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1 – INTRODUÇÃO
Este programa apresenta-se no âmbito da gestão ambiental do Porto do Forno, em atendimento às recomendações e medidas mitigadoras apresentadas no Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento e condicionantes do licenciamento ambiental realizado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA), e visa monitorar a biota aquática no entorno do porto, avaliando possíveis alterações decorrentes das operações portuárias. Este programa está inter-relacionado com os Programas de Qualidade da Água e do Sedimento e Controle de Bioinvasão por Espécies Exóticas. 
Com o objetivo de monitorar a biota aquática da região portuária do Porto do Forno de Arraial do Cabo deverão ser considerados os componentes do plâncton, bentos e ictiofauna.
2.0. ORGANISMOS PLANCTÔNICOS
2.1 – Impactos relacionados

Para realizar o monitoramento da qualidade da água é necessário o conhecimento sobre o plâncton e sua interação com o ambiente.


As variações metereológicas, as características geomorfológicas regionais e os impactos antropogênicos nas áreas costeiras estabelecem, em conjunto, o regime hidrográfico de cada região e consequentemente as características taxonômicas e a dinâmica espaço – temporal de suas comunidades planctônicas. 


Para uma perspectiva de monitoramento a resposta do plâncton ocorre em uma escala média de tempo comparada com mudanças na qualidade d’água, as quais ocorrem em um período de semanas ou dentro de uma escala de quilômetros.

A produção primária através do fitoplâncton constitui a base essencial da economia geral das águas marinhas, o que torna múltiplo o interesse pelo estudo da ecologia do plâncton. Sua atividade fotossintética é o primeiro passo na fixação do carbono inorgânico em carbono orgânico particulado no ambiente pelágico marinho. A deterioração dos ecossistemas biológicos em geral, principalmente a dos ambientes aquáticos pela ação antrópica e poluição estão ocorrendo em escala global. Portanto torna-se indispensável a identificação das mudanças ambientais ainda nos primeiros estágios, onde as estratégias de gerenciamento ainda são uma opção. A comunidade planctônica por ser extremamente sensível às mudanças ambientais torna-se uma importante ferramenta para a identificação da qualidade de vida do sistema. O estudo desta categoria ecológica, sua composição e distribuição temporal e espacial têm fundamental importância para o conhecimento dos principais mecanismos de funcionamento dos ecossistemas aquáticos, pois essa comunidade passa a refletir os tipos de atividades da comunidade do entorno.

O presente programa de monitoramento está relacionado à alteração da qualidade da água  por meio de contaminação por descarte de efluentes, vazamento de óleo e resíduo sólidos causando danos ao ecossistema aquático.
2.2 – Objetivo

- Identificar as espécies do fitoplâncton e do zooplâncton nos pontos distribuídos nos arredores do Porto do Forno, Arraial do Cabo.
- Determinar a distribuição quali - quantitativa do fitoplâncton e do zooplâncton
- Relacionar a distribuição do fitoplâncton e do zooplâncton com as diversas estruturas hidrológicas
2.3 – Abrangência
O programa será realizado na área de influência direta do porto e com influência local e pontual.

2.4 – Metodologia
As amostras serão coletadas trimestralmente, em sete estações georeferenciadas na área de influência direta e indireta do empreendimento, sendo a estação Beatriz o controle, sem influência do porto e do meio antrópico (Figura 1, Tabela I), durante o período de dois anos.
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Figura.1: Distribuição dos pontos de coleta

Tabela I: Localização e Nomenclatura das estações de coleta
	 Estação 
	Latitude 
	Longitude 
	Profundidade 

	1 – Ponta do Veado 
	22º59’03’’ S 
	42º00’24’’W 
	5,0 m 

	2 – Graça 
	22º58’14’’ S 
	42º00’17’’ W 
	20,0 m 

	3 – Ponta do Forte 
	22º58’17’’ S 
	42º00’36’’ W 
	12,2 m 

	4 – Tayo 
	22º58’37’’ S 
	42º00’55’’ W 
	8,5 m 

	5 – Anjos 
	22º58’19’’ S 
	42º00’57’’ W 
	9,4 m 

	6 – Beatriz 

7 – Ponta da Cabeça
	23º01’04’’ S 

22º 58’ 47” S
	42º00’05’’ W 

42º 02’ 15” W
	50,0 m

10,0m


2.4.1. – Procedimento da coleta, preservação, armazenamento e transporte de amostras até o laboratório, para análise. 

Para a análise do fitoplâncton as amostras de água serão coletadas a um volume de 500 ml com garrafa de Van Dorn em três profundidades: superfície, meio e fundo. Após as coletas as amostras serão acondicionadas em frascos de polietileno com um volume de 500 ml e fixados em formaldeído a 4% tamponado com tetraborato de sódio e trazidas para o laboratório. 

As amostras de zooplâncton serão coletadas, usando-se arrasto horizontal, com rede de 100 μm acopladas com fluxômetro para medir o volume filtrado e serão acondicionadas em frascos de polietileno com volume de 500 ml. O fixador a ser usado será formaldeído a 4% tamponado com tetraborato de sódio e em seguida serão trazidas para o laboratório.
2.4.2. – Metodologia de Análise 

As análises do microfitoplâncton serão realizadas a partir de alíquotas de 50 ml, que serão sedimentadas de acordo com o método de UTERMOHL (1958), durante 48 horas, e analisadas no microscópio binocular invertido Olympus, com um aumento de 200 X para a contagem das espécies e de 400 X somente para melhor visualização das estruturas básicas de identificação em nível especifico. As células serão contadas ao longo do campo óptico distribuídas em transectos horizontais paralelos, cobrindo metade da cubeta de sedimentação, sendo seus resultados expressos em células por litro.
As amostras de Zooplancton serão triadas em laboratório, com sub -  amostragem com pipeta de Stemple e contagem em cuba de Dollfus com auxilio de microscópio estereoscópico Zeiss e os valores extrapolados para org.m-3.

2.4.3.  – Forma de Avaliação dos Resultados Obtidos

Os resultados obtidos demonstrarão a concentração celular das espécies fitoplanctônicas que será expressa em número de indivíduos por mililitro e de organismos zooplanctônicos, expressos em org.m-3  e a distribuição das espécies nos pontos  de coleta
2.4.4. - Processamento e Armazenamento das Informações

Os resultados obtidos serão organizados em planilhas Excel para a obtenção das médias. Para o estudo da estrutura das comunidades será utilizado os seguintes índices:

Índice Riqueza de Margalef (R) – é baseado na relação entre o número de espécies (S) e o número total de indivíduos observados (n):

R = (S-1) / log10 (n)

onde: S = número de espécies na amostra e n = número total de indivíduos na amostra.
Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) – é uma função do número de espécies em uma comunidade e da uniformidade dos indivíduos entre as espécies (Shannon, 1949; apud Krebs, 1991) foi feito para número de indivíduos e peso.

H’ = ( pi lne pi

onde: pi = proporção de indivíduos da espécie i.

Índice de Dominância de Simpson (D) – é dado pelo número de indivíduos de uma espécie em relação ao número de indivíduos de todas as espécies obtidas numa amostragem (Simpson, 1949; apud Krebs, 1991) foi feito para número de indivíduos e peso.

D = ( (ni / N)2

onde: ni = número de indivíduos da espécie i e N = número total de indivíduos.

Os gráficos de distribuição vertical em função das profundidades relativas aos atributos da comunidade serão elaborados através do programa SIGMAPLOT.
2.5 – Materiais e Equipe

2.5.1 - Materiais

- redes de plâncton com malhas de 100

- garrafas de Van Dorn


- microscópio óptico invertido Olympus


- microscópio estereoscópio Leitz


- cubetas de 50 ml


- cubetas de sedimentação (volume da amostra)


- câmaras de sedimentação


- pipeta Stemple


- cuba de Dollfus


- frascos de polietileno de 500 ml


- fluxômetro


- formaldeído


- tetraborato de sódio


- computador com sistema de análise de imagem e câmera digital
2.5.2. Equipe
A equipe será composta por uma doutora em Ocenografia Biológica e uma mestre em Zoologia.
2.6 – Ações de monitoramento e controle


A população planctônica, abundância e composição das espécies pode ser um indicador ambiental devido a sua sensibilidade à mudanças ambientais (APHA, 1992).


Em especial o fitoplâncton é sensível a mudanças ambientais em pequena escala espacial. Portanto, a composição e estrutura da comunidade fitoplanctônica (análise taxonômica tais como composição da comunidade) são indicadores fundamentais do status do ecossistema.


A variedade fitoplanctônica pode funcionar como sensor das variações do ambiente aquático respondendo rapidamente a essas alterações. As espécies que constituem o fitoplâncton pertencem principalmente as Diatomáceas, Dinoflagelados, Coccolitoforídeos, Criptofíceas, Prasinofíceas, Clorofíceas e Cianobactérias. As Diatomáceas e os Dinoflagelados são encontrados em regiões costeiras e oceânicas. Valentin (1980) demonstra que a proporção de Diatomáceas varia de acordo com as condições tróficas do meio. Ou seja, as zonas eutróficas apresentam um fitoplâncton rico em Diatomáceas, que dominam sobre os Dinoflagelados. Enquanto em águas oligotróficas tropicais de superfície, verifica-se a dominância de Dinoflagelados em uma população quantitativamente pobre.

Os copépodes e, especialmente, os grupos de espécies abundantes do zooplâncton, servem para caracterizar as massas de água (Deibel, 2001 e ICES,2000). Em águas brasileiras Björneberg (1963), Fonseca (1976), Meneghetti (1975) e Valentim (1977) realizaram estudos de espécies para tipificar as massas d’água principais. Os copépodes também são utilizados como indicadores de áreas de afloramento (Monteiro Ribas et al., 1979; Mureb et al., 1976; Timoin, 1969; Boltooskoy, 1999), Calanoides carinatus, por exemplo, evidencia a presença de ressurgência na região subtropical de Cabo Frio, Brasil. O incremento das densidades de algumas espécies, como por exemplo, Acartia clausi e Euterpina acutifrons significa a eutrofização das águas (Crisfi e Crescenti, 1975).

2.7 – Desempenho esperado

Espera-se que o monitoramento do plâncton contenha informações não só na composição das espécies, abundância, distribuição e sazonalidade, mas também a influência dos fatores e processos oceanográficos na dinâmica da população planctônica.
A produção primária através do fitoplâncton constitui a base essencial da economia geral das águas marinhas, o que torna múltiplo o interesse pelo estudo da ecologia do plâncton.
2.8 – Responsabilidades

A COMAP, em parceria com Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira desenvolverá este programa, sob a responsabilidade da pesquisadora Dra. Maria Helena Campos Baeta Neves (CRBio. 0388/02, Cadastro Técnico Federal/IBAMA 633066).

3.0. ORGANISMOS BENTÔNICOS
3.1. BENTOS CONSOLIDADO
3.1.1 – Impactos relacionados

Os bioindicadores são espécies escolhidas por sua sensibilidade ou tolerância a vários parâmetros, como poluição orgânica ou outros tipos de impactos causados por atividades humanas. As espécies bentônicas, de uma maneira geral, são as mais sensíveis aos distúrbios ambientais, por apresentarem populações fixas ao substrato ou com baixa capacidade/velocidade de deslocamento. 
De uma maneira geral, áreas degradadas ou com intensa atividade econômica apresentam uma baixa diversidade de espécies em relação a áreas adjacentes mais preservadas ou fora da influência dos impactos ambientais causados por atividades econômicas costeiras. Áreas portuárias importantes da costa brasileira como o Porto de Santos, Sepetiba e da Baía de Guanabara são casos clássicos de deterioração da biota bentônica local em conseqüência das atividades relacionadas a este tipo de empreendimento (Falcão 1996, Laquila, 2006, Carneiro, 2008). Como principais impactos sobre as espécies bentônicas, temos as seguintes situações: a ressuspensão do sedimento do fundo inconsolidado, ocasionando o soterramento de parte da biota séssil. Também ocorre a liberação de óleo por navios e plataformas ocasionando, principalmente, o recobrimento dos organismos sésseis ou intoxicação dos mesmos e consequente mortandade de parte da população na área de influência direta do empreendimento. Apesar da falta de estudos deste tipo de impacto sobre as espécies bentônicas de Arraial do Cabo, tem-se avaliado e constatado o efeito negativo do derramamento de óleo sobre macroalgas na região de Angra dos Reis (RJ) (Falcão, 1996) nos Portos do Ceará (Cerqueira 2004) e de São Sebastião (SP) (Laquila, 2006). O aumento do ruído ambiental e de vibrações do meio aquático pela movimentação de embarcações, pode levar a alteração do comportamento reprodutivo das espécies, como conseqüência abandono de posturas e deslocamento da comunidade vágil. O transporte de espécies exóticas nos cascos de embarcações diminui significativamente a biota bentônica local, com conseqüências diversas. Por último, há ainda a possibilidade de intoxicação da biota pelo uso de tintas anti-incrustantes nos cascos de embarcações. Como exemplo de seu efeito, no ano de 2002, duas pesquisas avaliaram e comprovaram o efeito da tinta antiincrustante TBT sobre o molusco gastrópoda Stramonita haemastoma (Ribeiro 2002, Filho 2002). 
A região costeira de Arraial do Cabo possui uma alta diversidade de espécies bentônicas de fundo consolidado, tendo um importante papel para a manutenção de uma complexa cadeia trófica local (Yoneshigue, 1985; Hadju, 1990; Castro et al., 1995; Ferreira et al, 2001; Ramalho, 2006). Além disto, esta biota bentônica é a base alimentar de diversas espécies de peixes de topo de cadeia, considerado um importante recurso econômico para a população pesqueira de Arraial do Cabo. Outro setor que tem se beneficiado com esta alta diversidade bentônica é o turismo subaquático que tem aumentado de forma considerável desde a década de 90. 

Pelo exposto acima, o monitoramento destes organismos é imprescindível para avaliar possíveis impactos sobre a biodiversidade local oriundos das atividades portuárias. Qualquer mudança na diversidade bentônica nas áreas adjacentes ao Porto do Forno servirá de alerta para tomada de decisões visando à minimização e/ou reversão destes impactos sobre as demais áreas marinhas de Arraial do Cabo.

O presente programa de monitoramento está relacionado à presença de comunidades biológicas incrustantes nos costões rochosos da enseada dos Anjos.
3.1.2 – Objetivos

- Levantar os dados quali-quantitativos das espécies bentônicas de fundo consolidado na região entre-marés e do infralitoral de diferentes áreas costeiras de Arraial do Cabo.
- Verificar possíveis diminuições da biota nos diferentes pontos de monitoramentos tendo como base os resultados obtidos ao longo do trabalho do EIA-RIMA do Porto do Forno.
- Sugerir procedimentos para minimizar, paralisar e/ou reverter os impactos sobre a comunidade local.
3.1.3 – Abrangência

O programa será realizado tanto da área de Influência direta e indireta, de forma pontual.

3.1.4 – Metodologia

O programa será desenvolvido em sete áreas costeiras do município de Arraial do Cabo (RJ), sendo cinco sob influência direta (Ponta do Veado, Garças, Tayo, Anjos, Ponta do Forte) e uma sob influência indireta (Ponta da Cabeça) do empreendimento (Figura 1, Tabela I).

As estações 4 e 5 encontram-se dentro da Enseada dos Anjos, na área próxima ao empreendimento, usada para deslocamento de cargas no sentido embarcação/porto/embarcação e para atracação e desatracação das embarcações no Porto do Forno (Figura 1). As estações 2 e 3 estão localizadas nas áreas de fundeio, utilizadas pelas embarcações, enquanto que a estação 7 localiza-se fora da área de influencia das atividades do Porto, servindo como “estação controle” (Figura 1).

3.1.4.1 – Metodologia de amostragem dos organismos bentônicos de fundo consolidado

As coletas nos costões rochosos serão realizados semestralmente por meio de transectos perpendiculares à costa desde a região do supralitoral até o mesolitoral de modo a se estimar a densidade de cobertura dos principais organismos bentônicos. A porcentagem de cobertura é um tipo de avaliação rápida e não-destrutiva que será utilizada para avaliar quali-quantitativamente os principais organismos bentônicos existentes nos costões rochosos existentes na área de influência direta e indireta do Porto do Forno. A amostragem quali-quantitativa das espécies da região entremarés será feita através da porcentagem de cobertura (%) por meio de quadrados ao longo de um transecto horizontal posicionado em cada faixa de dominância das espécies no costão: faixa de Chthamalus bisinuatus, Brachidontes solisianus, Tetraclita stalactifera e Megabalanus spp. Em cada faixa de dominância serão colocados aleatoriamente 10 quadrados.
Serão utilizados dois diferentes tamanhos de quadrados, um de 10 x 10cm para faixa C. bisinuatus e B. solisianus e outro de 20 x 20cm para as demais faixas. Cada quadrado apresenta 100 pontos de interseção dos quais apenas 30 serão aleatoriamente escolhidos. Os organismos presentes embaixo de cada um dos 30 pontos são registrados e pontos de interseção sem organismos serão identificados como espaço vazio. 

As contagens serão feitas pela manhã, antes da subida da maré. Os organismos serão quantificados e identificados no mesmo local, sendo coletadas algumas amostras de organismos para serem identificados em laboratório, por meio de microscópio estereoscópico e bibliografia especializada.

Para a região do infralitoral serão realizados mergulhos autônomos para identificar os organismos presentes nos costões de Arraial do Cabo. Estes mergulhos têm o objetivo de fazer um levantamento in situ das espécies que ocorrem na região. Quando não for possível identificar no campo, os organismos serão coletados, anestesiados, fixados e etiquetados de acordo com o grupo taxonômico ao qual pertencem. Posteriormente, estes organismos serão encaminhados aos especialistas do grupo taxonômico ao qual pertencem e identificados ao menor nível taxonômico possível. 

A amostragem quantitativa do infralitoral dos costões será realizada semestralmente durante dois anos, utilizando o método de transecto seguido de fotoquadrado (Figura 2).  

Para tal, uma trena será estendida verticalmente da faixa do infralitoral até a interface dos costões e a cada metro serão tiradas fotos com uma máquina digital submarina em um frame de tamanho conhecido (40x35 cm) (Figura 2). Este método será repetido três vezes em cada ponto de amostragem escolhido com uma distância de 10 metros entre os transectos.
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Figura 2 - Foto ilustrativa dos organismos dentro da área do frame para posterior contagem no CPCe.

As fotos serão analisadas através do programa Coral Point Count with Excel extensions – CPCe, pelo qual será estimado a porcentagem de cobertura dos organismos bentônicos encontrados (Kholer & Gill, 2006) (Figura 3).
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Figura 3 - Foto ilustrativa do método de contagem da porcentagem de cobertura (%) dos organismos no programa CPCe.

Contudo, para o ponto dos píers da Marina dos Anjos o tamanho do frame será diferente, 10x10 cm, devido ao tamanho dos pilares do píer. Todas as fotos tiradas serão levadas para o laboratório e armazenadas no computador para serem analisadas posteriormente através do programa CPCe, tal como descrito anteriormente.

3.1.4.2 – Análise dos Dados Obtidos

Com os dados obtidos a partir do programa CPCe, serão calculadas as médias e erro padrão da porcentagem de cobertura das espécies em cada estação de coleta. Serão ainda levantados os índices de diversidade (D’), riqueza específica (S) e composição relativa das espécies, tornando-se possível identificar alterações dessas propriedades populacionais e de seus padrões de variação espaço-temporal, podendo ser utilizados como elementos para o monitoramento no caso de ocorrerem mudanças no ecossistema em questão. Estes parâmetros permitem indicar com maior precisão o nível de impacto provocado, pelo menos nos níveis tróficos inferiores do ecossistema local.
Posteriormente, serão feitas análises estatísticas de Agrupamento (considerando a Distância Euclidiana) e Componentes Principais, usando como ferramenta o programa STATISTICA 6.0 e o PRIMER, respectivamente. Estas análises se fazem necessárias, para ver se há uma relação entre os costões de Arraial do Cabo amostrados e as áreas próximas Porto do Forno.

3.1.5 – Materiais e equipe

3.1.5.1 – Materiais

- 8 quadrados de alumínio de 10x10cm e 20x20cm
- 10 espátulas

- 100 sacos zip bags tamanho grande

- 1 rolo de papel de poliéster de 75micras para etiqueta

- 10 canetas de retroprojetor cor preta

- 100 frascos plásticos de 250ml

- 100 litros de álcool 70%

- 8 pilhas pequenas recarregáveis

- 4 materiais de mergulho autônomo completo, contendo cada (1 máscara + snorkel, 1 faca, 1 roupa de neoprene de 5mm, 1 par de luvas, 1 par de meias de neoprene, 1 par de nadadeira)

- 4 reguladores

- 4 cilindros

- 1 máquina fotográfica submarina

- 1 microscópio estereoscópico

- 1 barco para a coleta

- 1 programa de análise CPCe
3.1.5.2 – Equipe

A equipe será composta por pesquisadores do IEAPM, sendo 02 doutores em Oceanografia Biológica, 01 mestre em Biologia Marinha, estagiário na área de biologia e serão contactados 06 taxonomistas para a identificação das espécies de diferentes grupos taxonômicos, caso seja necessário.
3.1.6 – Ações de monitoramento e controle

A caracterização da comunidade bentônica de forma sazonal ao longo das estações de coleta dará subsídio para determinar o índice multimétrico dos organismos através dos atributos: densidade total, riqueza, diversidade, dominância e composição de espécies. Desta forma, poderá se determinar o nível de tolerância dos organismos frente aos possíveis impactos causados pelo empreendimento. 

Com as informações sobre distribuição e abundância das espécies nas diferentes estações, poderá ser detectada qualquer alteração da biota local, subsidiando ações para reverter ou minimizar danos aos organismos. As formas de controle poderão variar conforme o tipo de impacto, a ser levantado na ocasião do possível evento, ou a partir de informações pretéritas por parte do empreendedor sobre alguma atividade que venha a ser realizada e que possa causar determinados impactos sobre a biota bentônica.

3.1.7 – Desempenho esperado

Com a realização do monitoramento, espera-se ter um retrato da composição da flora e fauna bentônicas de fundo consolidado nas áreas de influência direta e indireta local do empreendimento. Também será possível conhecer as mudanças sazonais das espécies e algumas partes de seus ciclos de vida. Desta forma, qualquer mudança que possa vir a ocorrer em decorrência de algum tipo de atividade do Porto do Forno poderá ser analisada preventivamente e, através de reunião com os empreendedores, preparar um plano de minimização do impacto em potencial; ou propor alternativas viáveis que não atinjam os organismos do entorno da atividade portuária. 

3.1.8 - Responsabilidade Institucional

A COMAP, em parceria com Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira desenvolverá este programa, sob a responsabilidade do pesquisador Dr. Ricardo Coutinho (Cadastro Técnico Federal/IBAMA – 1164).
3.2. BENTOS INCONSOLIDADO
3.2.1. Bentos do substrato inconsolidado do infralitoral

3.2.1.1 – Impactos relacionados


A distribuição espacial da fauna bêntica de praias, do entremarés ao sublitoral, é particularmente sensível a mudanças naturais e induzidas nos sedimentos. Os invertebrados infaunais, pelo tipo de vida no interior de fundos não consolidados, são os organismos melhores adaptados para viver em habitats sob rigorosas características físicas, como é o caso das águas rasas. Poliquetas, moluscos e crustáceos, pela frequência de ocorrência e abundância, constituem os grupos característicos nestes ambientes (Reise, 1985). 


Devido a seu modo de vida, com organismos pouco móveis, a macroinfauna funciona, na maioria dos casos, como um excelente indicador biológico em estudos de monitoramento ambiental. Esta característica se deve ainda ao fato de que os impactos ambientais mais comuns no ambiente costeiro, como a poluição orgânica e inorgânica e a construção de marinas e emissários submarinos, tem como depositório final ou alteração principal as comunidades de sedimentos (Clarck et al., 1997). Portanto, a região litorânea, como faixa de contato entre a terra e o mar, abriga atividades humanas características de sua situação privilegiada: as práticas de pesca comercial e recreativa, a maricultura, o transporte marítimo, os esportes aquáticos, o uso dos terminais portuários, as indústrias de pesca e turismo, entre muitas outras, caracterizando a zona costeira pela complexidade das atividades que abriga e pela sensibilidade dos seus ecossistemas. 
O presente programa de monitoramento está relacionado à presença de espécies exóticas no substrato inconsolidado como também em relação a ressuspensão de sedimentos do fundo da enseada dos Anjos.
3.2.1.2. Objetivos

- Monitorar a densidade, diversidade, biomassa e a riqueza das espécies dos macroinvertebrados bentônicos de fundos inconsolidados do infralitoral.

- Relacionar as características físicas e químicas da água e do sedimento, constituindo assim, dados básicos para avaliar os possíveis efeitos das mudanças ambientais sobre a biota.

3.2.1.3 – Abrangência 

O programa será realizado na área de influência direta e pontual do porto, que é a Enseada dos Anjos, onde teremos duas estações, Anjos e Tayo. O programa também avaliará a fauna em áreas com influência indireta e local, que são as estações com potenciais fontes de contaminação: Ponta do Veado, Graça e Ponta do Forte. A estação Ponta da Cabeça será a estação controle para o bentos do infralitoral, localizada fora das enseadas do Arraial do Cabo, avaliando-se uma possível influência regional.

3.2.1.4. Metodologia

Na região de influência do Porto do Forno serão consideradas sete estações de coleta georeferenciadas de acordo com a figura 1 e tabela I. 
3.2.1.4.1. Amostragens
No período de 24 meses serão realizadas quatro campanhas oceanográficas (considerando verão e inverno), a bordo do Aviso de Pesquisa Diadorin, do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira. 

Com auxílio de um busca-fundo do tipo van-Veen, com capacidade de 0,1 m2 de área, serão obtidas triplicatas de cada amostra nas 6 estações de coleta. O posicionamento das estações será feito a bordo com o auxílio de um sistema GPS (Global Positioning System). A batimetria em cada estação será obtida a bordo da embarcação com o auxílio de uma ecosonda.

Imediatamente após a obtenção das amostras, três parcelas do sedimento serão retiradas: para o cálculo dos teores de matéria orgânica e calcário e, outra para análise granulométrica. As parcelas destinadas às análises de matéria orgânica serão imediatamente acondicionadas, etiquetadas e mantidas congeladas até o momento da análise. O sedimento restante será lavado em água do mar do local em peneiras de 1,5; 1,0 e 0,5 mm para obtenção da macrofauna. O material retido nas peneiras será acondicionado em sacos plásticos, preservado em formol a 10% e etiquetado para ser levado ao laboratório para extração da macrofauna ( Eleftheriore & Holme, 1984). 

3.2.1.4.2. Granulometria, Teores de Matéria Orgânica e Carbonatos

As amostras para análise granulométrica serão processadas no Laboratório de Geologia do IEAPM, segundo as técnicas descritas por Folk&Ward (1956), em que a separação das frações grossas (areias e cascalhos) é feita por peneiramento, com a pesagem de cada fração retida nas peneiras e, caso haja sedimentos finos (lamosos), os mesmos serão separados por pipetagens, nos diversos tempos de decantação estabelecidos na referida metodologia. Isso permitirá a realização de cálculos estatísticos das frações componentes da amostra e, por fim, a sua classificação. Para a determinação do teor de carbonato de cálcio será utilizada uma fração da amostra total e a ela adicionado HCl a 10%. A matéria orgânica será calculada pela diferença de peso seco e do peso calcinado a 450º C durante 6 horas e o porcentual de carbonatos será calculado pela diferença do peso da amostra antes e depois de ser atacada pelo ácido clorídrico (Suguio, 1973).

3.2.1.4.3. Macrofauna

No laboratório, as amostras serão submetidas a triagem para separação da macrofauna do sedimento restante. Os animais serão acondicionados em vidraria própria e conservados em álcool 70% (Gaston et al., 1996). Com auxílio de um microscópio binocular estereoscópico Wild M5, a macrofauna será separada por grandes grupos taxonômicos para, em seguida, serem identificadas e quantificadas por especialistas até o nível específico, quando possível.

3.2.1.4.4. Densidade

A densidade será expressa em número de indivíduos por m2. As estimativas de densidade por m2 serão obtidas multiplicando-se o número de indivíduos por 10, posto que a área aproximada do pegador van-Veen utilizado nas amostras será de 0,1 m. As densidades médias para cada estação de coleta serão obtidas do seguinte modo:

Dm= vV1 + vV2 + vV3 /3 x 10

Onde:

Dm= densidade média

vV1 + vV2 + vV3 = somatório das réplicas

3= número de réplicas

3.2.1.4.5. Biomassa

Para a análise da biomassa, será utilizada uma balança digital com 0,0001 g de precisão, marca AND Eletronic Balance, de modelo fx-40. Os valores de biomassa serão expressos em peso úmido (g.m-2).  
3.2.1.4.6. Frequência

A frequência de ocorrência das espécies nas estações de coleta será calculada utilizando a seguinte fórmula (Guille, 1970): 

F(%) = Pa/P x 100, onde:
Pa é o número de estações com presença da espécie “a”;

P é o número total de estações de coleta.

3.2.1.4.7. Abundância Relativa

A abundância relativa (A) das espécies em cada estação será calculada aplicando a fórmula : 

A(%) = Na/Nt x 100, onde:
Na é o número de indivíduos da espécie “a”

Nt é o número total de indivíduos na estação.
Na representação gráfica, serão consideradas apenas as espécies que apresentarem abundância relativa igual ou superior a 4%. Os valores de abundância total de cada estação serão calculados considerando apenas essas espécies. 

3.2.1.4.8. Diversidade (H’)

Será utilizado o índice de diversidade de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver(1963) apud Magurran(1988)). Dentre os vários índices de diversidade biológica existentes, o índice de Shannon-Wiener está entre os mais utilizados. 

A formulação do índice de Shannon-Wiener é:

                          s

                   H’ = - ( ( pi log2 pi )

                          i=1

Onde:
H’ é a diversidade específica

s é o número de espécies 

pi é o peso da espécie i ou o número de indivíduos da espécie (ni) em relação ao número total de indivíduos da amostra (N), ou seja, pi = ni/N.

3.2.1.4.9. Equitatividade

Para estimar a uniformidade da distribuição dos indivíduos entre espécies será utilizado o índice de equitatividade Pielou 1975) apud Magurran (1988). Este índice é expresso pela fórmula:

E = H’/Log2 S, onde:

H’é o índice de diversidade de Shannon-Wiener;

S é o número de espécies na amostra.

3.2.1.4.10. Correlação Linear de Pearson

O índice de correlação linear de Pearson será utilizado para se estimar o grau de dependência entre a biomassa, diversidade, equitatividade e riqueza das espécies encontradas, com as variáveis ambientais. Serão consideradas significativas as correlações a 5%.
3.2.1.4.11. Análise de Componentes Principais
Os dados serão tratados de forma exploratória através da Análise de Componentes Principais (ACP), com a finalidade de se obter uma visão geral das relações entre as variáveis ambientais e as variáveis biológicas em um plano fatorial multidimensional e da influência dessas relações na distribuição das estações no mesmo plano. 

3.2.1.5. Material e Equipe

3.2.1.5.1. Material
	- Microscópio binocular estereoscópico



	- Busca-fundo tipo Van Veen com 0,1 m2 de área



	- Global Positioning System (GPS)



	- Balança digital com 0,0001 g de precisão.



	- Sacos plásticos com capacidade para 50 litros



	- Sacos plásticos com capacidade para 2 litros



	- Formol



	· Álcool



	- Pinças para laboratório



	- Placas de petri (12 x 1 cm)



	- Tela de aço com abertura de 1,5 mm



	- Tela de aço com abertura de 1,0 mm



	- Tela de aço com abertura de 0,5 mm



	- Balde plástico com capacidade para 15 litros



	- Peneira para laboratório com base metálica (25 x10 cm), abertura de malha 1,5 mm.



	- Peneira para laboratório com base metálica (25 x10 cm), abertura de malha 1,0 mm.



	- Peneira para laboratório com base metálica (25 x10 cm), abertura de malha 0,5 mm.



	- Tubos de vidro medindo 7,5 x 1,5mm e 4,5 x 1,0mm


	Frascos de vidro com capacidade para 3 litros




3.2.1.5.2.Equipe:

A equipe será composta por três doutores nas áreas de Oceanografia Biológica, Zoologia e Biociências e Biotecnologia, um técnico em geologia e um estagiário.
3.2.1.6. Ações de monitoramento e controle
A análise da estrutura das associações de macroinvertebrados bentônicos, a partir dos seus atributos, tem sido muito útil na elaboração de estudos ecológicos ou diagnósticos ambientais, uma vez que os organismos que vivem dentro ou sobre o substrato refletem, com maior precisão, as condições ambientais anteriores ao momento da amostragem, quando comparados com formas que vivem na coluna d’água. Este fato decorre, principalmente, do modo de vida característico desses organismos junto ao fundo (local de acúmulo de contaminantes) e do predomínio de formas de pouca mobilidade entre os macroinvertebrados bentônicos, o que favorece amplamente a utilização dos mesmos para diagnósticos ou monitoramentos ambientais.

De acordo com os resultados obtidos no EIA/RIMA para a área de abrangência do Porto do Forno, os indicadores serão, os bivalves Nucula semiornata e Transenella stimpsoni (os moluscos, especialmente os bivalves, são muito utilizados como indicadores da contaminação orgânica marinha, pois são organismos filtradores, o que permite a concentração de certos contaminantes. Como seres sésseis, além de facilitarem a amostragem para programas de monitoramento, são representativos de uma área específica); o Cephalochordata Branchiostoma platae, vulgarmente conhecido como anfioxo; algumas famílias com hábitos filtradores da Classe Polychaeta, assim como os crustáceos da Ordem Amphipoda, Subordem Gammaridea. 

As medidas a serem adotadas dependerão da fonte que ocasionou o problema e quais os organismos afetados. A este respeito, Pearson & Rosemberg (1978) observaram que determinados grupos como os anfípodes seriam mais sensíveis a contaminação por excesso de matéria orgânica, enquanto que bivalves pelecípodes teriam uma tolerância intermediária e espécies de poliquetas teriam maior resistência à contaminação.

3.2.1.7. Desempenho esperado

O esperado é que com as medidas implementadas pelo Porto não haja impactos que possam ocasionar mudanças na estrutura e na dinâmica das associações de macroinvertebrados bentônicos dos fundos moles.

3.2.1.8. Responsabilidade institucional
A COMAP, em parceria com Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira desenvolverá o estudo da macrofauna bêntica dos substratos inconsolidados do infralitoral, sob a responsabilidade da pesquisadora Dra. Elizabeth de Souza Martins (CRBio. 02099/02, Cadastro Técnico Federal/IBAMA – 2094874).

3.2.2. Bentos do substrato inconsolidado de praias arenosas
3.2.2.1 – Impactos relacionados

As praias da região não deveriam sofrer impactos diretos com as atividades do Porto do Forno, porém com a possibilidade de ocorrência de acidentes de derrame de óleo ou de outras substâncias, a biota da praia pode ser afetada. A morte de alguns animais pode ocorrer, porém com a limpeza, decomposição e diluição das substâncias nocivas, o ambiente retorna às condições normais. O monitoramento da densidade e composição da fauna de praia permitirá uma constante avaliação dos impactos.

O presente programa de monitoramento está relacionado aos impactos decorridos por vazamento de óleo, descarte de efluentes e resíduo sólidos causando danos a comunidade bêntica das praias arenosas.
3.2.2.2 – Objetivos

- Monitorar a densidade e diversidade dos organismos das praias da região. 
- Relacionar esses resultados com algumas características físicas e químicas da água e sedimento e também com as atividades portuárias.

3.2.2.3 – Abrangência 

O programa será realizado na área de influência direta do porto, que é a praia dos Anjos. Neste caso, trata-se de uma influência pontual. O programa também avaliará a fauna em áreas com influência indireta que são as praias do Forno, Prainhas e do Farol, na Ilha de Cabo Frio. Neste caso, trata-se de uma influência local. A Praia Grande, fora das enseadas do Arraial do Cabo, também será amostrada, avaliando-se uma possível influência regional.

3.2.2.4 – Metodologia

No período de 24 meses, serão realizadas coletas, no verão e inverno, em 5 praias: Anjos, Forno, Prainhas, Farol e Grande (Figura.4 ).

Serão obtidas 3 unidades amostrais, no nível mais baixo da praia, durante o período de maré baixa de sizígia, em cada uma das 10 estações estudadas, perfazendo um total de 60 amostras por ano de estudo, conforme Tabela II.  

As amostras serão obtidas com um tubo de PVC de 150 mm de diâmetro e 150 mm de altura, cobrindo uma área de 0,01m2. Para o procedimento de coleta, afunda-se o tubo na areia e tampa-se a parte de cima para que ao retirar o tubo a areia não saia. O material coletado será acondicionado em sacos plásticos, devidamente etiquetados. Após a coleta, a areia será lavada em uma peneira com malha de 0,5mm e em seguida, os organismos serão fixados com formol neutro a 5% em potes plásticos, devidamente etiquetados. 
Amostragens qualitativas visuais serão realizadas para a verificação da presença de organismos marinhos da megafauna em todos os níveis das praias estudadas. Também será coletada uma amostra do sedimento para análise granulométrica, de matéria orgânica e de carbonato de cálcio.
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Figura 4: Os círculos em vermelho representam os pontos de coletas nas praias arenosas 

A análise granulométrica dos sedimentos será baseada na metodologia de Folk&Ward (1956), em que a separação das frações grossas (areias e cascalhos) por um conjunto de peneiras. Caso haja a fração fina, a separação das frações finas será por tempos de pipetagens, conforme estabelecido na metodologia citada. Após a pesagem de cada fração retida nas peneiras e, caso haja finos, nas pipetagens serão realizados cálculos estatísticos e, por fim, a classificação das amostras. Para a determinação do teor de carbonato de cálcio será utilizada uma fração da amostra total e a ela adicionado HCl a 10%.

Em laboratório, após uma semana, o formol será substituído por álcool a 70%. Em seguida, será realizada a triagem das espécies com o auxilio de um microscópio estereoscópico, com aumento de até 50 vezes.

Tabela II. Localização das estações e o número de amostras.
	ESTAÇÃO
	COORDENADAS
	NOME DA PRAIA
	NÚMERO DE AMOSTRAS

	1
	22o 57’ 52,42” S

42o 0’ 49,82” W
	Praia do Forno
	3 no verão

3 no inverno

	2
	22o 58’ 1,67” S

42o 0’ 56,89” W
	
	3 no verão

3 no inverno

	3
	22o 58’ 14,81” S

42o 1’ 10,15” W
	Praia dos Anjos
	3 no verão

3 no inverno

	4
	22o 58’ 31,40” S

42o 0’ 49,82” W
	
	3 no verão

3 no inverno

	5
	22o 58’ 43,92” S

42o 1’ 10,93” W
	
	3 no verão

3 no inverno

	6
	22o 59’ 14,45” S

42o 0’ 43,96” W
	Prainhas
	3 no verão

3 no inverno

	7
	22o 59’ 23,85” S

42o 0’ 46,44” W
	
	3 no verão

3 no inverno

	8
	23o 0’ 1,65” S

42o 0’ 13,31” W
	Praia do Farol

(Ilha de Cabo Frio)
	3 no verão

3 no inverno

	9
	23o 0’ 10,96” S

42o 0’ 23,31” W
	
	3 no verão

3 no inverno

	10
	22o 58’ 24,71” S

42o 1’ 57,73” W
	Praia Grande
	3 no verão

3 no inverno

	TOTAL DE AMOSTRAS
	120 amostras:

60 no 1o ano e

60 no 2o ano


3.2.2.5 – Material e Equipe


3.2.2.5.1. Material


Os materiais a serem utilizados neste programa são:

· 2 Amostradores cilíndricos de PVC de 150mm de diâmetro (0,01m2)

· 2 Peneiras com malha de 0,5mm de abertura

· 240 Sacos plásticos de 2 litros

· 500 Frascos de 100mL 

· 2 microscópios estereoscópicos Wild com aumento de até 50X

· 20 placas de petri

· 5 pinças de ponta fina

· 5 pincéis finos

· 1 Rolo de papel vegetal

· 1 tesoura

· 3 canetas de tinta nanquim

· 50 litros de formol

· 50 litros de álcool

· 5 kg de bórax

3.2.2.5.2. Equipe
A equipe que comporá este Programa será constituída por dois doutores na área de Oceanografia Biológica e Zoologia, dois técnicos em química, um técnico em geologia e dois estagiários.
3.2.2.6. Ações de monitoramento e controle

O monitoramento da densidade, riqueza e diversidade dos organismos presentes nas praias será utilizado para a verificação da qualidade das praias e dos impactos sofridos por este ecossistema. A mudança dessas variáveis bióticas servirá como controle para se implementar medidas mitigadoras, além das já estabelecidas pelo porto.

3.2.2.7. Desempenho esperado

O monitoramento dos organismos das praias não minimizará os impactos causados pelo porto, mas espera-se que ao se detectar mudanças prejudiciais na densidade, riqueza ou diversidade da biota local, possam ser implementadas medidas corretivas mais eficientes para que sejam restabelecidas as condições anteriores do ecossistema.

3.2.2.8. Responsabilidade institucional

A COMAP, em parceria com Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira desenvolverá, O estudo dos organismos das praias será efetuado pelos pesquisadores do Departamento de Oceanografia, coordenados pelo Dr. Flavio da Costa Fernandes (CRBio. 01966/84, Cadastro Técnico Federal/IBAMA – 623871).

4.0 - ORGANISMOS NECTÔNICOS
4.1 – Impactos relacionados
O município de Arraial do Cabo é reconhecido como uns dos núcleos pesqueiros mais tradicionais do Estado do Rio de Janeiro (JablonskI, 1998). Na região de Arraial do Cabo a pesca é uma atividade de grande importância social e cultural, sendo desenvolvida desde os primórdios da colonização. Economicamente, a pesca na região beneficia direta e indiretamente 80% da população cabista, que através da pescaria e do comércio de pescado, com firmas de pescado e fábricas de gelo, agregam valores econômicos que incrementam o desenvolvimento financeiro da cidade. As espécies capturadas na região possuem grande valor comercial e, algumas delas podem ser encontradas em grande abundância.

Apesar de a região ter uma grande diversidade de espécies de peixes suportada pela produtividade biológica gerada pela ressurgência, e apresentando uma excelente qualidade de água, existe um grande comprometimento em relação às atividades pesqueiras. A alta dominância de algumas espécies indica uma ação sinergística de impactos variados ocasionados pela presença do porto e o cais de pesca, incluindo o lançamento de efluentes nos costões próximos, resultando na descaracterização da comunidade de peixes. 

O presente programa de monitoramento está relacionado à interferência na comunidade nectônica pela movimentação das embarcações, geração de ruído e luminosidade.
4.2 – Objetivo

 - Descrever a organização estrutural dos componentes da fauna ictíca da região da Enseada dos Anjos. 
- Estabelecer/monitorar uma base de dados para avaliar os impactos antropogênico e naturais que possam vir a ocorrer na região.

- Caracterizar a estrutura e a dinâmica da ictiofauna na Enseada dos Anjos e arredores, tanto na ictiofuana das praias arenosas quanto do ictiofauna demersal – pelágica.
4.3 - Abrangência
O programa será realizado na enseada dos Anjos, área de influência direta e pontual do porto. O programa também avaliará a ictiofauna em áreas com influência indireta que são as praias do Forno, e da Ilha de Cabo Frio.
4.4 – Metodologia
Na região do Arraial do Cabo foram selecionadas três praias para o estudo da estrutura de comunidade de peixes na zona de arrebentação, por possuírem características ambientais bastantes distintas: Praia da Ilha do Cabo Frio, Praia dos Anjos e Praia do Forno.
A metodologia de monitoramento será constituída de campanhas trimestrais de amostragem para coleta de organismos, análise das águas e acompanhamento das atividades de pesca nas áreas de estudo.

A partir das coletas iniciais e do conhecimento da área através de inúmeros trabalhos serão determinadas espécies indicadoras (alvo) que serão monitoradas tanta na iciofauna da zona costeira como também a demersal-pelágica. 

4.4.1. Coleta de dados Físico-Químicos

No presente estudo os fatores físico-químicos da água superficial tais como: temperatura, salinidade e nutrientes inorgânicos serão utilizados com o objetivo de caracterizar e diferenciar as condições ambientais nas diferentes praias e coletas, em cada período de amostragem e, também, para posterior correlação com a estrutura da comunidade. 

Os valores de temperatura serão medidos em campo, através de um termômetro de campo. Para a determinação da salinidade, será utilizado um salinômetro de indução calibrado com água do mar padrão. As concentrações de nitrito e nitrato serão obtidas pelo método da redução em coluna de cádmio-cobre e posterior diazotação; a concentração de N-amoniacal pelo método do indofenol e o ortofosfato pelo método fosfomolibídico com redução pelo ácido ascórbico. As determinações químicas serão realizadas pela Divisão de Química do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM).
4.4.2. Coleta da Ictiofauna 

4.4.2.1. Coleta da Ictiofauna na Zona Costeira

Para os arrastos de praia será utilizada uma rede do tipo “picaré”, com 25 m de comprimento, 2,5 m de altura e 10 mm de malha. Este aparelho de pesca é o mais adequado para amostragem em uma faixa batimétrica rasa. Além disso, apresenta um tamanho de malha pequeno, possibilitando a captura de espécies e indivíduos de porte variado.

Serão feitos três arrastos em cada uma das praias (Ilha, Anjos e Forno) sempre que possível, em profundidade inferior a 1,5 m, cobrindo uma extensão de 50 metros.

4.4.2.2. Coleta da Ictiofauna Demersal Pelágica

Para a caracterização da ictiofauna demersal-pelágica serão realizadas dois arrastos de fundo na Enseada dos Anjos nos sentidos Norte-Sul e Leste-Oeste. A fim de otimizar a campanha serão também utilizados 4 espinhéis verticais ou “boinhas”, próximos ao costão da Ilha e Enseada dos Anjos (Tabela III).
Tabela III. Características dos apetrechos de pesca
	Arte de Pesca
	Número de apetrechos
	Características dos apetrechos
	Tempo de imersão
	Isca

	Rede de arrasto de fundo
	01
	Boca 10m
Comp. 10m

25 mm entre nós (corpo)

20 mm no saco
	30 minutos
	Sem isca

	Espinhel vertical ou Boinha
	04
	30 anzoís
no 06, 07, 08, 09
	3 horas
	Bonito


4.4.3 Dados Bióticos

Os peixes coletados nas diferentes artes de pesca nos pontos de amostragem serão acondicionados em sacos plásticos lacrados e colocados em uma bombona com álcool para posterior identificação ao nível de espécie. A identificação específica foi baseada nos trabalhos de Figueiredo & Menezes (1978, 1980), Menezes & Figueiredo (1980, 1985, 2000) e Cervigón (1993).


No laboratório os peixes serão registrados individualmente quanto à biometria e biomassa. O comprimento total será medido com auxílio de ictiômetro com precisão de 0,1mm e o peso em uma balança eletrônica com precisão de 0,01g. As espécies serão identificadas e armazenadas em frascos separados, devidamente etiquetadas, gerando desta maneira uma coleção de referência para o laboratório de Recursos Vivos e do Museu Oceanográfico do IEAPM localizado em Arraial do Cabo.

O Índice de constância (C) de cada espécie nas amostras foram adaptados de Dajoz (1978, apud Krebs, 1991) a partir de:

C = P / N x 100 

onde: P = número de coletas contendo uma dada espécie e N = número total de coletas efetuadas.
Categorias:

Constantes – espécies presentes acima de 50% das capturas;

Frequentes – espécies presentes de 25% a 49,99%;

Acidentais – espécies presentes em menos de 24,99%.
4.4.3.1. Estrutura da Comunidade

Indicadores de diversidade serão utilizados para detectar possíveis variações na composição e na estrutura da comunidade de peixes:

Índice Riqueza de Margalef (R) – é baseado na relação entre o número de espécies (S) e o número total de indivíduos observados (n):

R = (S-1) / log10 (n)

onde: S = número de espécies na amostra e n = número total de indivíduos na amostra.
Índice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) – é uma função do número de espécies em uma comunidade e da uniformidade dos indivíduos entre as espécies (Shannon, 1949; apud Krebs, 1991) foi feito para número de indivíduos e peso.

H’ = ( pi lne pi

onde: pi = proporção de indivíduos da espécie i.

Índice de Dominância de Simpson (D) – é dado pelo número de indivíduos de uma espécie em relação ao número de indivíduos de todas as espécies obtidas numa amostragem (Simpson, 1949; apud Krebs, 1991) foi feito para número de indivíduos e peso.

D = ( (ni / N)2

onde: ni = número de indivíduos da espécie i e N = número total de indivíduos.
4.4.4. Tratamento e Análise dos Dados
4.4.4.1. Análise Estatística Comparada

Variações temporais e diferenças entre os períodos de amostragem serão testadas através do teste t de Student, utilizando-se os dados ambientais e CPUE (indivíduos/arrasto), CPUE (gramas/arrasto), valores médios mensais do número de espécies, riqueza de espécies de Margalef, diversidade de Shannon-Wiener (número e peso) e dominância de Simpson (número e peso). A fim de validar os requisitos para o teste, os descritores supracitados serão testados quanto à normalidade e homocedasticidade das distribuições através do teste de Barlett.
4.4.4.2. Análise Multivariada

A descrição dos padrões temporais e espaciais da estrutura da comunidade de peixes nos diferentes pontos de amostragem serão realizada através de análise de agrupamento e escalonamento não métrico multi-dimensional (MDS). A influência dos parâmetros ambientais nos padrões revelados será verificada através de Análise de Correspondência Canônica (CCA). As matrizes incluirão todas as espécies que contribuam com pelo menos 1% da captura total e presentes ao menos em 4 coletas.

4.4.5. Pesca
Ao longo do monitoramento será feito um acompanhamento das capturas da pesca artesanal no município com dados fornecidos pela FIPAC. 
4.5.5 – Materiais e Equipe

4.5.1. Materiais


- Rede de arrasto de fundo com Boca 10m, Comp. 10m, 25 mm entre nós (corpo) e 20 mm no saco.



- rede do tipo “picaré”, com dois calões de 25 m de comprimento, 2,5 m de altura e 10 mm de malha.


- Espinhel vertical com 30 anzóis variando de 06 a 09.



- Balança eletrônica 



- Ictiômetro



- Microscópios estereoscópicos Wild com aumento de até 50X 
- Placas de petri

- Pinças de ponta fina

- Tesouras

- Formol

- Álcool


4.5.2. Equipe

A equipe será composta por um doutor e um mestre em Biociências e Biotecnologia, dois técnicos e um estagiário.
4.6 – Ações de monitoramento e controle
O monitoramento e controle do programa poderá ser efetuado através da apresentação de relatórios parciais e final por parte da equipe envolvida, de forma a comprovar a realização de todas as atividades pré-estabelecidas e permitir a verificação de eventuais mudanças no ecossistema aquático associadas ao empreendimento.

A partir das coletas iniciais e do conhecimento da área através de inúmeros trabalhos serão determinadas espécies indicadoras (alvo) que serão monitoradas tanta na iciofauna da zona costeira como também a demersal-pelágica. 
4.7 – Desempenho esperado

Esta atividade terá como resultado um conhecimento mais profundo sobre o sistema como um todo, tornando-se importante monitorar a comunidade ictiofaunística da região de Arraial do Cabo (Enseada dos Anjos), investigando as variáveis ambientais, como também os impactos antrópicos na área, que podem ter influência na estruturação desta comunidade tão complexa e frágil. Este conhecimento irá gerar subsídios para programas de utilização racional dos recursos pesqueiros permitindo melhor aproveitamento e conservação. Dessa maneira poder-se-á estudar e direcionar, para cada caso, técnicas específicas de remediação e recuperação considerando os diferentes compartimentos dos ecossistemas costeiros.

4.8 - Responsabilidade
A COMAP, em parceria com Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira desenvolverá este programa, sob a responsabilidade do pesquisador Dr. Luiz Ricardo Gaelzer (CRBio. 07481/02, Cadastro Técnico Federal/IBAMA – 623567).

5.0. Ecotoxicologia
5.1.Impactos relacionados

Nas zonas costeiras, as atividades portuárias geram riscos de impactos ambientais, causando uma interferência direta sobre os ecossistemas aquáticos adjacentes e seus compartimentos, principalmente os sedimentos (Moreira et al., 2008).

Nesses ambientes é possível encontrar várias fontes de degradação devido à crescente influência antropogênica. Substâncias químicas orgânicas e inorgânicas, naturais ou sintéticas e resíduos sólidos contribuem bastante para perda de qualidade dos recursos hídricos, em seus diversos compartimentos. Os sedimentos apresentam-se como o mais preocupante dos compartimentos devido às características que favorecem a deposição e acúmulo de contaminantes (Nilin, 2008).

Portanto os problemas de contaminação existentes em algumas regiões costeiras do país e as ameaças que o desenvolvimento turístico e industrial demanda sobre a qualidade da água, exigem ações preventivas, normativas e de controle. Essas ações devem contribuir para proteger a vida marinha e a saúde humana, com critérios em relação à toxicidade tanto para o homem como para os organismos da flora e da fauna marinha, nas suas diferentes categorias (plâncton, bentos e necton) (Betancourt y Herrera, 2001).

A avaliação da qualidade do sedimento tem sido vista como a extensão coerente e necessária de programas de avaliação dos recursos aquáticos. A premissa básica que tem sido usada para proteção da qualidade das águas é restringir a ocorrência de compostos químicos na água abaixo de concentrações conhecidas por seus efeitos crônicos a espécies testadas (ADAMS et al., 1992 IN NIlin, 2008).


O uso de testes de toxicidade como instrumento de avaliação de qualidade ambiental, obedece a Resolução CONAMA (Conselho Nacional do Meio ambiente) – Número 375 de 2005, que rege a necessidade de se pesquisar e monitorar a presença de substâncias nos sedimentos e na biota aquática. O artigo 7 desta resolução determina que os padrões de qualidade das águas estabelecem limites individuais para cada substância, sendo que eventuais interações entre substâncias especificadas ou não, não poderão conferir às águas características capazes de causar efeitos letais ou alterações de comportamento, reprodução ou fisiologia da vida. O artigo 8 descreve que a qualidade dos ambientes aquáticos poderá ser avaliada por indicadores biológicos, utilizando-se organismos e / ou comunidades aquáticas, e as possíveis interações entre as substâncias e a presença de contaminantes, possíveis de causar danos aos seres vivos, deverão ser investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicológicos, toxicológicos ou outros métodos cientificamente reconhecidos (Silveira, 2007).

5.2 – Objetivos

- Monitorar o ambiente aquático em torno do Porto do Forno em Arraial do Cabo, através de ensaios de ecotoxicologia.( Bioensaios em diferentes concentrações de substâncias e compostos químicos.)

- Avaliar os efeitos causados às espécies – teste, por meio de exposição de organismos representativos do ambiente às várias concentrações de uma ou mais substâncias, por período determinado. (Testes de toxicidade aguda e testes de toxicidade crônica)

5.3 – Abrangência
O programa será realizado na área de Influência direta de forma pontual e local.

5.4 – Metodologia

A escolha das espécies a serem utilizadas nos testes de ecotoxicologia basea-se em critérios tais como aqueles demonstrados por Machado Neto (2005):

1. Ser sensíveis ao contaminante ou aos fatores ambientais

2. Vasta distribuição geográfica, abundância e disponibilidade

3. Importância recreacional, econômica ou ecológica

4. Disponibilidade de métodos para sua cultura e reprodução

5. Boas condições físicas, livres de parasitas e doenças

6. Capacidade de acumular várias substâncias tóxicas

7. Ser comum e facilmente coletada

8. Ter tamanho adequado para amostras de tecidos

9. Estar presente na área de impacto e em áreas não poluídas

10. Ter correlação com níveis ambientais de substâncias tóxicas

As exposições serão feitas em diferentes concentrações de substâncias e compostos químicos, amostras de efluentes ou água bruta, por um determinado período de tempo. Nestes estudos, representantes selecionados da fauna  serão expostos a concentrações conhecidas de substâncias químicas em diferentes condições experimentais, estabelecendo-se valores concretos dos compostos tóxicos de acordo com níveis conhecidos de toxicidade:

- concentração letal absoluta – concentração mais baixa de uma substância potencialmente tóxica em um ambiente que mata cerca de 100% dos organismos (CL100).

- concentração letal media – concentração estatisticamente derivada de uma substância química no qual, segundo se pode prever, causará a morte de 50% de uma população (CL50).

- concentração máxima permitida – concentração de exposição que não se deve exceder (CMP)

- concentração máxima tolerável – a concentração mais alta de uma substância em um ambiente que não causa a morte dos organismos (CLo)

Em função deste conhecimento, serão realizados testes de toxicidade aguda, que verificarão os efeitos observados de curta duração, os quais se manifestam rápida e severamente, causando a letalidade ou alguma outra manifestação do organismo, num intervalo de 0 a 96 horas. Também serão realizados testes de toxicidade crônica, que avaliarão o efeito de longa duração.

Estes testes serão realizados de acordo com as normas brasileiras para padronização de testes ecotoxicológicos, cujos procedimentos deverão ser seguidos para que as respostas sejam consideradas válidas.

5.4.1. Desenvolvimento da Metodologia


O desenvolvimento da metodologia dos testes de toxicidade está de acordo com as normas da ASTM (American Society for Testing and Naterials) E 729 -96, revisado em 2007 e a E 1850 – 04. A execução dos testes segue a metodologia proposta Prósperi & Araújo IN Nascimento, Sousa e Nipper (2002) para o teste de toxicidade crônica com Lytechinus variegatus, Lamarck 1816 e Echinometra lucunter, Linnaeus 1758 (Echinodermata: Echinoidea) e para os testes de toxicidade com sedimentos marinhos utilizando anfípodos esta de acordo com Melo & Abessa IN Nascimento, Sousa e Nipper (2002). 

As amostras serão coletadas com o auxílio do pegador de fundo tipo van Veen. Em seguida serão acondicionadas em sacos plásticos e depositadas em caixas de isopor com gelo e levadas ao laboratório, para serem armazenadas sob a temperatura de 4ºC.


- Testes de Toxicidade crônica com Lytechinus variegatus, Lamarck 1816 e Echinometra lucunter, Linnaeus 1758 (Echinodermata: Echinoidea).

Este teste avaliará a toxicidade crônica de amostras líquidas sobre o desenvolvimento embriolarval de Lytechinus variegatus  e Echinometra lucunter após um período de exposição de 24 e 36 horas, respectivamente e determinará a concentração de substâncias ou água marinha superficial, que causa retardamento no desenvolvimento embriolarval e / ou ocorrência de anomalias nos organismos expostos, nas condições estabelecidas do teste.

A - Lytechinus variegatus: o teste com este organismo consiste na exposição de ovos de L. variegatus a várias concentrações de uma amostra líquida, durante a totalidade do período de desenvolvimento embrionário, que é de 24 a 28 horas, nas condições prescritas por Prósperi & Araújo (2002). Tal procedimento permite determinar a CENO (Concentração de efeito não observado), a CEO (Concentração de efeito observado), e /ou a CI50 (estimativa da concentração da amostra que causa efeito inibitório a 50% dos organismos-teste durante o período de exposição, às condições do teste) do agente tóxico em teste, durante o período de exposição.

B - Echinometra lucunter: o teste com esta espécie consiste na exposição de ovos em divisão do ouriço a várias concentrações de uma amostra líquida por um período de 36 horas, de acordo com Prósperi & Araujo (2002). Tal procedimento permite determinar a concentração efetiva média (CE50 – 36 h) da substância-teste.


Exemplares de L. variegatus e E. lucunter adultos serão coletados por mergulho, colocados em bandejas plásticas e levados imediatamente ao laboratório. Em seguida, os animais serão transferidos para tanques com água do mar e mantidos em sistema de fluxo contínuo, sendo alimentados por macroalgas até o inicio dos experimentos.


No teste de toxicidade com L. variegatus serão utilizados os ovos obtidos no máximo 30 minutos após a fecundação. Para os testes com E. lucunter  deverão ser usados os embriões com 2 horas de idade, ou seja, 2 horas após a fecundação (Nascimento et al, 1996).

Resumo das condições gerais de manutenção e dos testes de toxicidade com L. variegatus e E. lucunter  de acordo com os procedimentos estabelecidos para cada teste de acordo com Prósperi & Araujo (2002).

	Condições
	L.  variegatus  
	E. lucunter  

	Água de diluição
	Água do mar natural
	Água do mar natural

	temperatura
	25 ± 2ºC 
	25 ± 1ºC

	salinidade
	34 ± 2
	35

	luz
	Usual em laboratório

± 500 lux
	Usual em laboratório

± 500 lux

	fotoperíodo
	16h luz e 8h escuro
	12h luz e 12 h escuro

	aeração
	nenhuma
	Nenhuma

	Tamanho recipiente-teste
	Tubo de ensaio > 10ml
	Frasco > 100 ml

	Volume das soluções-teste
	10 ml
	100 ml

	Nº de organismo/frasco-teste
	300
	3000

	Nº concentrações-teste
	Mínimo de 5 e 1 controle
	Mínimo de 5 e 1 controle

	Nºde réplicas/concentração
	Mínimo de 3 para todas as amostras
	3 para substância de referência e mínimo de 4 para outras amostras

	Duração do teste
	24 a 28 horas
	36 horas

	Efeito observado
	Retardamento ou anormalidade dos embriões
	Retardamento ou anormalidade dos embriões

	Validade do teste
	Mínimo 80% de larvas pluteus normais nos controles
	Mínimo 80% de larvas pluteus normais nos controles

	Expressão do resultado
	CENO, CEO, CI 50 – 24 h
	CE 50 – 36 h


- Testes de toxicidade com sedimentos marinhos utilizando anfípodos


Para o teste de toxicidade aguda de sedimento integral, será utilizado o anfípodo escavador Tiburonella viscana .
A utilização do anfípodo Tiburonella viscana - Amphipoda (Thomas & Barnard,1983), em testes de toxicidade com sedimentos marinhos e estuarinos foi padronizada por Melo e Abessa (2002). Este organismo escavador apresenta um hábito alimentar predador/detritívoro, permanecendo em contato direto e quase permanente com o sedimento e água intersticial. Além disso, outros fatores igualmente importantes tornam essa espécie indicada para estudos de toxicidade de sedimentos, tais como abundância, ser um organismo autóctone e representativo, apresentar alta sensibilidade a inúmeros contaminantes, apresentar boa sobrevivência no período de aclimatação em laboratório e ótima reprodutibilidade nos experimentos e demonstrar grande tolerância a vários fatores abióticos (MELO 1993 IN Nilin, 2008).

O método a ser utilizado foi adaptado por Melo & Abessa (2002) que consiste na exposição dos anfípodos ao sedimento, por 10 dias, sendo avaliada a sobrevivência dos animais expostos a cada amostra em comparação com o controle.

5.4.2. Análises Físico – Químicas 

Durante os experimentos serão realizadas para os testes, análises de oxigênio dissolvido (O.D.), salinidade, temperatura, leitura do pH (potencial hidrogeniônico) e  quantificação de amônia .

5.4.3. Análise dos Resultados

A análise dos resultados seguirá o padrão de Maranho et al (2008), ou seja,  primeiramente serão verificadas a normalidade e a homocedasticidade dos dados, pelos testes de Bartlett e do Chi-quadrado. Após essa confirmação, aplicar-se-á o teste t-student para amostras independentes, comparando os dados obtidos em cada amostra e seus respectivos controles, utilizando o software Statistica 5.0 (Statsoft Inc.). 

5.5 – Materiais e Equipe

5.5.1. – Materiais

- Solução de KCl  0,5 M

- Bandejas plásticas

- Placas de Petri

- Béqueres de 1000ml, 600 ml, 400 ml, 100 ml, 30 ml

- Pipeta Pasteur

- Câmara de Sedgwick – Rafter

- Microscópio com câmera digital e analisador de imagem

- Lupa estereoscópica com captura de imagem 

5.5.2. – Equipe

A equipe será composta por pesquisadores do Departamento de Oceanografia do Instituto de Estudos do Mar Alte Paulo Moreira com doutorado (3) e mestrado (4) na área de Oceanografia Química e Biológica.

5.6 – Ações de monitoramento e controle


Bioensaios utilizando anfípodos geram informações sobre efeitos agudos de contaminantes adsorvidos sobre as partículas do sedimento e testes com embriões de ouriço geram informações sobre os efeitos crônicos dos contaminantes na fração solúvel do sedimento ou na interface sedimento/água. Ambos os tipos de informação são úteis para programas de monitoramento ambiental (CESAR, 2003).


A Avaliação da Toxicidade torna-se uma ferramenta extremamente útil para estabelecer a causa de efeitos tóxicos de amostras ambientais complexas. A identificação de classes específicas de contaminantes é útil numa avaliação inicial de um ambiente influenciado por diversas fontes de poluição a identificação dessas classes serve para estabelecer programas efetivos de remediação, uma vez que identificado o contaminante, fica mais fácil relacionar com a fonte de descarga, e ações como regulação de emissão ou até mesmo proibição podem ser tomadas pelos órgãos ambientais (BURGESS et al., 1995 IN Nilin,2008).

5.7 – Desempenho esperado

Os testes ecotoxicológicos, ou bioensaios, para monitoramento e avaliação da qualidade da água, têm se tornado comum nos últimos anos no Brasil. Eles são utilizados para demonstrar a probabilidade de toxicidade de uma fonte de poluição para a biota dentro de um corpo de água receptor. São realizados com organismos indicadores, que devido às suas características de pequeno limite de tolerância ecológica, a determinadas substâncias químicas, apresentam alguma alteração, seja ela fisiológica, morfológica ou comportamental, quando expostos a determinados poluentes (Magalhães & Ferrão Filho, 2008).

5.8 – Responsabilidades

A COMAP, em parceria com Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira desenvolverá este programa, sob a responsabilidade da pesquisadora Dra. Maria Helena Baeta Neves (CRBio. 0388/02, Cadastro Técnico Federal/IBAMA – 633066).
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