha do Martins e Itacuruca formaram um grupo bastante similar
tanto em composicdo de espécie, abundancia e estrutura da comunidade,
principalmente pela captura de Diapterus rhombeus.

De acordo com a Analise Candnica podemos observar uma relacdo direta com
as espeécies, 0s pontos de amostragem e as variaveias ambientais.

Nesta campanha podemos ver que a ictiofauna demersal da Baia de Sepetiba
se caracteriza por uma predominancia de uma espécie Diapterus rhombeus.que néo

esta diretamente influenciada por fatores fisico-quimicos dos pontos de amostragem.

2.4.4 - Consideracdes Gerais

Tendo em vista os resultados tanto da primeira campanha, como da segunda
campanha e os dados da MRS, podemos observar que a ictiofauna da zona de
arrebentacdo e da demersal, apresentaram as mesmas espécies com poucas
modificacdes durante esse periodo de estudo, demonstrando que na sua maioria séo
espécies residentes, que em alguma parte da vida utizam esse ambiente para

alimentacédo e/ou crescimento. O aumento e a diminui¢cdode individuos capturados
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esta relacionado diretamente a fatores de recrutamento de determinadas espécies e
nao devido as condi¢cbes do meio ambiente.
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2.5. ANALISE DE METAL PESADO

2.5.1. MONITORAMENTO DE METAIS PESADOS NA MACROALGA Padina
gymnospora NAS ADJACENCIAS DO EMPREENDIMENTO.

2.5.1.1 — Metodologia

As coletas foram realizadas nos costdes rochosos de trés pontos (llha do Gato,
Ilha de Itacuruca, llha do Martins) (Figura 106) entre os dias 24 e 27 de maio de 2011,

respeitando as areas previamente demarcadas no estudo anterior.

Legenda
Projeto Conceitual
«[+ Porto/Terminal
@ Localidades
Massa dAgua
—— Sistema Vidrio
«Ferrovia
+ Monitoramento dos Metals Pesados em Padina Gymnosperma
P1. ha do Gato
P2, liha de tacuruch
P3, iha do Martins

Figura 106. Pontos de Monitoramento de metais pesados em Padina gymnospora

P1 - Area de Influéncia Direta - llha do Gato;
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P2 - Area de Influéncia Direta: llha de Iltacurucé, na parte voltada para o Porto de
Sepetiba;
P3 - Area de Influéncia Direta: Ilha do Martins, na parte voltada para o Porto de

Sepetiba.

Em cada local, dois pesquisadores, utilizando equipamento de mergulho
autdbnomo, sacos plasticos e facas, percorreram os costdes rochosos de cada ponto
pré-determinado, objetivando localizar os bancos da alga Padina gymnospora (Figura
107). Uma vez encontrados, os pesquisadores retiraram trés amostras de 200g de
algas (peso umido), acondicionando-as em sacos plasticos distintos devidamente
etiquetados. Os sacos foram mantidos no gelo até a chegada ao laboratério de apoio,
onde as amostras foram mantidas congeladas para posterior andlise de metal pesado.

Figura 107. Locais de coleta de macroalgas e identificacdo no laboratério do IEAPM.

Inicialmente, foi realizada uma limpeza nas algas Padina gymnospora para a

retirada de epifitas e efetuada uma lavagem com agua salgada e agua destilada. Em
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seguida, as algas foram secas a 60°C e posteriormente homogeneizadas em
almofariz de porcelana. As amostras foram digeridas com &cido nitrico concentrado
até a completa dissolucdo dos tecidos organicos. As concentracbes de metais
pesados Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Ni, Zn e Se foram determinadas por meio do
equipamento ICP-AES. A metodologia utilizada foi baseada nas normas EPA 3050B e
6010B.

2.5.1.2 — Resultados

A llha de Martins apresentou as maiores concentragcbes médias de metais
pesados. Para verificar a existéncia de diferenca significativa os pontos amostrais, foi
efetuada a Andlise de Variancia, realizada por meio do programa Statistica 6.0. No
entanto, considerando-se o0s trés pontos (ltacuruca, Martins e Gato) e as duas
campanhas (janeiro e maio/2011) foram verificadas diferencas significativas apenas
para os elementos Cd e Zn (Figura 108).

Os valores das concentracdes dos metais pesados na alga Padina gymnospora
estdo expressos em pg.g ™ ou mg/kg.

As concentracdes dos metais pesados obtidas na alga Padina gymnosperma

estdo apresentadas na tabela 42.

Tabela 42. Concentracfes de metais pesados na alga Padina gmnosperma na llha do

Gato (P1), llha de Itacuruca (P2) e llha dos Martins (P3); média e desvio padrao (ug.g’
!y da area de estudo.

— P1 ) P3 Média Des. P.
Cd 05 05 0,6 05 01
Pb 2,0 1,2 2,0 1,7 0,5
Cu 31 2,3 3.2 2,9 05
Cr 75 7.2 7.1 7.3 0,2
Fe 2541 2341 2549 2477 117,8
Ni 2% 1,9 2,3 2 0,2
20 78,5 65 95,2 79,5 15,2
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Figura 109. Valores médios, erro padrdo (SE) e desvio padrdo (SD) dos metais
pesados Cd e Zn considerando-se os trés pontos de coleta e as duas campanhas. A
tabela ao lado da figura indica, a partir do teste de Tukey HSD, as diferencas
significativas (* p<0,05 e ** p<0,001).

De acordo com a tabela, as concentracdes de Cd, Pb, Cu e Ni foram baixas
nos pontos avaliados. Os valores de Cd e Pb oscilaram apresentando concentracdes
médias de 0,5+ 0,1ug.g™" e 1,7+0,5ug.g™, respectivamente. A concentracdo média
obtida para Cu foi de 2,9+ 0,5ug.g™" e de 2,1+ 0,2ug.g™ para o Ni.

As maiores concentracfes foram registradas para os metais Cromo (7,3+

0,2ug.g%), Zinco (79,5 + 15,2ug.g™) e Ferro (2477 + 117,8ug.g™%).
2.5.1.3 — Discussao

As concentracdes encontradas para a alga Padina gymnosperma na presente
campanha apresentaram valores semelhantes aos encontrados na campanha anterior
conforme demonstrado nos gréaficos comparativos (Figura 110).
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Figura 110. Concentracdes de metais pesados em P. gmnosperma nas trés areas
(Martins, Itacuruca e Gato) durante as duas campanhas (janeiro e maio de 2011).
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Os altos niveis de metais pesados na Baia de Sepetiba estdo diretamente
relacionados com as atividades industriais. A literatura relata a Cia. Mercantil Inga,
que encerrou suas atividades em 1996, como a principal responsavel pela
contaminacao da Baia de Sepetiba por Zn (Molisani et al., 2004).

Acrescido a este problema ja existente, outros fatores determinam a aceleragéo
do processo de degradacao ambiental, principalmente os relacionados a dragagem do
sedimento de fundo para ampliacdo do Porto de Sepetiba. A dragagem resultou em
significativa remobilizacdo dos metais depositados no sedimento para areas da Baia
ainda nado atingidas diretamente pelos efluentes industriais (Amado Filho, 1999). Isto
explica as concentracdes encontradas na llha do Martins, ponto mais distante, porém
onde as médias foram as mais elevadas na atual campanha.

As concentragbes de Cr, Zn e Fe mantiveram-se elevadas. Cr e Fe
apresentaram um decréscimo nas concentragcdes enquanto o Zn apresentou
concentragcdo ainda maior do que a anteriormente registrada. Este elemento
apresenta comportamento diferenciado por estar em grande parte fracamente ligado
ao material particulado em suspenséo, ou seja, potencialmente biodisponivel (Lacerda
et al.1991).

O comportamento do Fe também ndo se modificou, este metal, assim como o
Cr e Zn, manteve suas elevadas concentracdes tanto nas algas quanto nos peixes. O
Fe esta naturalmente presente no solo, agua e atmosfera, e participa de funcbes
biologicas importantes. No entanto, pode ocorrer também em varios tipos de

processos industriais.

2.5.1.4 - Consideracfes Gerais

Os resultados da presente campanha apontaram que, entre 0S metais
analisados, o Cr, Zn e Fe foram novamente os elementos que apresentaram as
maiores concentracgdes, ratificando assim o monitoramento anterior e estudos prévios
onde estes metais estdo entre 0s contaminantes mais preocupantes na Baia de
Sepetiba. Portanto, estes elementos devem continuar a receber maior atencdo nos

préximos monitoramentos.
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2.5.2. MONITORAMENTO DE METAIS PESADOS NO PESCADO
2.5.2.1 — Metodologia

Para o monitoramento de metal pesado no pescado, foi empregada a mesma
metodologia utilizada para o monitoramento da assembléia de peixes, realizando-se
arrastos de fundo com redes do tipo “otter trawl” para a coleta de peixes demersais e
bentdnicos nos mesmos pontos de coleta definidos anteriormente (Figura 94).

Para as andlises, as branquias, figados e muasculos dos peixes foram
liofilizados e as amostras secas e trituras em gral de porcelana. Em seguida, as
amostras foram digeridas em meio acido (&cido nitrico) utilizando-se bloco de
digestdo sob aquecimento. Os elementos analisados, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Ni, Zn, e Se
foram quantificados por espectroscopia de emissdo atdbmica por plasma de argonio
induzido (ICP-OES) (Figura 111).

A

Figura 111. Material coletado para determinacéo de metais pesados.

2.5.2.2 — Resultados

Durante as amostragens, foram selecionadas individuos adultos de 07
espécies de 08 familias de peixes marinhos: Arridae, Sciaenidae, Gerreidae
Synodontidae, Haemulidae, Mugilidae e Carangidae. De um total de 47 individuos
amostrados, foram utilizados os resultados das analises referentes a 30 exemplares,
64% do total analisado, pertencentes a 03 espécies consideradas abundantes e

frequentes na regiéo.

193



$2
§/

EMGEPRON ODEBRECHT
haud IEAPM

Foram analisados 09 exemplares de Genidens genidens (GEGE), peixes que
pertencem a familia Ariidae e apresentam habitos carnivoros, 12 exemplares de
Diapterus rhombeus (DIRH), espécie onivora, da familia Gerreidae e 09 exemplares
de Ophioscion punctatissimus (OPPU), espécie de habito invertivoro, pertencente a
familia Sciaenidae.

Os resultados das analises de metal pesado nas branquias, figados e musculos
das trés espécies selecionadas, de acordo com a area de coleta estdo apresentados
nas Tabelas 43, 44 e 45 e nas Figuras 112, 113 e 114.

De maneira geral, Ni e Se apresentaram 63% e 40% das concentracdes
médias das amostras analisadas abaixo do limite de deteccdo do método analitico
utilizado.

O Cd apresentou valores acima do permitido no figado de Genidens genidens
na area de Coroa Grande e o Pb nas areas de Coroa Grande e llha do Gato (Tabela
43 e Figura 112).

Em relacdo ao Cr as concentracdes mais elevadas foram observadas no figado
de Genidens genidens na area de Coroa Grande, de Diapterus rhombeus nas trés
areas, além do muasculo na llha dos Martins e de Ophioscion punctatissimus em
Itacuruca e Martins (Tabelas 42, 43 e 44 e Figuras 112, 113 e 114).

O Fe e o0 Zn foram detectados em 100% das amostras analisadas, ou seja,
ocorreram nas branquias, no figado e no musculo das trés espécies em todas as
areas amostradas. Entretanto, as concentracdes apresentaram-se bem mais elevadas
em 100% dos figados analisados, variando de 287,7 a 2.286ug.g 'para o Fe e de 39,4
a 6.984pg.g" para o Zn (Tabelas 42, 43 e 44 e Figuras 112, 113 e 114).

Os valores das concentracdes dos metais pesados nos peixes estdo expressos

em mg/kg ou pg.g™.

194



EMGEPR&N

EMPRESA GERENCIAL DE PROJETOS NAVAIS |

ODEBR ECH T

$2
§/

IEAPM

Tabela 43. Valores das concentracdes de metais pesados (média e desvio-padrao)
nas branquias, figado e musculo de Genidens genidens (GEGE) nas areas de coleta.

Genidens genidens

Local Cd Pb Cu Cr Fe Ni Zn Se
B(' e 0100 | 58101 | 04200 | 03100 | 437:7.4 nd | 32271942 | 3,0£0,0
1. do Gato '(:r'g%%? 0401 | 67463 | 8651 | 18406 | 1163,4+11526 | 0,6+nd | 1158,7+9182 | nd
"gr‘]’jg‘;')o 01nd | 0803 | 04%0,1 nd 30,0+21,0 nd 117,4+44,2 | 2,0 +nd
B(' N0 | 02wnd | 05:01 | 05101 | 03:00 | 4104101 nd 19144210 | 2,0+nd
Itacuruca fﬁ%ds? 04£0,3 | 09:05 | 5010 | 19+1,3 | 114133358 | nd 949,6+658,4 | 35:2,1
N('r‘::gg')o nd | 10:05 | 03:01 | 1106 | 20,0£161 | 07+nd | 42,0203 nd
B(r r?fg;‘)'a 02401 | 0603 | 07+01 | 03%02 | 7574327 nd 243,0+32,2 nd
Coroa Figado
+4 2,241 71,11 + 2886,0+3504,0 | 1,2+nd | 6984,2+9954,0 nd
Grande (n=03) 3,0+4,3 s ,5 s 08,0 | 5546,9 886
"?ﬁ:gg')o 0l:nd | 09:04 | 05:03 | 0402 | 14,755 nd 47,930,1 nd
Genidens genidens (Bagre) Genidens genidens (Bagre)
8,0 14,0
70 120
550 BCOGR 5100 BCoGR
550 BGATO 3 80 BGATO
£ gg aimc € 60 omc
8 20 OMARTINS g 40 OMARTINS
1,0 B 20
004 004
BRANQUA FGADO MUsCuLO BRANQUIA FIGADO MUSCULO
Genidens genidens (Bagre) Genidens genidens (Bagre) Genidens genidens (Bagre)
200 140 70000
120 6000,0
5 150,0 BCOGR 5100 DCOGR 5 50000 @COGR
3 BGATO 3 80 BGATO 3 40000 BGATO
E 1000 oITAC % 6,0 OITAC E 3000,0 OITAC
8 500 OMARTINS | © 40 DMARTINS i3 20000 T OMARTINS
o M ol —
BRANQUA FiGADO muscuLo BRANQUIA FiGADO MUSCULO BRANQUIA FiGADO MISCULO
Genidens genidens (Bagre) Genidens genidens (Bagre) Genidens genidens (Bagre)
1 180000 60 )
s
S0 HCOGR 5 120000 BCOGR 540 BCOGR
€08 BGATO < 100000 BGATO ES BGATO
Eos amac E s0000 aimAc E30 OITAC
“oa DMARTINS| § 60000 DMARTINS 820 DMARTINS
4000,0
02 H 2000,0 0 I
00 N . ) 00+ -— 00+
BRANQUIA FiGAb0 moscuLo BRANQUIA FIGADO MSCULO BRANQUIA FiGADO MUSCULO
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Figura 112. Comparacéo das diferentes concentracdes de metais pesados (média e
desvio-padrdo) em Genidens genidens (GEGE) nas areas de coleta.

Tabela 44. Valores das concentracfes de metais pesados (média e desvio-padrao)
nas branquias, figado e musculo de Diapterus rhombeus (DIRH) nas &reas de coleta.

Diapterus rhombeus

Local Cd Pb Cu Cr Fe Ni Zn Se
B('r?ggg)'a 0,4+0,4 | 1,4 | 0,620,1 0,5+0,2 250,7+21,5 nd 36,142,3 2,0

1. do Gato Z‘g%%;’ 0805 | 1,740,5 | 23+1,0 | 3,9+0,6 | 1590,7+233,7 | 07 | 81,1:28,4 nd
N('ﬁjg‘;')o 03 |08:01| 02 0,2 26,7+40,1 nd 141472 | 2,040,0
B(fgggg)'a 0201 | 05 |07+00 | 0302 151,3+16,7 nd 352419 | 2,7+0,6

Itacuruga E']i%da‘)’ 10:0,3 | 83 | 4838 | 162,2¢1868 | 1302,0:920,2 | 2,0:0,9 | 77,3:81,3 | 14,0
"Z'r‘igg')o nd | 0804 | 0,2:0,1 03 5,0+1,0 nd 11,5+3,6 nd
B('r"j‘;‘g;)'a 0,320,0 | 0,940,5 | 1,0¢0,6 0,920,5 133,7+29,6 0,6 36,16,5 2,0

IIha do Finad

. 'gado nd 0,9+0,5 | 2,62,0 | 86,0£112,2 | 754,7+632,5 | 2,1#1,1 | 39,4+23,8 nd

Martins (n=03)
"?;‘28‘;')0 nd 1,0¢0,1 | 0,5¢0,3 | 27,1+41,3 141,74202,1 05 5,9+1,5 3,0
B('r‘;":gg)'a nd 1,140,5 | 0,4£0,1 0,420,1 123,0+47,7 hd 352¢34 | 1,0£0,0

Coroa Figado

Grande (1203) 0,540,5 | 1,8+1,3 | 2,240,4 | 34,9+251 | 15453+1216,9 | nd | 200,7+247,4 | nd
"?ﬁ:gg')o nd | 09:04 | 02 0,2:0,1 5,7+1,5 nd 14,9126 | 2,5¢0,7
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Diapterus rhombeus (Carapeba)

Diapterus rhombeus (Carapeba)
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Figura 113. Comparacao das diferentes concentracdes de metais pesados

(média e

desvio-padrao) em Diapterus rhombeus (DIRH) nas areas de coleta.
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Tabela 45. Valores das concentracfes de metais pesados (média e desvio-padréo)
nas branquias, figado e musculo de Ophioscion punctatissimus (OPPU) nas areas de

coleta.
Ophioscion punctatissimus
Local Cd Pb Cu Cr Fe Ni Zn Se
B('r?ggg)'a nd 1,0t0,1 | 0,5¢0,1 0,4+0,6 206,3+39,1 nd 28,8+1,8 | 2,7+1,5
1. do Gato '(:r']i%dsg’ 1,1£1,2 | 71449 | 23%05 | 5669 | 287,7+358 05 29,6:100 |  nd
Musculo 0,1 0,90,1 | 0,240,1 nd 14,32,1 nd 4,0+1,8 nd
(n=03)
B('ﬁggg)'a nd 0,7¢0,2 | 0,4%0,1 1,141,1 104,3+8,6 nd 225¢0,8 | 2,5+2,1
Itacuruca ';E%%;’ 0,640,4 nd 2,742,0 | 43,4+58,8 | 580,7+387,2 1,3 24,2+17,7 nd
N('r‘jjgg')o nd 1,0:01 | 01%01 | 0804 15,7+10,7 nd 34:0,5 1,0
B('r":‘;‘gg‘)'a 02 | 1,3+06 | 0401 | 0801 | 271,3+397 nd 24,7412 | 3521
Ilha do Figado
Martins (203 | 0.8+0.4 nd 2,54¢0,7 | 146,5+54,0 | 1114,0+180,2 | 2,5+0,4 | 454+3,0 6,0
N('r‘jjgg')o nd | 0501 | 0,302 0,4 28,0278 nd 154+11,6 | 30

Ophioscion punctatissimus (Cangud) Ophioscion punctatissimus (Cangua)
25 140
120
20
5 0 CoGR _wo 0.c0GR
3% m AT € w0 mcato
£ £
510 0TAC < 0 omac
o O MARTINS) S o MARTIS|
05 )
20 T
00 ™ - ol 1 [ g
BRANQUIA FiGADO MUSCULO BRANQUA FIGADO MUSCULO
Ophioscion punctatissimus (Cangud) Ophioscion punctatissimus (Cangud) Ophioscion punctatissimus (Cangud)
50 _ 2500 14000
45 12000
10 2000
35 10000
San - ocoGR % 100 0coR s 0coR
S5 mGATO £ mGATO £ 0o mGATO
£ 2 omc £ o omc £ om0 omc
Ol 0 MARTINS| Ch 0 MARTINS| © 0 MARTINS|
4000
] e =l ml]
05 = N
ool ) ool — ool
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Figura 114. Comparacédo das diferentes concentracdes de metais pesados (média e
desvio-padrdo) em Ophioscion punctatissimus (OPPU) nas areas de coleta.
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2.5.2.3 = Discusséao

Os metais pesados entram naturalmente no ambiente aquatico a partir de
processos de lixiviacdo de superficies terrestres, atingindo os oceanos quando
despejados diretamente ou carreados pelos rios. Adicionalmente, a esse processo, as
atividades humanas também introduzem grandes quantidades de metais nos corpos
d’agua, causando disturbios ainda maiores ao ecossistema (Deshpande et al., 2009).

Segundo Junior et al. (2002), certos metais em pequenas quantidades sdo
necessarios para 0s processos metabdlicos individuais, sendo assimilados por
organismos marinhos. Contudo, a capacidade dos metais de formar complexos com
as substancias organicas pode atingir concentracdes até 1.000 vezes mais elevadas
do que a sua assimilacdo e a sua fixacdo nos tecidos pode se tornar toxica para 0s
organismos.

De maneira geral, as concentracdes de Pb e Ni estiveram abaixo dos niveis
maximos permitidos, embora tendo sido detectadas em um maior namero de
amostras do que na coleta anterior.

Com relacdo ao Cd, as trés espécies apresentaram valores elevados em
amostras de figado analisadas (3,0+4,3ug.g™), sendo o maior valor detectado para
Genidens genidens (bagre) nas amostras de Coroa Grande. Cabe ressaltar que,
segundo Molisani et al. (2004) valores elevados de Cd e Zn no sedimento coletado na
area da llha da Madeira podem ser provenientes de efluentes de oriundos de
atividade de mineracao na area.

O Cu apresentou valores abaixo das concentracbes maximas permitidas
(30pg.g™7) exceto para as amostras de figado coletadas em G. genidens (bagre) da
area de Coroa Grande (71+108pg.g™). Lima Junior et al. (2002) avaliando as
concentracfes de metais em tecidos de peixes das Baias de Sepetiba e llha Grande
haviam constatado valores acima das concentracfes maximas permitidas (MPC) de
Cu em amostras de figado e gbnadas coletados na Illha Grande. Entretanto, para a
Baia de Sepetiba, os niveis para as espécies estudadas por eles ainda encontravam-

se abaixo dos valores de MPC.
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Da mesma maneira que na coleta anterior (janeiro/2011), as concentra¢gfes de
Cr apresentaram valores superiores que aos observados por Pfeiffer et al. (1985),
Carvalho et al. (2000) e mais elevados que 0 maximo permissivel pelo Ministério da
Salde (0,1pug.g™) (1977). Além disso, os valores observados nas nossas amostras
encontraram-se muito superiores aos observados por Junior et al. (2002)
especialmente nas amostras retiradas dos figados nas trés espécies em todas as
areas avaliadas. O Cr é reconhecido como um elemento traco essencial e ndo é
encontrado livre na natureza. Sua forma trivalente é essencial para muitos processos
vitais, como por exemplo, o metabolismo de glicose nos homens e nos animais.
(Hughes et al.,, 1994). Porém, este metal é altamente téxico em sua forma
hexavalente, apresentando caracteristicas carcinogénicas e ulcerativas (Magioli,
1980).

O Zn foi um elemento que ja apresentava taxas bastante elevadas, acima dos
valores de MPC (100pg.g™), na primeira coleta e apresentou valores ainda mais altos,
especialmente no figado, mas também nas branquias e no musculo de G. genidens
(bagre) e de Diapterus rhombeus (carapeba) nas areas estudadas. Segundo Junior et
al. (2002) as mais altas concentracbes de Zn ocorrem em peixes que vivem
associados ou se alimentam no substrato, como por exemplo, os bagres e as
carapebas capturadas nas areas estudadas. Segundo Molisani et al. 2004 e Lacerda
et al. 2006, os valores muito elevados nas amostras de Zn na Baia de Sepetiba ainda
sdo oriundos do despejo e do rejeito toxico contendo metal pesado da Cia Mercantil
Inga na década passada.

Apesar de elevadas, as concentracdes de Fe obtidas nas amostras dos peixes
analisados variaram em relacdo as amostras coletadas na campanha anterior, mesmo
assim, apresentando valores acima do que é relatado na literatura. Entretanto, valores
de MPC para o Fe ainda nao foram estabelecidos o que muitas vezes torna dificil a
comparacdo dos resultados obtidos. Mais uma vez os valores elevados, acima
de1000pg.g' nas nossas amostras, foram observados nos tecidos de figado
amostrados em todas as areas, mas, principalmente em G. genidens provenientes da
area de Coroa Grande. Valores mais elevados nas amostras de figado, também foram
observados especialmente em G. genidens, na area de Sepetiba por Junior et al.

(2002).
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Uma das mais elevadas faixas de concentracbes de metais observadas nas
espécies estudadas foram obtidas para Fe e Zn. Este resultado pode ser associado a
ambos serem metais essenciais, onde o Fe atua na composi¢ao de varias enzimas e
esta associado com a hemoglobina (proteina), que tem como funcgéo o transporte de
oxigénio. Outro fator que pode acarretar esses altos valores de Fe séo efluentes

industriais.

2.5.2.4 - Consideracfes Gerais

De acordo com os resultados da campanha anterior realizada em janeiro de
2011, mesmo com o aumento da atividade portuaria da regido e em especial das
dragagens e consequente movimentacdo e re-suspensao do sedimento no interior da
Baia de Sepetiba, os valores acima das concentragcbes maximas permitidas (MPC)
para o Cd, Cr, Fe e 0 Zn estdo relacionados ao aporte desses metais e sua
biodisponibilidade na area ao longo do tempo. Cabe ressaltar ainda que esses
padrdes sdo dinamicos, e mesmo para os elementos que ainda se encontram dentro
das concentracfes permitidas a sua continua deposicédo e/ou acumulo pode acarretar

impactos indesejaveis ao ecossistema.
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