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APRESENTAGAO

A PETROBRAS TRANSPORTE S.A. - TRANSPETRO apresenta ao Instituto
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA o RELATORIO TECNICO
SEMESTRAL DO MONITORAMENTO FISICO-QUIMICO E BIOLOGICO DO
SEDIMENTO MARINHO E ESTUARINO NA AREA DE INFLUENCIA DO
TERMINAL NORTE CAPIXABA, em atendimento a Condicionante 06 da LO
439/2010, Processo IEMA N° 22218939.

Os resultados aqui apresentados foram compilados a partir da caracterizagéo do
ambiente, referente as campanhas de agosto e novembro de 2013 e fevereiro de
2014,
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1. INTRODUGAO

Para analise dos dados do monitoramento de sedimentos utilizam-se, para fins de
comparagao, os limites preconizados na Resolugdo CONAMA 454, de 01 de
novembro de 2012, embora esta seja especifica para avaliagdo de material a ser
dragado. Dentre os principais parametros considerados pela resolugéo estéo os

hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, os pesticidas, os metais e semi-metais.

Os metais, independentemente de sua origem, sdo transportados naturalmente
pelo planeta através dos fluidos presentes (agua e ar). Durante seu transporte, os
metais passam por um grande numero de processos e transformagoes, afetando
sua distribuicdo e dissolugdo. O transporte destes metais de sua origem até o
oceano aberto pode durar entre dias até semanas. Por outro lado, estes metais
podem também ser acumulados em sistemas lacustres e fluviais. Ja os
sedimentos, em qualquer ambiente, funcionam como reservatérios de metais e
outros constituintes, uma vez que a velocidade de transporte destes constituintes
neste meio estd a muitas ordens de grandeza abaixo do transporte em fluidos
como ar ou agua (SALOMONS e FORSTNER, 1945).

Dependendo das condigdes do ambiente, os sedimentos podem ser pontos de
concentragéo/assimilagdo ou de fonte de metais em corpos d'agua. Por outro
lado, metais ndo sdo necessariamente fixados permanentemente por sedimentos,
mas sim reciclados por agentes quimicos efou biologicos, tanto nas camadas

sedimentares como na coluna d’agua (JAMES, 1978).

Neste contexto, os resultados obtidos nas analises de qualidade do sedimento
devem subsidiar a avaliagao qualitativa na area de influéncia do TNC, no sentido
de monitorar o desenvolvimento das atividades de transporte de fluidos promovido

pela contratante.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizagéo fisicoquimica e biolégica do sedimento marinho e
estuarino da area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba com base nos

resultados de agosto e novembro de 2013 e fevereiro de 2014.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a qualidade do sedimento marinho através de analises
geoquimicas, considerando os limites da Resolugdo CONAMA n° 454/12;

s Gerar historico de dados para acompanhar possiveis diferengas ao longo
do tempo com base nos resultados obtidos nas duas coletas realizadas em
agosto e novembro de 2013 e fevereiro de 2014.

¢ |dentificar taxonomicamente os exemplares bentdnicos capturados,
preferencialmente a nivel de espécie, e quantifica-los nas estagdes de
monitoramento;

¢ Determinar os parametros populacionais da comunidade zoobentdnica
(indices ecologicos: riqueza, similaridade, diversidade e dominancia),
procedendo a analise comparativa entre os pontos de monitoramento;

+ Determinar as concentragdes de hidrocarbonetos totais do petréleo (HTP —

finger print) no sedimento.
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3. AREA DE ESTUDO
As coletas de sedimento para analise do zoobentos, granulometria, metais e

HTPs (finger print) foram realizadas em trés pontos de amostragem no estuario do
Rio Barra Nova (Anexo |) e nove pontos de amostragem marinhos (Anexo Il).

As coordenadas geograficas das estagbes de coleta foram apresentados na
Tabela 3-1 abaixo.

Tabela 3-1: Coordenadas geograficas dos pontos de monitoramento em Datum WGS-84 {zona

248).

m 5: itt:)(!l"zcr)ngﬁto Localizagdo Longitude Latitude
PE-01 Estuario 421595,730 7902778,473
PE-02 Estuario 421920,779 7901389,175
PE-03 Estuario 421107,138 7900166,714
PM-01 Marinho 425690,937 7903316,430
PM-02 Marinho 425690,937 7899316,430
PM-03 Marinho 423181,951 7900788,075
PM-04 Marinho 424436,444 7900788,075
PM-05 Marinho 425690,937 7900788,075
PM-06 Marinho 426318,184 7901316,430
PM-07 Marinho 425690,937 7901940,838
PM-08 Marinho 424436,444 7901940,838
PM-09 Marinho 423181,951 7901940,838

As campanhas para coleta de sedimento foram realizadas conforme descrito na

Tabela 3-1.

Tahbela 3-2: Datas das campanhas para coleta de sedimenta.

Campanha Data das coletas
0372013 27 e 28 de agosto
04 /2013 27 de novembro e 05 de dezembro
01/2014 12 de fevereiro
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4. MATERIAIS E METODOS

41 AMOSTRAGEM

As amostras de sedimento foram coletadas utilizando-se uma draga do tipo busca
fundo de Petersen, sendo uma amostra por ponto (Figura 4-1). Posteriormente,
as amostras foram acondicionadas em frascaria adequada a cada parametro
(objeto de estudo), devidamente identificadas e encaminhadas aocs locais de

analise.

Para a comunidade bentbnica de fundo, em cada um dos pontos de amostragem
foram efetuados trés langamentos (triplicatas). O material foi fixado em formol
10%, acondicionado em sacolas plasticas e, posteriormente, enviados ao

laboratério para lavagem, triagem e identificagao.

~ - 647 05 2015_
D N N

Figura 4-1: Demo :

nsragéo da coleta de sedimento com draga de Petersen,
durante campanha de fevereiro de 2014,

4.2 GEOQUIMICA DO SEDIMENTO
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As analises de geoquimica do sedimento é composta pelos seguintes parametros:

o Céadmio
o Chumbo
» Cobre

e Cromo

+ Merctrio
* Niquel

* Zinco

¢ Hidrocarbonetos Totais de Petroleo.

Os resultados das campanhas de agosto e novembro de 2013 e Fevereiro de
2014 estao apresentados em forma de laudo no Anexo lll.

4.3 GRANULOMETRIA E COMPOSIGAO

A analise granulométrica foi realizada em trés amostras oriundas do estuario do
Rio Barra Nova (PE1, PE2, PE3) e nove pontos localizados no ambiente marinho
(PM1 a PM9).

A primeira etapa do preparo dos sedimentos destinados a analise granulométrica
foi a retirada do sal. As amostras foram lavadas em bacias plasticas e a agua
destas bacias foi trocada pelo menos cinco vezes até que todo o contetido do sal
soluvel fosse removido. Apds a secagem dos sedimentos em uma estufa a 80 °C
as amostras de sedimentos arenosos foram quarteadas e separados cerca de 50
g destinados a analise granulométrica. O quarteamento garantiu que a amostra
destinada & analise granulométrica fosse representativa de todas as fragbes

texturais do sedimento coletado.

As amostras apresentaram um alto teor de lama (quando silte e argila s&o
considerados em conjunto) € a analise granulométrica foi realizada por dois

métodos distintos e complementares: peneiramento a seco e pipetagem. A
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pipetagem foi utilizada para quantificar as frages silte e argila e se baseia na
velocidade de decantagdo de particulas esféricas pequenas em suspensdo em
um fluido tomando como referéncia a lei de Strokes (Dias, 2004).

Para a pipetagem foi adotada a metodologia de Suguio (1973). Para evitar a
floculagéo da argila durante os ensaios de pipetagem foi adicionado peréxido de
hidrogénio (H202) a 17,5%, antes da lavagem com o objetivo de queimar a
materia orgénica presente nos sedimentos (Suguio, 1973). Posteriormente as
amostras foram secadas em uma estufa a 80 °C. Apds a pesagem das amostras
secas foram separadas 50 g para as andlises granulomeétricas. Entretanto estas
amostras apresentavam uma textura dura e homogénea formando torrées
compactos que inviabilizam o seu peneiramento. Para a separagao das particulas
sedimentares estes torrbes foram inicialmente macerados até a redugio a
tamanhos inferiores a 4 mm e posteriormente foi adicionado H202 a 17,5% de
concentragio a estas amostras até que elas ficassem completamente cobertas
pelo liquido conforme sugerido por Suguio (1973). Um volume igual de agua foi
acrescentado as amostras para facilitar a dissolugdo dos torrées. Este processo
que rompe os agregados sedimentares pela geracao catalitica do oxigénio dentro
do espago poroso foi repetido até que toda a amostra estivesse livre dos torrdes.
O passo seguinte foi o peneiramento via tmida, em uma peneira com abertura de
0,062 mm, desta amostra de 50 g de sedimento em 1 L de agua destilada sobre
uma proveta de vidrode 1 L.

Para evitar a floculacao de natureza inorganica da argila (Skinner, 2000) foram
adicionados 0,67 g do antifloculante oxalato de sodio (Na2C204) (Suguio, 1973). O
material arenoso retido na peneira de 0,062 mm foi seco em estufa a 80 °C,
pesado e submetido & analise granulométrica a seco. A solucdo contida na pipeta
foi homogeneizada a partir de uma agitagéo vigorosa por 1 min e depois foi
colocada em repouso para que as particulas pudessem decantar. A partir deste
momento esperou-se o momento para a coleta da amostra destinada a
determinacéao do teor de argila. O tempo transcorrido entre a homogeneizagédo e a
coleta da amostra depende da temperatura a que o laboratorio foi mantido
(Tabela 4-2) (Suguio, 1973; Dias, 2004). Uma amostra de 20 mL destinada ao

calculo do teor de argila foi coletada com pipeta e colocada em um cadinho e
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seca em estufa a 105 °C. Através da diferenga de peso foi possivel calcular o teor
de argila contido nesta amostra de 20 mL. O valor da amostra de 20 mL foi
multiplicado por 50, obtendo-se assim o teor total de argila da amostra. A
determinagéo do teor de silte foi realizada subtraindo-se do peso total da amostra

as fragbes cascalho, areia e argila (Suguio, 1973; Kiel, 1979).

Para o peneiramento a seco foram utilizadas peneiras granulométricas de acordo
com a escala sugerida por Wentworth (1922) e recomendada por (Folk 1974),
com aberturas variando de 4 mm a 0,062 mm (Tabela 4-1). O tamanho de cada
fragdo granulométrica também & expresso em Phi (®) que corresponde ao
logaritmo negativo de base 2 da medida do didametro da particula do sedimento
dado em milimetros. Os valores de ¢ sdo nimeros inteiros e coincidem com os
limites das classes da escala de Wentworth (Krumbein, 1934). Os sedimentos
foram peneirados a seco durante 15 min em um agitador mecéanico Solotest. O
peneiramento foi realizado apés a remogao da matéria organica da amostra, mas

preservou-se o contetido de bioclastos.

Tabela 4-1: Fragbes utilizadas na analise granulométrica dos sedimentos e a abertura Phi (®)
correspondente. As fragtes silte a argila foram determinadas por pipetagem e as fragbes arenosas
e cascathosas (seixo e granulo) por peneiramento a seco.

Fragao Abertura {(mm) Abertura ()
Seixo >4 >-2
Granulo 4a2 -2a-1
Areia muito grossa 2a1 -1a0
Areia grossa 1a0,b Da1
Areia média 0,5a0,25 1a2
Areia fina 0,25a0,125 2a3
Areia muito fina 0,125 a 0,0625 3a4d
Silte 0,0625 a 0,0039 4a8
_Argila < 0,0039 8a1i2

Para a classificacdo dos sedimentos foram utilizadas medidas de tendéncia
central como a média, o desvio padriao, a assimetria e a curtose. As analises
estatisticas foram realizadas no programa Gradistat 4.0 e a classificagdo dos
pardmetros foi realizada de acordo com Folk & Ward (1957) e Folk (1974). A
média traz informagbes sobre o tamanho dos sedimentos e da energia do meio

durante o transporte e a deposi¢édo (Folk & Ward, 1957). O desvio padréo (Tabela
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4-3) ¢ uma medida de dispers@o e informa o grau de selegdo, sendo que a
dispersdo dos sedimentos em torno da média indica uma menor seletividade do
meio e variagdes na energia do ambiente deposicional. A assimetria (Tabela 4-4)
permite- avaliar a contribuicdo das fracdes finas e grossas na composigdo dos
sedimentos. A assimetria & positiva quando a contribuigcdo das fragdes finas é
mais importante e negativa quando as fragbes mais grossas sdo predominantes
(Suguio, 1973). A curtose (Tabela 4-5) retrata o grau de agudez e a dispersao nas
curvas de distribuicdo informando sobre as condigées do fluxo durante a
deposigdo dos sedimentos. Para a textura, os sedimentos foram classificados

com o diagramas triangulares Argila-Silte-Areia e Lama-Areia-Cascalho.

Tabela 4-2: Variagdo no tempo de sedimentagao e profundidade de coleta de cada fragao para a
analise granulométrica por pipetagem sob diferentes temperaturas de acordo com a Lei de Strokes
{Suguio, 1973).

Tamanho do sedimento Profundidade da Tempo para a coleta

Phi (®) mm coleta (cm) 16 °C 20°C 24°C 28 °C
4 0,062 20 20s 20s 20s 20s
5 0,031 10 2m 09s im 57s 1m 46s im 37s
5] 0,0156 10 8m29s 7m 40s 6m 58s 6m 22s
7 0,0078 10 34m 31m 28m 25m
8 0,0039 10 2h 15m 2h 03m 1h 51m 1h 42m
9 0,0020 5 4h 18m 3h 53m 3h 32m 3h 14m
10 0,00098 7 25h05m 22h41m 20h37m  18h 50m

Tabela 4-3: Escala qualitativa para a descrigdo do grau de selegao dos sedimentos segundo Folk
& Ward (1957).

Grau de selegdo Phi (®)
Muito bem selecionado 0a0,35
Bem selecionado 0,35 a 0,50
Moderadamente bem selecionado 0,50 a 0,71
Moderadamente selecionado 0,71a1
Mal selecionado 1a2
Muito mal selecionado 2a4
Extremamente mal selecionado >4

Tabela 44: Escala qualitativa utilizada na descrigo do grau de assimetria dos sedimentos
segundo Folk & Ward (1957).

Assimetria Phi ()

Muito positiva 1a03
Positiva 0,3a0,1
Aproximadamente simétrica 0,1a-0,1
Negativa -0,1a-0,3
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Muito negativa -0,3a-1

Tabela 4-5: Valores de curtose para a classificagdo da curva de distribuicdo das fragdes

_granulometricas segundo Folk & Ward (1957).

Classificacao Phi {®)
Muito Platicirtica 0,41 a 0,67
Platictrtica 0,67 a 0,90
Mesocurtica 0,90 a 1,11
Leptocdrtica 1,11 21,50
Muito Leptoctrtica 1,50a3
Extremamente Leptociitica ' >3

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Para comparar as concentragbes de substancias associadas a lama ou areia nos
pontos amostrados, o teste de Kruskal-Wallis foi adotado como alternativa nao
paramétrica da ANOVA. Para comparagédes, o teste de Kruskal-Wallis baseia-se
no “ranqueamento” dos valores observados gerando uma nova variavel a ser

utilizada pelo teste.

Os valores apresentados nas tabelas de resultados estatisticos sdo as médias,
medianas e desvio padrdes dos pontos amostrados, além do P-valor do teste. Foi
considerado nivel de significAncia de 5% para rejeigdo da hipétese de igualdade
de medianas. As estatisticas referentes a variavel criada pelo teste nao foram
apresentados por néo contribuir diretamente para o estudo. Sendo que o teste

verifica igualdade de medianas.

Para comparag¢bes de concentragdes de substancias com as campanhas, foi
aplicado o teste de Mann-Whitney. Os valores apresentados nas tabelas de
resultados estatisticos s&o as médias, medianas e desvio padrées dos pontos
amostrados, além do P-valor do teste. Foi considerado significancia de 5% para
rejeicao da hipdtese de igualdade nos testes. As estatistica referentes a variavel
criada pelo teste para o teste ndo foram apresentados por nédo contribuir

diretamente para o estudo. O teste verifica igualdade de medianas.
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4.5 COMUNIDADE ZOOBENTONICA DE FUNDO INCONSOLIDADO

No laboratério, o material foi pré-triado em bandejas iluminadas utilizando-se o
processo de elutriagdo e lavado. Apds este procedimento, o sedimento foi

levado ao estereomicroscépio PZOLabimex para separagéo dos organismos.

Os organismos separados foram contados e identificados ao menor nivel
taxonémico com auxilio de estereomicroscépio PZO-Labimex e microscépio
Studar lab e de chaves de identificacdo, sendo posteriormente armazenados

em frascos com alcool 70%.

As chaves taxondmicas utilizadas na identificagdo foram DAY (1967) e
AMARAL & NONATO (1996) para os poliquetos; MELO (1996) para
caranguejos; MOREIRA (1972) para isopodas; RIOS (1994) para os moluscos;
TOMMASI (1970) para os equinodermos e AMARAL, RIZZO, ARRUDA (2006a)
para os grupos Annelida (Polychaeta), Mollusca (Polyplacophora e Bivalvia) e

Echinodermata (Classe Ophiurcidea).

Os resultados das campanhas de agosto/2013, novembro/2013 e
fevereiro/2014 foram comparados entre si com objetivo de analisar e avaliar a
variacao da comunidade bentdnica de fundo inconsolidado entre os periodos, e
determinar a associacdo destas com a atividade antrépica desenvolvida na

area de estudo.

A comunidade benténica foi estudada quanto a abundancia média (numero de
individuos) e total, diversidade (Shannon-Wiener- H') e equitabilidade de Pielou
(J') médias, e riqueza média e total de espécies (8) (CLARKE & WARWICK,
1994) em cada ponto de amostragem. Todos esses procedimentos foram

realizados a partir das rotinas do programa PRIMER 6.0.
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O indice de Shannon-Wiener (H’} é relativamente independente do tamanho da
amostra e apresenta uma distribuicdo normal, além de atribuir um peso maior
as espécies raras (ODUM, 1988). A diversidade foi calculada utilizando o

logaritmo na base e.

A riqueza de espécies foi calculada através do nimero total e médio de

espécies encontradas (S).

A medida de equitabilidade compara o indice de Shannon-Wiener observado
contra a distribuicdo dos individuos entre as espécies observadas a qual pode
maximizar a diversidade (HENDERSON & SEABY, 1897).

A analise de variancia entre os indices nos pontos de amostragem, local
{Estuario e Marinho) e periodo (seco x chuvoso), foi calculada atraves da
ANOQVA, utilizando-se o pacote estatistico StatSoft 7.0.

Para o estabelecimento de grupos de amostras, com composi¢cdo semelhante,
foi aplicado o indice de similaridade de Bray-Curtis (CLARKE; WARWICK,
1994) aos dados de numero de individuos por espécie, transformados em raiz
quadrada.

A analise de ordenagdo MDS (“non-metric Multi Dimensional Scaling”)
(KRUSKAL & WISH, 1978) foi utilizada, a partir dos dados de abundéancia das
espécies transformados em raiz quadrada, utilizando novamente o indice de
similaridade de BRAY-CURTIS (1957), entre os pontos de amostragem, locais
de coleta e periodos.

Os resultados foram plotados num diagrama de ordenagdo e quanto mais
proximos dois pontos estiverem, mais similares eles sdo. Em geral existe um
grau de distorgdo ou “stress” entre os postos de similaridade e os

correspondentes postos de distancias no diagrama. Valores menores que 0,2
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indicam uma boa representagéo do diagrama em duas dimensées (CLARKE &
WARWICK, 2001).

Para verificar se as diferengas na composi¢do da fauna dos grupos entre os
pontos de amostragem, local e periodos, obtidas na andlise de agrupamento
foram significativas, foi realizada uma Analise de Similaridade (ANOSIM)
unifatorial e PERMANQOVA, Para o ANOSIM quanto maior o valor de R, maior a
similaridade de amostras de um mesmo grupo e, caso o nivel de significancia
tenha sido menor que 5%, a hipdtese nula de que ndo existem diferengas

significativas entre os grupos foi rejeitada.

Andlise multivariada permutacional de varidancia (PERMANOVA: ANDERSON,
2001, 2005) utilizando os fatores da ANOVA (ponto de amostragem, periodo e
local, e a interagdo entre eles) foi aplicada para comparagées multivariadas da
composi¢do da endofauna entre pontos, periodos (seco e chuvoso} e local
(estuario e marinho). A distancia de similaridade de Bray-Curtis foi escolhida
como base para todas as PERMANNOVAs e os dados foram permutados 9999
vezes por analises a um a-nivef de 0,05 (MANLY, 1997). Quando diferengas
significativas foram encontradas, comparagbes post-hoc par a par foram
realizadas usando 9999 permutagdées (ANDERSON, 2005). Os dados para as
PERMANOVAs foram transformados utilizando raiz quadrada. A deteccao de
diferengas significativas entre fatores foi seguida pelo calculo das porcentagens
de similaridade (SIMPER) para identificar os taxons que mais contribuiram
(75%) para as dissimilaridades. As analises multivariadas foram realizadas
utilizando o pacote estatistico PRIMER versao 6 (CLARKE & WARWICK, 2001;
CLARKE et al., 2006).

Todos esses procedimentos descritos acima foram realizados a partir das
rotinas do programa PRIMER 6.0 for Windows.

A distribuicdo dos organismos bentdnicos (endofauna) e suas relagdes com os

pontos de amostragem e as caracteristicas granulométricas do sedimento,
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foram analisadas através de Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA).
Para a analise foram utilizadas as espécies encontradas que representaram
85% da abundancia total da fauna avaliada.

Para as demais andlises multivariadas da comunidade (MDS, PERMANOVA e
ANQOSIM) foram utilizados todos os organismos encontrados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAQ
51 GEOQUIMICA DO SEDIMENTO

Os metais podem ser oriundos tanto de fontes naturais (intemperismo de
rochas, emissdo vulcanica, incéndios florestais, fontes biogénicas) quanto de
fontes antrépicas (langcamento de efluentes urbanos, agricolas e industriais,
mineragao, lixiviagdo de residuos contaminados). Os metais possuem alta
capacidade de bioacumulagdo, baixa degradabilidade e um elevado potencial
téxico (FORSTNER; WITTMANN, 1983).

De acordo com Forstner e Wittman (1983), as principais fontes antropogénicas
de metais pesados tem sido relacionadas aos efluentes urbanos
(principalmente Cr, Cu, Pb, Zn, Mn e Ni), a queima de combustiveis fosseis
(Cu, Ni, Pb), as industrias de beneficiamento de ferro e ago (Cr e Zn),
fertilizantes (Cu, Fe, Mn, Ni e Zn) e depdsitos de rejeitos (Zn, Mn e Pb). Estima-
seé que os sedimentos sirvam como um compartimento de acumulagido de
poluentes a partir da coluna d’agua, devido a alta capacidade de sorgdo e
acumulagéo associadas. Sdo ainda considerados como bons indicadores de
poluigdo ambiental sendo utilizados para o conhecimento das principais fontes
de poluicdo dentro de um determinado sistema aquatico (BORGES;
COUTINHO, 2004).
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Segundo Paul et al. (1994), de um modo geral, as maiores concentragdes de
metais pesados sédo encontradas em sedimentos com granulometria fina (< 63
pm) e com elevadas concentragfes de matéria orgédnica, caracterizando
propriedades geoquimicas importantes no processo da mobilizagdo desses
poluentes inorganicos no sedimento. Na presente campanha foram analisados
os metais cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio, niquel e zinco. Dos
elementos detectados no sedimento observou-se, de forma geral, a seguinte
ordem decrescente de concentragdo: Cr>Zn>Pb>Ni>Cu>Hg>Cd.

5.1.1 Cadmio Total e Merctrio Total

A concentracdo de Cadmio e Mercurio nas campanhas de agosto e novembro
de 2013 e fevereiro de 2014, apresentaram valores, em todos os pontos,
abaixo do limite minimo de detecgdo do método analitico. Portanto, abaixo do
limite maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA 454/12 para agua salobra
nivel 1, sendo este de 1,2 mg/Kg para o Cadmio e 0,3 mg/Kg para o Mercurio.
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5.1.2 Chumbo Total

A concentracdo de Chumbo nas campanhas de agosto e novembro de 2013 e
fevereiro de 2014 apresentaram valores bem abaixo do limite maximo
preconizado pela Resolugdo CONAMA 454/12 para agua salobra nivel 1,
sendo este de 46,7 mg/Kg.

Na comparacao entre campanhas destacam-se os resultados da campanha de
fevereiro que demonstrou reducédo das concentragdes de chumbo no estuario e
aumento nos pontos de monitoramento marinho, conforme mostra o Grafico
5-1.
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Grafico 5-1: Concentragdo de Chumbo Total no sedimento estuarino e marinho nas
campanhas de agosto e novembro de 2013 e fevereiro de 2014,
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5.1.3 Cobre Total

A concentragédo de Cobre Total nas campanhas de agosto e novembro de 2013
e fevereiro de 2014 apresentaram valores bem abaixo do limite maximo
preconizado pela Resolugdo CONAMA 454/12 para agua salobra nivel 1,
sendo este de 34 mg/Kg.

Na comparagao entre campanhas destaca-se a tendéncia geral de redugéo
gradual das concentragées em todos os pontos de monitoramento conforme

mostra o Grafico 5-2.
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Grafico 5-2: Concentragédo de Cobre Total no sedimento estuarino e marinho nas campanhas
de agosto e novembro de 2013 e fevereiro de 2014.
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5.1.4 Cromo Total

A concentracao de Cromo Total nas campanhas de agosto e novembro de
2013 e fevereiro de 2014 apresentaram valores abaixo do limite maximo
preconizado pela Resolugdo CONAMA 454/12 para agua salobra nivel 1,
sendo este de 81 mg/Kg.

A comparagdo entre as campanhas indicou que os pontos de monitoramento
da regiao estuarina demonstraram reducéao significativa das concentragées. Ja
os pontos de monitoramento marinho, de forma geral, as concentragdes
apresentaram valores similares ao longo das campanhas, conforme mostra o
Grafico 5-3.
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Grafico 5-3: Concentragéo de Cromo Total no sedimento estuarino e marinho nas campanhas
de agosto e novembro de 2013 e fevereiro de 2014.
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5.1.5 Niquel Total

A concentracdo de Niquel Total nas campanhas de agosto e novembro de
2013 e fevereiro de 2014 apresentaram valores abaixo do limite maximo
preconizado pela Resolugdo CONAMA 454/12 para agua salobra nivel 1,
sendo este de 20,9 mg/Kg.

Assim como as concentragées de cromo, a comparagéao entre as campanhas
indicou que os pontos de monitoramento da regido estuarina demonstraram
reducdo significativa das concentragdes. Ja os pontos de monitoramento
marinho as concentragbes apresentaram, em geral, valores similares em

ambas as campanhas, conforme mostra o Grafico 5-4.
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Grafico 5-4: Concentracdo de Niquel Total no sedimento estuarino e marinho nas
campanhas de agosto e novembro de 2013 e fevereiro de 2014.
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5.1.6 Zinco Total

A concentracao de Zinco Total nas campanhas de agosto e novembro de 2013
e fevereiro de 2014 apresentaram valores abaixo do limite maximo preconizado
pela Resolugao CONAMA 454/12 para agua salobra nivel 1, sendo este de 150
mg/Kg.

Assim como as concentragbes de cromo e niquel, a comparagdo entre as
campanhas indicou que os pontos de monitoramento da regido estuarina
demonstraram reduga@o significativa das concentragées. Ja os pontos de
monitoramento marinho as concentragdes apresentaram, em geral, valores

similares em ambas as campanhas, conforme mostra o Grafico 5-5.
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Grafico 5-5: Concentragao de Zinco Total no sedimento estuarino € marinho nas campanhas
de agosto e novembro de 2013 e fevereiro de 2014.
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5.1.7 Hidrocarbonetos Totais do Petroleo (HTP)

As concentragdes das séries de HTP no sedimento, nas campanhas de agosto
e novembro de 2013 e fevereiro de 2014, apresentaram em todos os pontos,
valores abaixo do limite minimo de detecgdo do método analitico, sendo este
de 0,5 mg/Kg.

5.2 GRANULOMETRIA

Os resultados da analise granulométrica nos pontos de monitoramento sao

apresentados no Grafico 5-6, Grafico 5-7 e Grafico 5-8.

Em relagao aos pontos do Estuario, nota-se que nos pontos PEO1, PEO2 e
PEO3 uma predominancia de silte na campanha de Agosto/2013, areia em
Novembro/2013 e multimodal em Fevereiro/2014, nota-se uma diminuigcao de

silte e aumento de classes areia ao longo do monitoramento.

Nos pontos Marinhos, de maneira geral, observa-se nos pontos PM03, PM04,
PMO08 e PM09 a predominancia de silte € nos demais pontos a predominancia
de areia com destaque para a classe areia fina. Neste pontos, nota-se ainda o
eventual aumento da percentagem de silte nos pontos Marinhos. Este fato
possivelmente esta relacionado ao sedimento proveniente da desembocadura
do rio Barra Nova, que se deposita ou & carreado de acordo com os fenémenos

oceanograficos predominantes no periodo amostral.
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Agosto de 2013
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Grafico 5-6: Granulometria do sedimento estuarino e marinho da campanha de Agosto
de 2013.

Novembro de 2013
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Grafico 5-7: Granulometria do sedimento estuarino e marinho da campanha de

Novembro de 2013.
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Fevereiro 2014
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Grafico 5-8: Granulometria do sedimento estuarino e marinho da campanha de
Fevereiro de 2014.

A partir das medidas de tendéncia central e da textura dos sedimentos é
possivel reunir as amostras em trés grupos. O primeiro grupo € constituido por
sedimentos predominantemente arenosos coletados no estuario do Rio Barra
Nova (PEO1, PEO2, PEO3); o segundo por sedimentos situados em pontos
localizados préoximos ao litoral (PM03, PM04, PM08, PM09); e o terceiro por
sedimentos dos pontos de controle (PM01, PM02) e aqueles situados nas
imediagdes da monoboia (PM05, PM06, PMO07).

De acordo com o diagrama triangular Lama-Areia-cascalho (Figura 5-1 a
Figura 5-3), os sedimentos do estuario do Rio Barra Nova tiveram suas
classificagbes variando entre lama arenosa e areia levemente lamo-
cascalhosa. Esta variagdo indica que a contribuicdo de cascalho e lama é
baixa, levado a um desvio padrdo pequeno, tipico de sedimentos com
moderada selegcdo granulométrica (Tabela 5-1 a Tabela 5-3). O tamanho
medio dos sedimentos situa-se predominantemente nas fragbes areia fina e
areia muito fina. Estas medidas de tendéncia central indicam um ambiente

deposicional com energia pouco variavel e com o predominio de transporte e

o
J Relatorio Revisdo 00

CTA I m o i) .
: Técnico Responsavel C603-DT25 Maio/ 2014

CTA 3 m
CErETaL =

Coordenador da
Equipe




|
Atendimento a Condicionante 06 da LO 439/2010 | Resultados e Discusséo Pag.
- Processo IEMA N° 22218939 - ‘ 5 37 de 107

Ll TRANSPETRO

retrabalhamento de sedimentos por correntes. A baixa contribuicdo de lama,
verificada na campanha de Agosto/2013 é atribuida ao local de coleta dos
sedimentos, dentro do canal do rio Barra Nova, onde processos de decantacgao

sé@o pouco efetivos e com baixissimo potencial de preservacao.

O segundo grupo de sedimentos & constituido pelos pontos situados mais
proximos ao litoral e que podem ser classificados predominantemente como
lama pelo diagrama triangular Lama-Areia-cascalho (Figura 5-1 a Figura 5-3).
O tamanho dos sedimentos destes pontos situa-se na fragao silte médio e a
curva de distribuicdo das fragdes granulométricas €, em geral, platicurtica e
aproximadamente simétrica (Tabela 5-1 a Tabela 5-3). Nestas amostras foram
registrados os maiores teores de lama que sdo quase sempre superiores a
85% do volume total da amostra. A contribuicdo de areia e cascalho & baixa
ndo chegando a 10% nas amostras. Estas medidas sugerem um ambiente
deposicional de baixa energia onde processos de decantagcdo predominaram
sobre o transporte por correntes. Oscilagbes na energia no meio, entretanto,
sdo capazes de remobilizar o sedimento fino alterando facilmente as fragdes

granulométricas predominantes.

O terceiro grupo conta com os pontos de controle (PM01, PM02) e PMO5,
PM06 e PMO7 que circundam a monobéia. Conforme o diagrama triangular
Lama-Areia-cascalho (Figura 5-1 a Figura 5-3) os sedimentos podem ser
classificados predominantemente como areia lamosa e areia cascalho-lamosa.
O tamanho médio dos sedimentos varia de silte muito grosso a areia média.
Estes sedimentos sdo muito pobremente selecionados e apresentam um curva
de distribuicdo das fragdes granulométricas, predominantemente, mesocurtica
a leptocurtica indicando que variagdes na energia do ambiente deposicional
sao menos comuns que nos pontos mais proximos do litoral (Tabela 5-1 a
Tabela 5-3). Os teores de areia destes pontos em geral sdo superiores a 50%
do volume total das amostras, sendo o restante ocupado por lama e cascalho

em diferentes proporgées. Observou-se que o cascalho destes pontos é
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formado principalmente por biodetritos constituidos de fragmentos de
moluscos, algas calcarias e corais. As medidas de tendéncia central sugerem
um ambiente com alternancia de processos de decantacdo responsaveis pela
eventual deposicdo de lama e retrabalhamento por correntes de areia e

cascalho.

A variagao textural e granulométrica € esperada e comum em um
ambiente sedimentar marinho e estuarino onde alteragées das condigdes
hidrometeorolégicas ocorrem frequentemente afetando os processos de

transporte e deposigao.
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Figura 5-1: Classificacdo dos sedimentos de acordo com o diagrama triangular Lama-
Areia-Cascalho para a campanha de agosto/2013.
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Figura 5-2: Classificagdo dos sedimentos de acordo com o diagrama triangular Lama-
Areia-Cascalho para a campanha de novembro/2013.
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Figura 5-3: Classificagdo dos sedimentos de acordo com o diagrama triangular Lama-
Areia-Cascalho para a campanha fevereiro/2014.
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Tabela 5-1: Teores das fragdes granulométricas dos sedimentos e principais medidas de tendéncia central utilizando-se ® (Folk & Ward, 1957) para a
campanha de agosto/2013.

Fragdo granulométrica Medidas de tendéncia central
Amostra A.mt.gros A.grossa Areia média A. fina A.mt.fina Silte Argila Média Desvio padrio Assimetria Curtose
PEO1 3,14 26,06 113,58 98,87 60,78 520,18 177,38 3,64 1,15 -0,67 1,16
PE 02 4,02 34,75 99,74 126,06 51,69 551,81 131,93 3,61 1,14 -0,69 1,00
PE 03 9,01 81,66 398,82 276,18 63,75 91,53 79,05 2,43 1,36 0,33 1,11
PM 01 1,61 2,46 6,48 28,68 123,87 614,61 22230 431 0,44 -0,11 1,84
PM 02 20,99 49,58 126,63 413,73 102,61 186,79 100,66 293 1,29 0,10 0,86
PM 03 12,77 34,94 136,01 88,39 267,25 291,24 169,39 3.41 1,26 -0,49 0,97
PM 04 0,68 1,22 3,75 16,13 74,12 660,38 243,81 4,35 0,39 -0,02 1,66
PM 05 13,49 29,18 84,13 378,09 159,01 209,56 126,55 317 1,15 0,11 0,81
PM 06 50,47 76,63 141,74 348,51 138,13 141,70 102,82 273 1,49 -0,03 0,93
PM 07 12,75 33,05 161,98 629,51 78,78 4537 38,56 2,40 0,84 0,00 1,73
PM 08 0,51 2,00 4,92 22,07 69,70 638,68 262,12 436 0,41 -0,04 1,65
PM 09 0,99 1,91 5,57 30,32 125,61 529,14 306,45 4,35 047 -0,12 1,48
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Tabela 5-3: Teores das fragcbes granulométricas dos sedimentos e principais medidas de tendéncia central utilizando-se @ (Folk & Ward, 1957) para a
campanha de fevereiro/2014.

Fragdo granulométrica Medidas de tendéncia central
Amostra Seixo Granulo A.mtgros A.grossa Areilamédia A.fina A.mtfina Silte Argila Média  Desvio padrio Assimetria Curtose
PE 1 0 0 0,02 0,2 23,67 67,58 4,96 3,18 04 2,48 0,62 -0,24 2,36
PE 02 0,26 3,51 11,14 29,47 34,81 9,09 1,14 9,02 1,55 1,61 1,7 0,26 2,42
PE 03 0 0 0,03 2,08 43,37 80,07 2,43 1,49 0,52 2,35 0,53 -0,39 0,59
PM 01 17,81 3,44 3,06 4,92 11,26 36,19 7,33 15,34 0,65 1,6 2,68 -0,15 1,38
PM 02 12,55 2,87 2,68 6,06 10,31 31,1 9,53 2254 2,36 2,77 2,97 0,12 1,54
PM 03 0,01 0,18 0,19 0,29 0,52 0,65 5,72 85,14 7,32 6,47 1,83 0,01 0,77
PM 04 0,2 0,23 0,16 0,13 0,25 1,15 411 89,39 438 6,43 1,72 -0,01 0,75
PM 05 3,63 1,06 1,05 28 7,78 32,81 12,99 35,43 2,45 4,18 2,63 0,27 1,15
PM 06 16,93 5,05 4,5 5,55 13,8 33,47 9,38 9,53 1,78 1,46 26 -0,19 1,04
PM 07 3,14 0,91 1,29 3,62 7,94 33,93 8,87 37,09 322 4,06 2,67 0,45 1,05
PM 08 0,32 0,8 0,64 0,33 047 2,36 5,94 81,97 7,16 6,36 1,91 0 0,78
PM 09 0 0,02 0,04 0,04 0,12 0,16 1,13 85,26 13,24 6,82 1,81 0,01 0,76
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5.3 ANALISE ESTATISTICA

Conforme apresentado na Tabela 5-4 para os dados coletados ndo houve
possibilidade de realizar o teste de comparagéo de concentragdes de elementos
em areia e lama, dado que nao houve pontos de amostra com predominancia de
lama.

Tabela 5-4: Andlise estatistica comparativa entre Areia e Lama do sedimento
Estuarinc e P-Valor do teste de Mann-Whitney.

Parametro Areia Lama P-Valor
Média Mediana D. padrio Média Mediana D. padrio
Chumbo 3,20 2,00 3,23 - - - -
Niquel 2,94 1,61 3,20 - - - -
Zinco 13,45 8,97 12,28 - - - -
Cromo 11,55 7,56 11,51 - - - -
Cobre 2,03 1,32 2,30 - - - -

Para os dados coletadas no mar, houve diferenca estatisticamente significante
entre pontos com predominancia de areia ou lama na concentra¢do do parametro
em estudo, onde os pontos com predominéncia de lama tem concentragées mais
altas dos elementos em todos os casos (Tabela 5-5).

Tabela 5-5: Analise estatistica comparativa entre Areia e Lama do sedimento
Marinho e P-Valor do teste de Mann-Whitney.

- Areia Lama
Parametro —— - — — - — P-Valor
Média Mediana D.padrio Média Mediana D. padrao
Chumbo 6,19 6,28 1,51 10,58 9,69 2,09 0,000
Niquel 5,25 5,69 1,38 9,34 9,92 1,77 0,000
Zinco 18,70 20,58 4,66 3498 36,55 6,00 0,000
Cromo 21,91 24,36 5,84 41,18 43,72 7,37 0,000
Cobre 2,20 2,06 1,55 5,75 5,81 2,04 0,000

Ja para a comparagdoc entre ambiente Estuarino e Marinho os parametros
analisados nao apresentaram diferenga estatisticamente significante para o
pardmetro cobre, enquanto os demais pardmetros houve diferencga significativa.

Cabe ressaltar que os pontos de coleta marinho apresentaram maior
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concentracao de l[ama fator que implica em maior concentragéo de metais (Tabela
5-6).

Tabela 5-6: Andlise estatistica comparativa entre Areia e Lama do sedimento Marinho
e P-Valor do teste de Kruskal Wallis.

Estuario Marinho
Parametro  \iedia  Mediana 5:3:52 Média Mediana ";’:3;’;2 P-valor
Chumbo 320 2.00 323 814 791 284 0,005
Niquel 2,04 1,61 320 693 646 256 0,021
Zinco 13,45 897 1228 2504 2333 078 0,053
Cromo 1155 756 11,51 3048 2705 1173 0,009
Cobre 2,03 132 230 378 391 251 0134
Lama 12,85 1310 1007 5703 3945 3223 0,001

Ao analisar os dados independente de terem sido coletados no mar ou estuario, a
concentracao de Niquel apresentou diferenga significativa entre as campanhas,
sendo maior em novembro do que em agosto, apresentando a hipdtese de
igualdade rejeitada. Para os demais parametros, a hipdtese de igualdade de
meédias ndo pode ser rejeitado, conforme mostra a Tabela 5-7.

Tabela 5-7: Andlise estatistica comparativa entre as campanhas, independente da coleta ter
sido no estudrio ou no mar e P-Valor do teste de Mann-Whitney.

Agosto Novembro p

Parametro . 4ia Mediana D. padrio N valido Média Medi D. N valor
1a eaiana . pa rao valido edia ediana padrﬁo Vélido

Chumbo 7,05 7,60 4,64 12,00 6,76 6,44 2,36 12,00 0,47

Niquel 4,91 5,40 3,43 12,00 6,79 6,54 2,84 12,00 0,11

Zinco 19,85 20,37 13,24 12,00 2577 24,82 925 1200 0,13

Cromo 2314 24,05 15,71 12,00 28,35 27,05 12,66 12,00 0,22

Cobre 2,10 1,74 1,97 12,00 4,59 4,39 246 12,00 0,01
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5.4 COMUNIDADE ZOOBENTONICA DE FUNDO INCONSOLIDADO
5.4.1 Aspectos taxondmicos e abundéncia

A comunidade zoobenténica de fundo inconsolidado foi constituida por um total de
6 Filos na campanha de fevereiro/2014 (periodo chuvoso): Annelida (Polychaeta),
Arthropoda (Crustacea), Echinodermata, Mollusca, Nemertea e Sipuncula e 62
taxons, ao longo dos doze pontos amostrais. Dentre estes taxons foi possivel
identificar 38 taxons do Filo Annelida, 8 do Filo Mollusca, 13 do Filo Arthropoda, 2
de Echinodermata e 1 taxon de cada um dos demais grupos (Sipuncula e
Nemertea) (Tabela 5-8).

Os filos mais abundantes ao longo das campanhas foram Annelida (579ind;
70,8%), Arthropoda (94ind; 11,5%) Nemertea (55ind; 6,7%) e Mollusca (53ind;
6,5%), com os demais filos representando menos de 5% do total de organismos
enhcontrados nas trés campanhas (Grafico 5-9A).

Na campanha de agosto/2013 (periodo seco) e novembro/2013 (periodo chuvoso)
foram encontrados respectivamente, 06 (Annelida, Arthropoda, Mollusca,
Echinodermata, Nematoda e Sipuncula, com um total de 37 taxons) e 08 Filos
(Annelida (Polychaeta), Arthropoda (Crustacea), Echinodermata, Mollusca,
Nemertea, Echiura, Platyhelminthes e Sipuncula e 88 taxons). Annelida tambem
foi o filo com maior nimero de taxons (Ago/2013: 20 taxons e Nov/2013: 55
taxons), seguido de Arthropoda (Ago/2013; 09 taxons e Nov/2013: 15 taxons) e
Mollusca (Ago/2013: 04 taxons e Nov/2013: 10 taxons).

Quanto ao nimero de individuos encontrados por grupo na campanha de
fevereiro/2014 (chuvoso), Annelida apresentou o maior nimero de individuos (110
ind; 60,1%), seguido por Arthropoda (Crustacea - Peracarida e Decapoda) (24
ind.; 13,1%), Nemertea (20 ind; 10,9%), e Mollusca (18 ind; 9,8%). Os demais
grupos apresentaram valores de abundancia equivalentes a 6% da fauna total
encontrada nos pontos de amostragem (Estudrio e Marinho). Em relagéo aos
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ambientes nesta campanha do periodo chuvoso, ndo foram encontrados
organismos no estuario, sendo os filos e organismos observados somente no

ambiente marinho (Grafico 5-9; Tabela 5-8).

Na campanha do periodo seco (ago/2013) Annelida também apresentou os
maiores valores de abundéancia, juntamente com Arthropoda e Mollusca, porém

nao foram encontrados organismos do filo Nemertea.

Total Geral

® Annelida
H Arthropoda

20; 2,4% 7; 0’9%

1;0,1%
( 2;0,2%

m Nemertea
® Mollusca
94; 11,5% ® Echinodermata
m Nematoda
Sipuncula
Platyhelminthes

579; 70,8% Echiura

A w

Total Fev/2014 |
4;2,2% (Marinho + Estuario) {

B Annelida
20; 10,9% ® Arthropoda
® Nemertea
H Mollusca
® Echinodermata
24; 13,1% ® Sipuncula

110; 60,1%

B

Grafico 5-9: Abundancia relativa (%) total dos principais grandes grupos de
organismos da comunidade benténica associada ao sedimento marinho e
estuarino da Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba que ocorreram
nos 12 pontos amostrais (A - Total geral: ago/13, nov/13 e fev/14; e B -
Total de fevereiro/2014).

f
f

/
34

CTA I3 m [z CTA I m
[ sl - -

CINTIINIEE A

fix psallen f Relatorio Revisdo 00
Técnico Responsavel C603-DT25 Maio/ 2014

Coordenador da
Equipe



| | \
Pag. | Resultados e Discussdo | Atendimento a Condicionante 06 da LO 439/2010

48 de 107 i 5 | - Processo IEMA N° 22218939 - 1 I_.‘.I TRANSPETRO

A ocorréncia dos filos entre os pontos de amostragem apresentou Annelida em
todos os pontos como o grupo mais abundante em agosto e novembro/2013,
sendo encontrado nos dois ambientes ao longo das campanhas do periodo seco
e chuvoso, com os pontos PM-06 (112 ind.) e PM-01 (70 ind.) em novembro/2013
(chuvoso) apresentando os maiores valores, enquanto PE-03 no seco o menor
valor (03 ind.). Na campanha de fevereiro/2014 nenhum filo foi encontrado nos
pontos do estuario, e com isto, os menores valores para Annelida entre todas as
campanhas, foram observados nos trés pontos do estuario em fevereiro/2014
(Grafico 5-9a, b; Tabela 5-8).

Semelhante ao observado na campanha de novembro/2013, os maiores valores
de Annelida também foram encontrados no ponto PM-06, com 26 individuos
(Grafico 5-9a,b; Tabela 5-8).

O segundo grupo com maior ocorréncia nos pontos foi Arthropoda, porém este
nao foi encontrado em todos os pontos de amostragem ao longo dos periodos.
Nemertea e Nematoda apresentaram distribuicdo e ocorréncia restrita, onde o
primeiro ocorreu somente no periodo chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014),
enquanto o segundo foi encontrado apenas no periodo seco (agosto/2013)
(Grafico 5-9; Grafico 5-10a, b; Tabela 5-8).

Em relagdao ao numero total de bentos, foram encontrados, respectivamente no
estuario e ambiente marinho, 0 e 183 individuos, totalizando 183 individuos nesta
amostragem (fevereiro/2014). Os maiores valores de abundancia ocorreram nos
pontos amostrais da area marinha PM-07 (Ntotal: 37 ind; Nmédio: 12,31£3,0), PM-
06 (Ntotal: 34 ind; Nmeédio: 11,3+4,1), PM-01 (Ntotal: 26 ind; Nmédio: 8,7+1,3) e
PM-02 (Ntotal: 25 ind; Nmédio: 8,3+2,6). Os menores valores foram registrados
entre nos pontos estuarinos PE-01, PE-02 e PE-03 (Ntotal: 0 ind; Nmédio: 0+0)
(area estuarina do rio Barra Nova). A campanha do periodo seco apresentou
padrao semelhante com os maiores valores sendo observados no ambiente
marinho (PM-05 e PM-04) e os menores na regido estuarina (PE-02 e PE-03),
porem com os valores encontrados no periodo seco (agosto/2013) sendo
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menores que no chuvoso, em novembro/2013. Desta forma, o numero total de
organismos em fevereiro/2014 (periodo chuvoso (estuario e marinho)) foi menor
ao encontrado em agosto/2013 (periodo seco) (Estuario: 34ind.; Marinho: 219ind;
Ntotal: 253ind) e novembro/2013 (Estuario: 68ind.; Marinho: 416ind; Ntotal:
484ind) (Grafico 5-10 e Grafico 5-11; Tabela 5-8 e Tabela 5-9).
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Grafico 5-10: Numero total de individuos(N) por grande grupo (Filo) coletado em
agosto/2013 (seco) e dezembro/2013 (chuvoso) no ambiente estuarino (A) e

marinho (B) ao longo dos 12 pontos amostrais na Area de Influéncia do Terminal
Norte Capixaba.
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O numero de espécies apresentou variagao semelhante ao nimero de individuos,
com os maiores valores sendo encontrados nos pontos amostrais marinhos (PM-
06: Stotal: 19; Smédio: 8,0+2,1, PM-01: Stotal: 19; Smédio: 7,3£0,9, PM-02:
Stotal: 16; Smédio: 7,0+1,5 e PM-07: Stotal: 17; Smédio: 9+1,7), e os menores no
estuario (PE-01, PE-02 e PE-03: Stotal: 0; Smédio: 0). No ambiente marinho os
pontos amostrais com os menores valores de espécies foram PM-09 (Stotal: 7,
Smedio: 3,0+1,0), PM-08 (Stotal: 8, Smedio: 2,7+1,3) e PM-03 (Stotal: 6; Smedio:
2,7+0,7) (Grafico 5-12; Tabela 5-8 e Tabela 5-9).

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals == Estudario @ Marinho
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Grafico 5-11: Valores médios de numero de individuos (N) do zoobentos coletados em
agosto/2013 (seco), novembro/2013 (chuvoso) e fevereiro/2014 (chuvoso) no ambiente
estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos amostrais na Area de Influéncia do Terminal
Norte Capixaba.

De maneira geral os maiores valores do nimero de espécies do estuario e
marinho foram encontrados na campanha do periodo chuvoso de novembro/2013,
com a caracteristica dos pontos localizados mais proximos a costa terem
apresentado os menores valores entre os pontos de amostragem do ambiente
marinho, enquanto no estuario foi observado uma tendéncia de aumento de
numero de espécies do PE-01 para PE-03, diferentemente ao encontrado na
campanha do periodo seco (agosto/2013), quando as maiores medias foram
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observadas no ponto PE-01, enquanto os valores na campanha de fevereiro/2014
foram iguais a zero (0,0) para os pontos do estuario (Grafico 5-12; Tabela 5-8 e
Tabela 5-9).

Quanto aos valores para os pontos da regido marinha, a campanha de
fevereiro/2014 apresentou caracteristicas semelhantes as encontradas em
novembro/2013 para o numero de espécies, com os menores sendo observados
nos pontos mais préximos a costa (PM-03 e PM-09) e os maiores nos pontos
controle (PM-01 e PM-02) e proximos a monobdia (PM-06 e PM-07) (Grafico
5-12; Tabela 5-8 e Tabela 5-9).
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Grafico 5-12: Valores médios de numero de espécies (S) do zoobentos coletados em
agosto/2013 (seco), novembro/2013 (chuvoso) e fevereiro/2014 (chuvoso) no ambiente
estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos amostrais na Area de Influéncia do Terminal
Norte Capixaba.

Os valores de densidade (ind/m?) apresentaram caracteristicas semelhantes aos
valores médios do numero de espécies e individuos, em relagao aos ambientes

(estuario e marinho), pontos e campanhas (seco x chuvoso) (Grafico 5-13).
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Grafico 5-13: Valores médios de densidade (ind/m?) do zoobentos coletados em
agosto/2013 (seco), novembro/2013 (chuvoso) e fevereiro/2014 (chuvoso) no ambiente
estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos amostrais na Area de Influéncia do Terminal
Norte Capixaba..

| Os pontos PE-01, PE-02 e PE-03 (area estuarina do rio Barra Nova) de forma

‘ geral, foram os locais com os menores valores de individuos e taxons para
quaisquer grupos encontrados na atual campanha, enquanto na area marinha,
PM-06 e PM-07, e os pontos controle (PM-01 e PM-02) apresentaram os maiores
valores para o nimero de espécies e individuos nos pontos de amostragem ao
longo da area de influéncia marinha da monobodia (Grafico 5-9 e Tabela 5-8 e
Tabela 5-9).

Em relacdo a variagdo encontrada quanto ao niumero de individuos, espécies e
densidade entre os pontos nas regides estuarina e marinha, verifica-se que os
dados encontrados para a atual campanha (fevereiro/2014) foram semelhantes
dentro da regidao estuarina (ANOVA p>0,05) e significativamente diferentes na
area de influéncia marinha da monobéia, com PM-01, PM-02 e PM-06 e PM-07
apresentando valores médios significativamente maiores aos demais pontos de
amostragem (ANOVA p<0,05). Porém quando analisada as variagdes das médias
entre as regiées (estuarina x marinha), o ambiente marinho apresentou valores
significativamente maiores aos encontrados no estuario (ANOVA p<0,0007)
(Tabela 5-8 e Tabela 5-9). Em relagdo aos periodos (seco (agosto/2013) x
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chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014)) foram encontradas diferencas
significativas (ANOVA p<0,0007) somente entre as areas (estuario x marinho), e
entre as mesmas areas (estuario seco x estuario chuvoso; marinho seco x
marinho chuvoso) para as médias dos periodos (ANOVA p<0,05), principalmente
em relagdo a novembro/2013 e fevereiro/2014 para agosto/2013, indicando uma

variagdo na abundéncia e ocorréncia da fauna entre os periodos e regides.

A comunidade benténica na campanha do periodo chuvoso apresentou dentro do
grupo Polychaeta, as espécies Lumbrineris coccinea (14ind.), L. latreifli (5ind.),
Magelona sp1. (8ind.), Aedicira sp. (8ind.), Parandalia sp. (8ind.), Paraprionospio
pinnata (6ind.} e Kinbergonuphis sp. (6ind.) e como os organismos com Os
maiores valores para a campanha, sendo encontrados somente no ambiente
marinho. Os pontos PM-01 (Bind.) e PM-06 (14ind.) apresentaram os maiores
valores para Lumbrineris coccinea, Magelona sp1 e Kinbergonuphis sp. (5ind.),
enquanto para demais foram os pontos PM-07 e PM-08 (Tabela §-8).

Além dos poliquetos citados acima, o gastropode Olfivella minuta (Link, 1807), o
Filo Nemertea também apresentaram altos valores de ocorréncia dentro da
comunidade, com os maiores valores sendo encontrados no ambiente marinho,
com o filo Nemertea sendo o taxon mais abundante dentro da comunidade
bentdnica encontrada na campanha de fevereiro/2014, e seu maior valor sendo
encontrado no PM-02 (6ind.) (Tabela 5-8).

A comunidade em fevereiro/2014, semelhante ao observado em novembro/2013
foi caracterizada pela elevada ocorréncia de espécies com baixa abundancia (s
3ind.), representando aproximadamente 75% do total de espécies encontrados
nas regides avaliadas na atual campanha (Tabela 5-8).
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Tabela 5-8: NUmero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas & caracterizag@o da comunidade zoobenténica do sedimento de fundo
na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (fevereiro/2014).

Estuario Marinho Total
PE-01 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 Geral

Annelida

Classe Polychaeta

Fam. Phyllodocidae Mystides sp. Théel, 1879 0 0 1] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Phyltodoce mucosa Orsted, 1843 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
. Ephsiopsis guayanae Hartman
Fam. Sphaerodoridae & Fauchald, 1971 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Fam. Goniadidae Goniadides carolinae Day, 1973 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Fam. Glyceridae Glycera oxycephala Ehlers, 1887 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Glycera dibranchiata (Eblers, 1869} V] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Syllidae Syllis sp. Lamarck, 1818 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Exogone breviantennata

Hartmann-Schroder, 1959 o o 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o 1

- Hesione sp. Savigny in
Fam. Hesionidae Lamarck, 1818 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

- Paraprionospio pinnata
Fam. Spionidae (Ehlers, 1901) 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 3 6
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Tabela 5-8 (Continuagao): Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizagdo da comunidade zoobenténica do
sedimento de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (fevereiro/2014).

Prionospio steenstrupi 0 0 0 0

(Malmgren, 1867) 0 0 0 0 1 0 0 o 1
Laonice sp. (Malmgren, 1867) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Spiophanes bombyx
(Claparéde, 1870) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
. Onuphis eramita oculala
Fam, Onuphidae Hartman, 1951 0 0 0 1 0 0 0 1 0] 1 0 0 3
Nothria sp. Malmgren, 1866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Kinbergonuphis sp. Fauchald, 1982 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 6
Diopatra dexiognatha Paxton
& Bailey-Brock, 1986 °c o 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ! 2
Fam, Eunicidae Eunice sp. (Cuvier, 1817) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 4
Fam. Magelonidae Magelona sp1. F. Muller, 1858 ] 0 0 1 1 0 0 0 5 1 0 0 8
Magelona sp2. F. Muller, 1859 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 3
b Meanthes bruaca Lana
Fam. Nereididae & Sovierzovsky, 1987 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Nereis broa Lana &
Sovierzovsky, 1987 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Fam. Paraonidae Aedicira sp. (Hartman, 1957) 0 0 1 1 0 1 0 1 4 0 8
Cirrophorus sp. Eblers, 1908 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0
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Tabela §-8 (Continuagao): Nimere de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas & caracterizagdo da comunidade zoobenténica do

sedimento de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (fevereiro/2014),

EStuario Marinho Total
PE-01 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 Geral
Annelida
Classe Polychaeta
Fam. Lumbrineridae Lumbrineiis coccinea (Renier, 1804) 0 0 0 6 0 0 0 4 1 3 0 0 14
LmbmeSBEIASRS 0 0 o 1 o 1 o o o 3 o o s
Fam. Pilargidae Sigambra sp. Milller, 1858 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Parandalia sp. Emerson &
Fauchald, 1971 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1 4 8
Fam. Orbiniidae Orbinia sp. (Quatrefages, 1865) 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 4
Scoloplos sp. Blainville, 1828 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
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Tabela 5-8 (Continuagdo): Nimero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizac&o da comunidade zoobentdnica do
sedimento de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (fevereiro/2014).

Fam. Nephtydae Aglaophamus sp. {Kinberg, 1865) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Fam. Capitellidae Notomaslus sp. (Sars, 1850) 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Fam. Maldanidae Lumbriclymene sp. Sars, 1872 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Fam. Cirratulidae Thanx ;"’ag’gﬁ)‘”‘e’ & © o o o o ©o o o 1 0 0o 0o 1
Fam. Trochochaetidae = Disoma sp. (Orsted, 1844) 0 0 0 0 1 o 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Pectinaridae Amphictene sp. Savigny, 1818 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 3
Fam. Polynoidae Harmothoe sp. Kinberg, 1856 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Fam. Sigalionidae Sthenelanella sp. (Moore, 1910) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2
Annelida N-total 0 0 0 19 8 5 4 10 26 24 5 9 110
Arthropoda
SubFilo Crustacea
Ordem Amphipoda
Fam. Ampeliscidae Ampelisca sp. (Krayer, 1842) 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 1 0 1
Fam. Platyischnopidae gi‘{;‘fg:‘%‘;‘;’;%’ gg’T"';’ os 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Fam. Ischyroceridae  Lcmonius - o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Synopiidae Syrrhoe sp. Goés, 1866 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o 1
Continua...
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Tabela 5-8 (Continuagédo): Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas & caracterizagdo da comunidade zoobenténica do
sedimento de fundo na Area de Infiuéncia do Terminal Norte Capixaba (fevereiro/2014).

Ordem Isopoda

Rocinela signata Schicedte

Fam. Aegidae & Meinert, 1879 . ) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ordem Tanaidacea
Fam. Apseudidae Apseudss sp. (Leach, 1814) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Tabela 5-8 (Continuag&o): Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caraclerizagdo da comunidade zoobentbnica do
sedimento de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (fevereiro/2014).

Estuario Marinho Total
PE-01 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 FM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 Geral

Arthropoda
SubFilo Crustacea
Ordem Cumacea

Fam. Bodotriidae Bodotria sp. (Goodsir, 1843) 0 0 0 1 0 0 0 1] 0 0 0 0 1

Ordem Decapoda

Fam. Sergestidae Acetes sp. (H. Milne Edwards, 1830) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

Fam. Alpheidae Alpheus sp. (Fabricius, 1798) 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 4
Continua...
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Tabela 5-8 (Continuagdo): Nimero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas & caracterizaggo da comunidade zoobenténica do
sedimento de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (fevereiro/2014).

Fam. Axiidae Calastacus spinosus Coelho, 1973 0 0 0 0 0 Y 0 1 1 0 0 1 3
. Fanopeus americanus
Fam. Xantidae Saussure 1857 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 3
Fam. Pinnotheridae Pinnixa sayana Stimpson, 1860 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
. Persephona punctata
Fam. Leucosiidae (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Arthropoda N-total 0 0 0 5 6 0 2 3 2 2 1 3 24
Mollusca
Classe Bivalvia
. Corbula swiftiana C. B.
Fam. Corbulidae Adams, 1852 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 4
Corbula contracta (Say, 1822) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Nuculidae Nucula semiomata d"Orbigny, 1846 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 4
Fam. Arcidae Anadara ovalis (Bruguidre, 1789) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 1 1
Fam. Veneridae Dosinia sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Classe Gastropoda
Fam. QOlividae Olivelia minuta (Link, 1807) 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 1 0 5
Fam. Terebridae Duplicaria gemmulata (Kiener, 1839) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Classe Scaphopoda
. Paradentalium americanum
Fam. Dentaliidae (Chenu, 1843) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Mollusca N-total 0 0 0 1 3 3 5 1 1 2 1 1 18
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Tabela 5-8 (Continuagio): Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacicnadas a caracterizagdo da comunidade zoobentonica do
sedimento de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba {fevereiro/2014).

Estuério Marinho Total
PE-01 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-06 PM-06 PRi-07 PM-08 PM-09 Geral

Echinodermata

Classe Ophiuroidea Ophiuroidea 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 5
Classe Holoturcidea
Fam. Synaptidae Leptosynapta sp. (Verrill, 1867} ] 0 0 0 2 0 0 0 ¢ 0 0 0 2
Echinodermata N-total 0 0 0 0 2 1] 0 v 1 3 1 0 7
Sipuncula
Fam. Phascolosomatidae Phascolosoma sp. Leuckart, 1828 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 4
Nemertea
Nemertea 0 0 0 1 6 0 2 4 4 3 0 0 20
N-Totai 0 0] 0 26 25 8 13 19 34 a7 8 13 183
S-Total 0 0 0 19 16 6 9 12 19 17 8 7 62
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5.4.2 Diversidade e equitabilidade

Os indices ecologicos da comunidade na campanha do periodo chuvoso foram
baixos para a area estuarina, principalmente para a diversidade e equitabilidade,
uma vez que foram encontradas valores médios de 0,0 bits.ind' e J': 0,0 para os
pontos PE-01, PE-03 e PE-02, o que resultou nos maiores valores de diversidade
e equitabilidade encontrado para a regido do estuario do rio Barra Nova entre as
campanhas avaliadas (Tabela 5-9; Grafico 5-14 e Grafico 5-15).

Os pontos PE-02 e PE-03 apresentaram valores médios maiores na campanha do
periodo chuvoso em novembro/2013, quando comparados ao seco (agosto/2013)
e a atual campanha (fevereiro/2014), porém entre as campanhas foram
encontradas diferengas significativas para os valores de diversidade e
equitabilidade somente do PE-02 entre as campanhas de novembro/2013 e
fevereiro/2014 (ANOVA — p<0,05).

A regido estuarina nao apresentou diferencas significativas entre os pontos, em
relacdo aos valores de diversidade e equitabilidade nos periodos chuvosos
(ANOVA - p>0,05) (Tabela 5-9).

Os maiores valores médios para os indices entre os pontos da regido marinha, na
atual campanha (chuvosa: fevereiro/2014), foram encontrados em PM-07 (H’: 2,08
bits.ind™"), PM-06 (H": 1,94 bits.ind""), PM-01 (H": 1,90 bits.ind') e PM-02 (H: 1,83
bits.ind"') para diversidade, e PM-03 (J": 1,00£0,00) e PM-04 (J": 0,98+0,01) para a
equitabilidade. Os menores valores de equitabilidade e diversidade foram
encontrados nos pontos PM-08 (J: 0,67+0,33; H: 0,92 bits.ind') e PM-09 (J"
0,90+0,05; H': 0,92 bits.ind"") (Tabela 5-9; Grafico 5-14 e Grafico 5-15).

Os pontos localizados na regido mais rasa e préoxima a costa apresentaram os
menores valores de diversidade (PM-03 e PM-09) durante as campanhas do
periodo chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014), diferentemente ao

encontrado na campanha do periodo seco (agosto/2013), no qual os menores
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valores de diversidade da area marinha foram observados nos pontos localizados
proximos a monobéia (PM-06 e PM-07) e PM-03 e PM-08 (Tabela 5-9; Grafico
5-14 e Grafico 5-15).

Os pontos amostrais PM-07 e PM-08 e controles (PM-01 e PM-02) apresentaram
valores significativamente superiores aos demais pontos na campanha do periodo
chuvoso em fevereiro/2014, principalmente quanto a diversidade (ANOVA
p<0,05). Os valores de equitablidade nao foram significativamente diferentes entre
os pontos citados anteriormente (ANOVA p>0,05) (Tabela 5-9).

Desta forma, os pontos localizados no estuario apresentaram os menores valores
médios para os indices de estrutura da comunidade entre todos os pontos
avaliados no periodo chuvoso em fevereiro/2014, com diferengas significativas
para o ambiente marinho (ANOVA p<0,05) (Tabela 5-9; Grafico 5-14 e Grafico
5-15).

Vertical barsdenote 0,95 confidence intervals —==Estuario & Marinho
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Grafico 5-14: Valores medios de Equitabilidade (J') coletados em agosto/2013 (seco),

novembro/2013 (chuvoso) e fevereiro/2014 (chuvoso) no ambiente estuarino e marinho ao longo
dos 12 pontos amostrais na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba.
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals —=Estuario § Marinho
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Grafico 5-15: Valores médios de Diversidade coletados em agosto/2013 (seco), novembro/2013
(chuvoso) e fevereiro/2014 (chuvoso) no ambiente estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos
amostrais na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba.
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Tabela 5-9: Valores médios (X) e erro padrdo (EP) dos indices da comunidade: Riqueza (S),
numero de individuos (N), Densidade (ind/m?), Equitabilidade (J') e Diversidade (H'), coletados em
agosto/2013 (seco), novembro/2013 (chuvoso) e fevereiro/2014 (chuvoso) no ambiente estuarino e
marinho ao longo dos 12 pontos amostrais na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba.

Periodo Ambiente s N D(‘:::;dma;‘;e J H'(loge)
X EP X EP X EP X EP X EP
PE-01 50 06 57 0,7 1188 139 0,97 0,01 1,56 0,12
Estuario PE-02 30 10 37 15 769 30,4 065 033 091 045
PE-03 1,7 03 20 06 419 121 0,63 0,32 044 0,22
PM-01 70 06 93 07 1957 140 097 000 1,88 b0,08
PM-02 7,3 1,5 90 1,7 1887 363 0,097 000 1,89 0,19
Seca PM-03 53 0,7 70 12 1468 242 0,97 000 1,61 0,14
(Ago/13) PM-04 70 1,7 97 22 2027 458 095 0,02 1,80 0,27
Marinho PM-05 83 1,3 11,3 12 2376 252 0,95 0,02 200 0,16
PM-06 60 1,5 7,7 27 160,7 559 0,97 0,02 1,67 0,21
PM-07 50 06 6,7 1,7 139,8 349 0,97 0,02 155 0,11
PM-08 50 1,0 57 07 1188 140 0,97 001 154 0,20
PM-09 63 09 67 12 139,8 252 0,99 0,01 181 0,13
PE-01 23 03 30 06 440 85 0,93 006 0,78 0,16
Estuario PE-02 6,3 0,3 153 38 2249 551 0,88 0,04 162 0,03
PE-03 33 13 43 15 636 213 093 006 100 0,38
PM-01 153 0,9 260 53 3812 776 0,89 0,04 242 0,13
PM-02 60 15 7,3 12 1075 17,6 094 0,04 164 0,28
Chuvosa PM-03 43 09 57 17 83,1 244 0,96 002 1,37 0,18
(Nov/13) PM-04 53 09 7,7 18 1124 259 0,9 002 1,58 0,17
Marinho PM-05 97 12 160 06 2346 85 0,89 003 2,01 0,18
PM-06 22,0 52 51,3 158 752,7 231,3 0,89 0,01 2,68 0,20
PM-07 90 26 11,7 32 171,1 466 0,94 0,04 1,99 0,34
PM-08 60 06 83 03 1222 49 095 002 169 0,12
PM-09 43 18 47 15 684 213 067 033 1,19 060
PE-O1 0,0 00 00 00 0, 00 0,00 000 000 000
Estuario PE-02 00 0,0 00 00 00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
PE-0O3 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
PM-01 73 09 87 13 1271 196 096 003 1,90 0,13
PM-02 70 1,5 83 26 1222 382 097 003 183 0,22
Chuvosa PM-03 2,7 07 27 0,7 391 98 100 00 092 023
(Fev/14) PM-04 37 09 43 12 635 176 0,98 0,01 120 0,26
Marinho PM-05 50 06 63 09 0929 129 095 001 152 0,10
PM-06 80 21 11,3 41 1662 60,1 0,97 0,02 194 0,21
PM-07 9,0 1,7 123 3,0 1808 434 0,96 0,00 208 0,19
PM-08 2,7 13 27 1,3 391 196 067 0,33 092 0,46
PM-09 30 1,0 43 09 635 12,9 0,90 005 092 0,32
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5.4.3 Analises multivariadas (MDS, Anosim e CCA)

A analise de MDS (analise de ordenacao multidimensional) aplicada aos dados da
macrofauna bentdnica mostrou a formagdo de grupos entre campanhas e
ambientes, onde a composicdo da comunidade foi semelhante, separando as
estacoes estuarinas das marinhas nas duas campanhas chuvosas
(novembro/2013 e fevereiro/2014) em relagdo a seca (agosto/2013), indicando
que os ambientes apresentaram composi¢ao e abundancia distintas da fauna
(PERMANOVA; p > 0,05). Porém, os pontos de amostragem do estuario, devido a
baixa abundancia e ocorréncia de espécies ndo apresentaram dissimilaridade
significativamente distintas dentro de cada campanha (PERMANOVA; p > 0,05)
(Tabela 5-10, Tabela 5-11; Figura 5-4).

Desta forma, diferengas significativas na composicdo e abundancia da fauna no
ambiente estuarino, foram encontradas somente para o fator periodo (seco x
chuvoso), enquanto para o ambiente marinho estas diferengas foram encontradas
entre pontos, periodos e interacdo entre estes fatores (pontos x periodos)
(PERMANOVA: p<0,05; Tabela 5-11 a Tabela 5-13).

Os pontos de amostragem da regido marinha apresentaram diferengas
significativas somente no periodo chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014),
com os pontos controle (PM-01 e PM-02) e do entorno da monobdéia (PM-05, PM-
06 e PM-07) apresentando diferengas para os pontos PM-08 e PM-09, e com
tendéncia para PM-03 e PM-04, conforme demonstrado no nMDS e corroborado
pela PERMANOVA (la 5-14) (Figura 5-4).

Desta forma, a formagédo de grupos do ambiente marinho na campanha do
periodo chuvoso, seguiu uma tendéncia quanto a proximidade e localizagao em
relacéo a linha de praia, onde os pontos mais préximos formaram um grupo e os
pontos controle e os mais afastados, associados diretamente a estrutura da
monobdia, formaram o segundo grupo, tendo estes pontos apresentado diferenga
significativa quanto a composi¢do da fauna (PERMANOVA —la 5-14) (Figura 5-4).
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Entre os periodos foram encontradas diferencas significativas dentro de cada
regidao, porém para o estuario do rio Barra Nova, PE-02 demonstrou valores
significativos entre as campanhas ago/13 x nov/13 e de nov/13 x fev/2014,
enquanto PE-01 e PE-03 foram diferentes somente entre ago/13 x fev/14 para
PE-01, e nov/13 x fev/14 em relagdo a PE-03 (PERMANOVA p < 0,05). No
ambiente marinho foram encontradas diferengas significativas entre os periodos
agosto/2013  (seco)
PERMANOVA, para os pontos de amostragem PM-01, PM-02, PM-05, PM-06,
PM-08 e PM-09. Entre os meses de agosto/2013 e fevereiro/2014 foram
encontradas diferengas significativas somente para PM-05, enquanto entre os
meses do periodo chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014) as maiores
diferengas foram observadas no PM-02 (PERMANOVA p < 0,05) (Tabela 5-13 €
Tabela 5-15; Figura 5-4).

e novembro/2013 (chuvoso), corroboradas pela
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Figura 5-4: Valores da analise multivariada da distribuigdo espacial da comunidade entre os
pontos de amostragem do estuario (PE-01; PE-02 e PE-03) e do ambiente marinho (PM-01, PM-
02, PM-03, PM-04; PM-05, PM-06, PM-07, PM-08 e PM-09) na area de influéncia do Terminal
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Norte Capixaba, durante as campanhas do periode seco (agosto/2013) e chuveso
(dezembrof2013 e fevereiro/2014).

A analise de SIMPER demonstrou que os grupos formados entre as areas
estuarina e marinha entre as campanhas de agosto/2013 e novembro/2013, com
diferengas significativas na PERMANOQOVA, foram definidos principalmente pelos
maiores valores da porcentagem de contribuigdo cumulativa dos taxons
pertencentes a Polychaeta, Mollusca, Nemertea e Crustacea, indicando que a
ocorréncia e domindncia destes grupos foram responsaveis pelos valores
observados entre as regides de amostragem, onde o alto valor de dissimilaridade
média (seco x chuvoso: 100% - estuario e 92% marinho) pela analise de SIMPER,
foram determinados pelos maiores valores de abundéancia média Lumbrineris
latreilli Nemertea, Magelona sp1 e Magelona sp2, Parandalia sp., Capitella
capitata, Exogone breviantennata e Paraprionospio pinnata, Spiophanes bombyx
na campanha do perfodo chuvoso (novembro/2013), além dos maiores valores de
riqueza de espécies e nimero de individuos em relagdo a campanha do periodo
seco (agosto/2013), que também apresentou espécies de ocorréncia restrita a
campanha e ambiente, como Nematoda e os espionideos Boccardiella sp. e
Scolelepis squamata, demonstrando que a ocorréncia exclusiva de espécies
Mollusca e Annelida nos ambientes marinhos e entre os periodos, foi
determinante para as dissimilaridades significativas encontradas entre os pontos,
ambiente, periodos e a interagdo entre estes fatores. Padrdo semelhante foi
observado entre as campanhas de agosto/2013 e fevereiro/2014, com a
campanha de agosto/2013 apresentando maior abundéancia, porém com
fevereiro/2014 demonstrando maior riqueza em relacdo a agosto/2013 porém com

maior semelhanga a novembro/2013.

Em relagao a dissimilaridade entre os pontos no estuario, os pontos PE-01 e PE-
02 apresentaram as maiores dissimilaridade entre os periodos seco x chuvoso,
com o SIMPER demonstrando média de 100%, estando estes valores médios
associados principalmente a variagéo nos valores de abundancia média entre os
periodos de Nemertea, Heteromastus similis, Nephlys fluviatilis, Parandalia sp.,

Capitella sp, Orbinia sp., Notomastus sp. e Nematoda, com as diferengas
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encontradas entre agosto/2013, novembro/2013 para fevereiro/2014 associadas a

auséncia de organismos na area estuarina na campanha atual.

A analise de SIMPER entre os grupos formados pelos pontos amostrais marinhos,
significativamente diferentes pela analise da PERMANOVA no periodo chuvoso
(fevereiro/2014), demonstrou que os maiores percentuais de dissimilaridades
foram entre PM-02 e PM-09 (100%), com estas diferengas estando associadas as
variagdes na abundancia e numero de espécies entre os dois pontos. Diferengas
estas que estiveram associadas aos principais filos encontrados (Annelida,
Mollusca, Crustacea e Nemertea), como por exemplo as variagdes na abundéncia
e ocorréncia dos poliquetos Paraprionospio pinnata, Parandalia que apresentaram
maiores valores de abundancia em PM-09, e Cirrophorus, Magelona que
apresentaram maiores valores de abundancia em PM-06, entre os grupos
marinhos, e além do PM-09 ter apresentado menores valores de riqueza de

espécies e abundancia de individuos.
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Tabela 5-10: Resultados da anadlise PERMANOVA da endofauna entre as areas (Estuério x
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Marinha), formados pelos pontos de amostragem na regido marinha e estudrio, avaliando a
composicao da fauna na area de influéncia do Terminal Norte Capixaba {TNC) entre os periodos
seco (agosto/2013) e chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014). (d.f) graus de liberdade; p(MC)
significancia da permutagéo de Monte Carlo.

Unique
Grupos t P(perm) perms P(MC)
Estuario
Ago-13 x Nov-13 2,5147 0,0002 8173 0,0001
Ago-13xFev-14 3,3259 0,0002 256 0,0002
Nov - 13 x Fev- 14 3,2758 0,0001 254 0,0001
Marinha
Ago-13 xNov-13 3,6275 0,0001 9302 0,0001
Ago-13x Fev-14 34112 0,0001 9908 0,0001
Nov-13 x Fev-14 1,8453 0,0003 9922 0,0008
Estuario x Marinha
Ago-13xAgo-13 2,7589 0,0001 0934 0,0001
Nov-13 x Nov- 13 2,0911 0,0001 9912 0.0001
Fev- 14 x Fev-14 2,6342 0,0001 9880 0,0001

Tabela §-11: Resultados da analise PERMANOVA da endofauna entre pontos de amostragem,

periodos (seco e chuvoso) nos ambientes e respectivas interagbes. (d.f) graus de liberdade; p(MC)

significAncia da permutagao de Monte Carlo

Unique
Fator df F perms pP(NMC)
Regido 5 7,8412 9793 0,0001
Coleta 9,0501 0872 0,0001
Ponto 35 2,5737 9618 0,0001
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Tabela 5-12: Resultados da analise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna entre
pontos de amostragem estuarinc nos periodos seco (agosto/2013) e chuvoso (novembro/2013 e
fevereiro/2014). (d.f) graus de liberdade; p{MC) significancia da permutacéo de Monte Carlo

Agosto Novembro Fevereiro
de 2013 de 2013 de 2014
Unique Unique Unique

t P{perm) perms p(MC) t P{perm) perms p(MC) t P{perm) perms p{MC)

PE-01 x PE-02 0,588 1 10 0,783 1,011 0,393 10 0,419 - - - -
PE-01 x PE-03 0,408 1 10 0928 1,272 0,221 10 023 - - - -
PE-02 x PE-03 0,697 0,801 10 0,705 1,486 0,112 10 0,131 - - - -

Tabela 5-13: Resultados da analise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna dos pontos
de amostragem estuarino entre os periodos seco (agosto/2013) e chuvoso {novembro/2013 e
fevereiro/2014). (d.f) graus de liberdade; p(MC) significéncia da permutagio de Monte Carlo.

Unique
t P{perm) perms P{MC)
Ago/13 x Nov 2013
PE-01 1,5829 0,1042 10 0,100
PE-02 2,0766 0,1025 10 0,029
PE-03 1,4583 0,0992 10 0,130
Agol13 x Fevi4
PE-01 2,1091 0,1005 4 0,039
PE-02 2,1632 0,10186 4 0,060
PE-03 1,1033 0,0982 4 0,345
Nov/13 x Fev/14
PE-01 1,8116 0,1004 4 0,092
PE-02 2,9071 0,1005 4 © 0,008
PE-03 2,1969 0,0991 4 0,047
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Tabela 5-14: Resultados da analise post hoc par a par da PERMANOVA da endcofauna entre pontos de amostragem marinhos nos periodos seco (agosto/2013) e chuvoso
(novembro/2013 e fevereiro/2014). (d.f) graus de liberdade; p(MC) significAncia da permutac&o de Monte Carlo.

Agosto Novembro Fevereiro
de 2013 de 2013 de 2014
Unique Unique Unique
t P{perm) perms P(MC) t P{perm) perms p{MC) t P{perm) perms PMC)
PiM-01 x PM-02 0,347 1,000 10 0,949 1,578 0,109 10 0,091 1,386 0,100 10 0,157
PM-01 x PM-03 0,808 0,808 10 0,514 1,688 0,114 10 0,062 1,662 0,103 7 0,067
PM-01 x PM-04 0,541 1,000 10 0,856 1,704 0,101 10 0,062 1,410 0,102 10 0,148
PM-01 x PM-05 0,724 1,000 10 0,720 1,107 0,216 10 0,344 0,945 0,703 10 0,480
PM-01 x PM-06 0,443 1,000 10 0,912 1,138 0,207 10 0,312 1,229 0,102 10 0,229
PM-01 x PM-07 - - - - 0,873 0,785 10 0,559 1,219 0,199 10 0,249
PM-01 x PM-08 0,624 0,789 10 0,789 1,757 0,098 10 0,054 1,407 0,099 7 0,137
PM-01 x PM-09 1,355 0,204 10 0177 2,155 0,100 10 0,02 1,564 0,095 10 0,093
PM-02 x PM-03 0,896 0,901 10 0,543 1,584 0,080 10 0,108 1,729 0,108 10 0,062
PM-02 x PM-04 0,358 1,000 10 0,954 1,641 0,087 10 0,069 1,245 0,192 10 0,244
PM-02 x PM-05 0,842 0,912 10 0,570 1,200 0,218 10 0,218 1,200 0,201 10 0,264
PM-02 x PM-06 0,369 1,000 10 0,963 1,386 0,191 10 0,154 1,141 0,192 10 0,298
PM-02 x PM-07 - - - - 1,057 0,433 10 0,376 1,559 0,099 10 0,096
PM-02 x PM-08 0,813 0,821 10 0,610 1,852 0,079 10 0,046 1,472 0,102 10 0,109
PM-02 x PM-09 1,201 0,227 10 0,254 1,918 0,113 10 0,042 1,761 0,096 10 0,052
PM-03 x PM-04 0,595 1,000 10 0,846 0,919 0,494 10 0,53 1,306 0,306 7 0,201
PM-03 x PM-05 0,792 0,803 10 0,633 1,520 0,117 10 0,089 1,709 0,098 7 0,071
PM-03 x PM-06 0,809 0,887 10 0,644 1,575 0,108 10 0,087 1,788 0,104 7 0,051
PM-03 x PM-07 0,609 1,000 10 0.816 1,368 0,092 10 0,156 2,055 0,098 7 0,025
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Tabela 5-14 (continuagio): Resullados da andlise post hoc par a par da PERMANGVA da endofauna entre pontos de amostragem marinhos nos pericdos seco (agosto/2013)
e chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014). (d.f) graus de liberdade; p(MC) significdncia da permutacdo de Monte Carlo.

Agosto Novembro Fevereiro
de 2013 de 2013 de 2014
Unique Unique Unique
t P(perm) perms p{MC) t P{perm) perms pMC) t P(perm) perms pMCy
PM-03 x PM-08 0,813 0,813 10 0,613 1,141 0,303 10 0,296 1,067 0,500 8 0,366
PM-03 x PM-09 0,562 1,000 10 0,847 1,082 0,528 10 0,345 1,232 0,204 10 0,249
PM-04 x PM-05 0,906 0,498 10 0,485 1,503 0,102 10 0,118 1,148 0,293 10 0,305
PM-04 x PM-06 0,559 1,000 10 0,849 1,480 0,096 10 0,131 1,306 0,102 10 0,202
PM-04 x PM-07 0,230 1,000 10 0,087 1,481 0,087 9 0,102 1,560 0,097 10 0,097
PM-04 x PM-08 0,829 0,614 10 0,559 0,773 0,892 10 0,661 1,015 0,501 10 0,417
PM-04 x PM-09 1,021 0,391 10 0,410 1,288 0177 10 0,215 1,396 0,095 10 0,164
PM-05 x PM-06 0,525 1,000 10 0,890 1,144 0,286 10 0,302 1,212 0,098 10 0,253
PM-05 x PM-07 0,723 0,802 10 0,662 1,022 0,515 10 0,381 1,446 0,102 10 0,145
PM-05 x PM-08 0,496 1,000 10 0,899 1,439 0,104 10 0,144 1,303 0,102 10 0,191
PM-05 x PM-09 1,004 0,394 10 0,428 1,801 0,099 10 0,036 1,354 0,201 10 0,181
PM-06 x PM-07 0,262 1,000 10 0,985 1,070 0,294 10 0,361 1,156 0,295 10 0,295
PM-08 x PM-08 0,506 1,600 10 0,900 1,748 0,097 10 0,053 1,453 0,099 10 0,120
PM-06 x PM-09 0,897 0,823 10 0,551 2,003 0,106 10 0,029 1,559 0,102 10 0,098
PM-07 x PM-08 0,596 0,901 10 0,803 1,604 0,093 10 0,077 1,687 0,097 10 0,066
PM-07 x PM-09 0,965 0,700 10 0,464 1,867 0,118 10 0,042 2,008 0,094 10 0,032
PM-08 x PM-09 0,859 0,703 10 0,575 1,673 0,108 10 0,062 1,066 0,403 10 0,376
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Tabela 5-15: Resultados da andlise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna dos pontos
de amostragem marinhos entre os periodos seco (agosto/2013) e chuvoso (hovembro/2013 e
fevereiro/2014). (d.f) graus de liberdade; p(MC) significincia da permutacéo de Monte Carlo.

Unique
t P(perm) perms P{MC)
Ago x Nov 2013
PM-01 2,0383 0,095 10 0,018
PM-02 1,6895 0,12 10 0,05
PM-03 1,2482 0,114 7 0,208
PM-04 1,2748 0,084 10 0,222
PM-05 2,0652 0,098 10 0,018
PM-08 1,7316 0,094 10 0,052
PM-07 1,2736 0,099 7 0,193
PM-08 1,7414 0,103 10 0,058
PM-09 1,8279 0,107 10 0,036
AgoM3 x Fevii4
PM-01 1,626 0,0993 10 0,070
PM-02 1,5739 0,10086 10 0,088
PM-03 1,4183 0,0973 7 0,138
PM-04 1,4132 0,0982 10 0,147
PM-05 1,8665 0,0097 10 0,041
PM-06 1,598 0,1001 10 0,074
PM-07 1,5448 0,1017 10 0,094
PM-08 1,3193 0,0968 7 0,183
PM-09 1,6585 0,1045 10 0,067
Nov/M3 x Fevi14
PM-01 1,5591 0,0944 10 0,086
PM-02 1,741 0,1018 10 0,059
PM-03 0,94206 0,6079 10 0,482
PM-04 1,0341 0,2936 10 0,402
PM-05 1,6937 0,1007 10 0,085
PM-06 1,3432 0,1001 10 0,172
PM-07 1,1967 0,202 10 0,266
PM-08 1,3795 0,1032 10 0,164
PM-09 1,1291 0,4012 10 0,324

As diferencas encontradas na estrutura da comunidade em relagéo a forma¢éo de
grupos pelos pontos de amostragem, ambiente e periodo apresentadas pela
analise de similaridade (nPMDS) entre as campanha, dentre outros fatores estéo
correlacionadas com as caracteristicas granulométricas do sedimento, que irac
determinar a estrutura do sedimento, influenciando a estrutura da comunidade

bentdnica. Esse fato foi verificado nas trés campanhas, uma vez que a Analise de
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Correlagédo Canbdnica revelou a formagdo de grupos, semelhantes ao encontrado
na analise de similaridade (nMDS), como por exemplo, evidenciando diferencas
entre o estuario e o ambiente marinho, e entre os periodos de amostragem (seco
(agosto/2013) x chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014):

e quanto a associagdo com o percentual de lama e areia muito fina com a
fauna presente no ambiente marinho do periocdo seco (Paraprionospio
pinnata, Scolelepis squamata, Dispio, Hemipodia simplex, Namalycastis
sp., Neanthes bruaca e Magelona sp.), além da separagio dos pontos do
ambiente estuarino entre os periodos, com o estuario no periodo seco
apresentando relagdo com lama e areia muita fina, tendo como espécies
caracteristicas  Nephtys fluviatilis, Namalycastis, Boccardiella e
Heteromastus similis;

e enquanto o estuario em novembro/2013 {periodo chuvoso) apresentou
maior relagdo com areia média e grossa, indicando o efeito da maior vazdo
do rio, modificando a estrutura do sedimento e consequentemente da
comunidade, que apresentou Capilella capitata, Orbinia sp., Notomastus
sp. e Nemertea como fauna caracteristica. Fevereiro/2014 apresentou
padrio semelhante a novembro/2013, porém ndo foram encontradas
espécies nos pontos.

+ O ambiente marinho do periodo chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014)
apresentou pontos que variaram de areia fina a muito grossa, tendo sido
encontrado fauna correlacionada com estas fragbes granulométricas, como
Goniadides carolinae, Lumbrineris latreilli, Syllis sp., Aedicira sp.; Magelona
ssp., Exogone breviantennata, Paraprionospio pinnata, Glycera
oxycephala, Ophelia sp., Lumbrineris oxycephala, Spiophanes bombyx,
Typosyllis sp., Diopatra dexiognatha, Eunice sp., Leptosynapta sp.,
Mooreonuphis sp., Kinbergontphis sp., Ophiuroidea e Phascolosoma sp..

A correspondéncia entre composicdo granulométrica do sedimento e a
composi¢do da fauna bentdnica nos grupos formados foi significativa, uma vez
que a explicagdo dos eixos 1 e 2 foi de 66,76%. O teste de Monte Carlo
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demonstrou correlagao significativa do eixo 1 (p=0,007) e eixo 2 (p=0,002) entre
os critérios citados, indicando que a fauna estaria dentre outros fatores,
respondendo diretamente as diferencas na granulometria entre os grupos
formados pelos pontos de amostragem, podendo ser uma caracteristica da
associagao com o hidrodinamismo nos ambientes estudados e distanciamento da
costa, principalmente para os periodos chuvosos. O eixo 1 indicou a separagéo
entre periodos seco (agosto/2013) e chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014),
enquanto o eixo 2 esta separando as regides (estuario x marinha), indicando que
o ambienta apresentou diferenciagdo granulométrica em relacdo aos periodos e

regides (Figura 5-5).
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Nuc — Nucula sp.

Nbru - Neanthes bruaca;
Eum — Eumida sp.;

Hsim — Hemipodia simplex;
Nea — Neanthes sp.;

Cvi - Chloeia viridis;

Exo — Exogone sp;

Pol - Polydora sp.

Pin — Pinnivia en -
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Pha - Phascolosoma sp.;

ANF

—

Pn = Prionospio sp.;
Gbr — Goniada brunnea;
Gly — Glycera sp.,
Oli = Olivella sp.;
Cir — Cirolanidae;
Dis — Dispio sp.;
Ssq — Scolelepis squamata,
Alp - Alpheus sp.

Ppi — Paraprionospio pinnata;
Gox — Glycera oxycephala;
Lco — Lumbrineris coccinea;
Syl — Syllis sp.;

Noth — Nothria sp.;

Ophe — Ophelia sp.;

Aed — Aedicira sp.;

Mag1 - Magelona sp1.

PV Mag2 — Magelona sp2. | SA
Ophi — Ophiuroidea;—
2’4 2’8 2’9 ,lJ 3z 34 :;;
B0l (A543

Nse — Nucula semiornata;
Pol — Polydora sp.;

Sig — Sigambra sp..

Para - Parandalia sp.,
Nflu — Nephtys fluviatilis;
Hsi — Heteromastus similis;
Nema — Nematoda;

Boc - Boccardiella sp.;
Mys - Mysidacea;

Nam — Namalycastis sp.,
Ace — Acetes sp.;

Sco - Scoloplos sp.;

Omi - Olivella minuta;

Pam — Panopeus americanus;
Lep — Leptosynapta sp.;

Moo — Mooreonuphis sp.;

Kin — Kinbergonuphis sp.;
Dde — Diopatra dexiognatha,
Lla — Lumbrineris latreilli;

Eun — Eunice sp.;

Sbo — Spiophanes bombyx;
Gca — Goniadides carolinae.
Typ — Typosyllis sp.

Ebre — Exogone breviantennata.
Noto — Notomastus sp.,

Orb — Orbinia sp.;

Cca — Capitella capitata.
Cap - Capitella sp.;

Nem — Nemertea sp.;

Figura 5-5: Analise de Correlagao Candnica (CCA) entre os dados de granulometria e abundancia dos principais organismos (85% individuos) do zoobentos de fundo
inconsolidado na area de influéncia do Terminal Norte Capixaba nos periodos seco (agosto/2013) e chuvoso (dezembro/2013 e fevereiro/2014). (Legenda: AMF — areia muito
fina; AF — areia fina, AM — areia média, AG — areia grossa, CA — cascalho; LAMA —lama. .Marinho (ago/13); @ Marinho (nov/13); . Marinho (fev/14); © Estuario (ago/13);
6] Estuario (nov/13); Estuario (fev/14); - espécies encontradas; - = - fatores edaficos (granulometria). As siglas e suas respectivas espécies estdo identificadas nos quadros
presentes na CCA .
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5.4.4 Discussdo da Andlise de Comunidade Zoobentbénica de fundo

inconsolidado

De forma a facilitar a interpretacdo dos resultados da andlise de comunidade

zoobentdnica a discussédo dos mesmos sera realizada separadamente.

De maneira geral, os grupos com maior ocorréncia foram Annelida, Mollusca,
Arthropoda (Crustacea) e Nemertea, destacando a ocorréncia de Polychaeta
dentro do grupo dos Annelida, sendo os maicres valores encontrados nos pontos
de amostragem da &area marinha, apresentando padrio semelhante ao
encontrado em agosto de 2013 (APLYSIA, 2013), novembro de 2013 (CTA 2013),
e na primeira e segunda campanhas do TNC em 2012 (ETHICA 2012), as quais
também foram encontradas o dominio de Polychaeta, porém com uma redugéo do
numero de individuos e taxons na atual campanha quando comparado com as

campanhas iniciais referidas, principalmente novembro de 2013.

Quanto a caracteristica da dominancia de poliquetos nos pontos do estuario do rio
Barra Nova nas campanhas de agosto/2013 e novembro/2013, com
caracteristicas de influéncias da salinidade, também foi encontrado na Ria de
Aveiro (Portugal) por RODRIGUES et al. (2011), estudando os padrdes de
biodiversidade béntica, os quais também encontraram Polychaeta como grupo
dominante, relacionando a variagdo nos padrées dos indices ecologicos com as
caracteristicas hidrolégicas e sedimentares dos locais analisados, encontrando
padrées semelhantes aos observados para a area de estudo, principalmente
quanto as caracteristicas do sedimento e a ocorréncia de grupos alimentares,
sendo que no perfodo chuvoso em ambientes estuarinos devido a entrada de
matéria organica observa-se aumento no nimero de individuos, semelhante ao
encontrado entre as campanhas de agosto/2013 (seco) e novembro/2013
(chuvoso), onde foram observados um grande aumento no nimero de espécies e
individuos no periodo chuvoso, porém diferente para fevereiro/2014, uma vez que
nesta Ultima campanha nao foram encontrados organismos nos pontos do

estuario.
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Esta variacdo na abundancia da fauna no pericdo chuvoso, durante o més de
fevereiro/2014, pode ser uma resposta do forte periodo de chuvas que antecedeu
as coletas, determinando uma maior influéncia de 4gua doce no estuario do Rio
Barra Nova, causando uma diminuigdo na salinidade e interferindo diretamente na
ocorréncia das espécies, como também observado por BARROSO &
MATTHEWS, CASCON (2009) no estuario do rio Ceara, no Ceara, Brasil.

Em estuarios tropicais, a macrofauna bentdnica é composta principalmente por
crustaceos e poliquetos (GAMBI et al.,, 1997). A classe Polychaeta néo raro
constitui o grupo dominante e mais importante em ambiente estuarino de fundos
moles (OLIVEIRA & MOCHEL 1999; DITTMAN, 2000).

Esta dominancia de Polychaeta nos estuarios brasileiros também foi verificado por
BRAGA et al. (2011); MONTEIRO (2009), BRAGA ef al (2009), FILHO et al (2006)
e NETTO & GALLUCCI (2003), sendo os taxons observados na atual campanha,
também estiveram presentes nos trabalhos desenvolvidos por estes autores .

Em manguezais, os principais fatores determinantes da estrutura e dindmica das
associagfes de macroinvertebrados bentdnicos séo as caracteristicas ambientais
(salinidade, temperatura, hidrodindmica, composigédo e textura dos sedimentos e
disponibilidade de substrato), a dindmica das populagbes (recrutamento,
natalidade e mortalidade) e as interagbes biolégicas (competicdo, predagéo,
parasitismo) (KINNE, 1971; ROSENBERG, 1995; WIJSMAN; HERMAN;
GOMOIU, 1999; HOGARTH, 1999).

MANINO & MONTAGNA (1997) e MONTEIRO (2009) citam que, nesses
ambientes, a distribuicdo da salinidade e dos diferentes tipos de sedimento sio
importantes devido ao seu efeito na ecologia das espécies. Estudos sobre a
distribuicdo da fauna estuarina ao longo de gradientes salinos apontam que os
diferentes valores de salinidade atuam como uma barreira fisioldégica para
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espécies estenohalinas marinhas {que nao penetram nas areas com baixa
salinidade) e de agua doce (incapazes de colonizar zonas com agua salobra ou
marinha) (WOLFF, 1983), o que poderia explicar as diferengas na composigao e
abundancia entre os periodos de amostragem na area do estuario do rio Barra

Nova.

A dominancia de um pequeno nimero de espécies e uma baixa diversidade séo
caracteristicas comuns de comunidades estuarinas, formadas principalmente por
especies resistentes e que se reajustam as situacbes de estresse, sendo
favorecidas e se aproveitando de todo espacgo e recurso disponivel (HOGARTH,
1999), como por exemplo, Capitella capitata, Notomastus sp, Paraprionospio
pinnata, Heteromasius similis, Hemipodia simplex e Scolelepis squamala que sao
especies reconhecidamente oportunistas, podendo aproveitar-se da presenca e
entrada de matéria organica no sistema (AMARAL ef al, 2010). Por essa razao,
as espécies com capacidade de sobreviver em regiées estuarinas foram as que
estiveram mais amplamente distribuidas nas campanhas de agosto/2013 e
novembro/2013, como observado por FILHO et af (2008), estudando a
comunidade de macroinvertebrados benténicos de regidao estuarina no rio Caeté.
Desta forma, a caracteristica apresentada quanto a composigdo da comunidade
na regido estuarina seguiu o padrao também encontrado em outros estudos, com
0 PE-02 apresentado ocorréncia e dominancia de espécies com caracteristicas de
ambiente sob influéncia de despejo orgénico, tendo como caracteristica o maior
numero de espécies e abundancia durante o periodo chuvoso em novembro/2013

para o ambiente estuarino.

A composigdo faunistica dos pontos localizados na area marinha tambéem foi
similar ao encontrado em areas costeiras protegidas em outros locais do mundo.
A classe dos poliquetas foi dominante em termos de riqueza de espécies e
abundéancia seguida de Mollusca e Crustacea (Peracarida), semelhante ao
encontrado em campanhas realizadas anteriormente na mesma area (ETHICA,
2011 e 2012, CTA, 2007 e APLYSIA, 2013).
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A ocorréncia dos Peracarida assume importante papel ecolégico nos sistemas
bentdnicos marinhos, uma vez que os mesmos podem apresentar todos os
habitos tréficos e muitos estilos de vida (SANTOS & PIRES-VANIN, 2000). Eles
sdo componentes significantes da macrofauna de substratos inconsolidados
(BRANDT, 1993; PIRES-VANIN, 1993; CONSTABLE, 1999).
Esse resultado esta de acordo com o esperado para ambientes de baixa energia
(DITTMANN, 1995; DITTMAN, 2000; PAIVA, 2001; AMARAL et al., 2003). De
modo geral, estes altos indices de riqueza e abundéncia para poliquetas nas
campanhas de novembro/2013 e fevereiro/2014 também foram observados em
areas com padrfes sedimentares semelhantes (OMENA & AMARAL, 1997; PETTI
& NONATO, 2000). Autores tém demonstrado que esses indices seguem tais
padrées ao [ongo de um gradiente decrescente de exposicgdo (OMENA &
AMARAL, 1997; MIRANDA, 2010), como encontrado para o periodo chuvoso
(novembro/2013 e fevereiro/2014), onde os menores valores foram encontrados

nas areas mais rasas proximas a costa.

Segundo GIANGRANDE et al. (1994), a alta diversidade dos poliquetos esta
provavelmente relacionada as diferentes estratégias de alimentagé@o e habitos de
vida que este grupo pode apresentar. Ainda em relagdo ao grupo Polychaeta, foi
verificado que o padrédo de ocorréncia de individuos observados nessa campanha
foi semelhante ao encontrado ao longo da Bacia do Espirito Santo, em trabalhos
anteriormente realizados, onde esse grupo foi o que obteve o maior percentual de
organismos identificados na é&rea (CEPEMAR, 2003, ETHICA, 2011).
Caracteristica semelhante também foi encontrada por CTA (2007) e ETHICA
(2012) em estudo realizado na regido, que também encontraram Polychaeta e
Crustacea como grupos dominantes na darea de influéncia do Terminal Norte
Capixaba, tendo dentro dos poliquetas os taxons Magelona e Lumbrineris com
maiores abundancias, corroborando os dados encontrados para o atual estudo na
campanha do periodo chuvoso nas campanhas de novembro/2013 e
fevereiro/2014, uma vez que estes taxons estdo entre os mais abundantes na

duas campanhas.
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Destaca-se, porém, que no atual estudo, Crustacea ndo apresentou elevados
valores de individuos e de espécies, o que segundo JAYARAJ et al (2005)
poderia estar relacionado ao fato deste grupo ter certa preferéncia por ambientes
com sedimentos com granulometria composta por areia grossa, o que foi
encontrado no atual estudo para campanha do periodo chuvoso, porem estes
organismos sdo mais sensiveis a mudangas ambientes, tais como a mudanga
abrupta de hidrodinamismo, resuitando em alteragdes na composi¢céo da fauna,
como observado para fevereiro/2014.

Magelonidae pode apresentar grande nimero de organismos em sedimento com
particulas finas predominando, além de também, por serem oportunistas, podem,
dependendo do taxon, ser observada em areas com interferéncia na estrutura do
local de ocorréncia, em resposta a mudangas antrépicas (embarcagdes de grande
porte) ou naturais nas caracteristicas do ambiente, como por exemplo, correntes,
granulometria e matéria orgénica presente no sistema (BRAGA et al., 2011).

PAGLIOSA (2008) estudando a distribuigdo da macrofauna béntica em uma area
com influéncia estuarina no sul do Brasil, e MEIRNER & DARR (2009) estudando
a distribuicdo de Magefona encontraram relacdo entre a composigédo da
comunidade e a granulometria e salinidade dos locais (principalmente em regides
proximas a desembocadura de rios), além de observar a influéncia na estrutura do
sedimento associada a presenca de poliquetas tubicolas. Ja ARASAKI et al.
(2004) observaram que carnivoros e suspensivoros se desenvolviam bem em
areas de areia média ou grossa, assim como MUNIZ & PIRES (1999).
Em contrapartida MIRANDA (2010) encontrou em &reas com mistura de areia
com silte, determinando um ambiente com variedade de nichos, e
conseqiientemente possibilitando a ocorréncia dos mais variados grupos tréficos,
dentre eles os depositivoros de superficie (Magelona) e predadores (Gliceriformes
e Lumbrineris sp.). Este mesmo padrdo também foi observado para o atual
estudo, com a ocorréncia de organismos depositivoros de superficie (Magefona,

Parandalia e Capitella) e predadores (Lumbrineris e Goniadides carolinae) em
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areas com areia grossa, fina e lama, padrao semelhante ao encontrado por
LOPES dos SANTOS & PIRES-VANIN (2004) em enseadas de Ubatuba.

Padrdo semelhante também foi observado por MORTIMER & MACKIE (2006),
que encontraram Magelona em ambientes com sedimentos com predominancia
granulométrica areia fina, muito fina a silte argila, onde segundo CTA (2007)
poderia caracterizar a regido como uma area com estas determinagbes de
sedimentos, uma vez em que a taxa também foi dominante e com ocorréncia em
quase todos os locais e campanhas de amostragem ao longo do periodo

estudado.

O mesmo foi observado por ANGONESI et al. (2006), avaliando a comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos de Aareas de descarte de material dragado,
proveniente de estuario da Lagoa dos Patos. Os autores observaram que o
sedimento era predominante de silte argila (sedimento fino), sendo a Familia
Magelonidae como um dos grupos dominantes. CARRASCO & MORENO (2006)
em area proxima a desembocadura do estuario, com grande influéncia e
instabilidade provocada por fatores fisicos naturais, também encontraram

Magelona como organismo dominante.

Em termos de similaridade entre os pontos amostrais foi observada a formacao de
grupos, sendo que estes se distinguiram estatisticamente. Os fatores que levaram
a essa distingdo foram a abundéncia entre os pontos e periodos de amostragem,
além da caracteristica granulométrica do sedimento, e ndo somente a localizacao
na area estuarina ou marinha, corroborado pela analise de correlagao candnica e
permanova. A granulometria do substrato € um dos fatores mais influentes na
composicdo e estrutura das comunidades macrobentdnicas (PEARSON &
ROSENBERG, 1978; GRAY, 1981; ESTACIO et al., 1997; MUCHA et al., 2003) e,
junto com a salinidade e a profundidade, é o principal fator determinante das
comunidades estuarinas e marinhas de uma forma geral (RAKOCINSKI et al.,
1997; PEETERS et al., 2000).
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A variabilidade na diversidade de espécies da plataforma ao oceano profundo
também tem sido relacionada primariamente a profundidade, provavelmente
refletindo alteragdes na disponibilidade de alimento e composigdo sedimentar
(FLACH et al., 2002). A fauna béntica geralmente possui padrées de distribuigdo e
abundancia associadas a heterogeneidade do ambiente sedimentar em que
vivem. Maior diversidade de sedimentos e heterogeneidade intersticial tende a
suportar maior diversidade faunistica (ETTER & GRASSLE, 1992), o que foi
observado nas campanha de novembro/2013 e fevereiro/2014 (periodo chuvoso),
uma vez que os pontos com maiores valores de diversidade foram localizados nas
areas mais fundas e com maior heterogeneidade de sedimento, diferente ao
observado na campanha do periodo seco, que foi caracterizado por altos valores
de lama e menores indices de diversidade, riqueza e abundéancia, em relagéo a
campanha de novembro/2013, nos pontos localizados nas areas mais préximas a
monobdia, com excegdo do PM-05. Entretanto, os efeitos da heterogeneidade do
sedimento podem variar de acordo com © taxa e a resolugao taxondmica
(THISTLE, 1983).

Vale ressaltar que os pontos mais préximos a monobdia apresentaram os maiores
valores de diversidade na regido marinha para as duas campanhas do periodo
chuvoso, enquanto para o periodo seco os mesmos demonstraram os valores
baixos, com exce¢do de PM-05, o que poderia indicar uma interferéncia natural ou
antrépica na estrutura da comunidade, uma vez que apés um disturbio (natural ou
antrdpico) a colonizacdo do ambiente acontecera por organismos oportunistas
(LABRUNE et al., 2007; BARRIO FROJAN ef al., 2012; PACHECO et al., 2012).

Desta forma, verifica-se que durante o periodo seco os maiores valores de
diversidade foram encontrados nos pontos marinhos controle (PM01 e PM-02) e
PM-05, e os menores nos pontos proximos a regido da monobdia (exceto o PM-
05). Para o periodo chuvoso estas caracteristicas foram invertidas, indicando que
a comunidade estaria sob a maior agao do hidrodinamismo, uma vez que os

menores valores dos indices de estrutura da comunidade foram observados
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préximo a costa, ou seja, na regido mais rasa € com maior acdo de ondas e
correntes. Assim, a atividade/estrutura poderia estar proporcionando maiores

alterag¢des na estrutura da comunidade durante o periodo seco.

A heterogeneidade do fundo marinho também é determinada primariamente por
perturbagbes ambientais, sejam elas naturais ou antrépicas. A resposta dos
organismos a um agente perturbador dependera da natureza, da frequéncia e da
intensidade da perturbagédo. Desta forma, uma Unica agdo perturbadora pode
levar a respostas mensuraveis pelos organismos, associagdes ou comunidades,
seguida por uma compensagédo e um retorno a um equilibrio dindmico. Quando
tais perturbagdes promovem mudangas nas caracteristicas quimicas e fisicas do
sedimento, a comunidade béntica é afetada, havendo substituicdo de uma
comunidade por outra em decorréncia de alleragbes nas propriedades do
sedimento, uma vez que muitas adaptactes morfoldgicas e fisioldgicas da fauna
estdo relacionadas com o substrato. Quando as perturbacbes levam ao
enriquecimento orgénico, seja natural (ex. chuvas, plumas de rios) ou antropico
(ex. lancamento de efluentes) ocorrem mudangas que causam uma redugao
progressiva na complexidade da estrutura da comunidade béntica (PICKETT &
WHITE, 1985), um dos fatores que poderia explicar este padrdao de composi¢ao
diferenciado encontrado para as campanhas do periodo chuvoso, quando
comparada com a campanha do periodo seco do TNC (agosto/2013) (APLYSIA,
2013).

Além disso, diversos autores (STEELE & STEELE, 1986; KOTWICK et al., 2005;
HILDREW et al., 2007) tém sugerido que esta redugdo nas dimensdes da
macrofauna em ambientes tropicais associada a uma frequente dominéncia de
espécies r-estrategistas de rapido crescimento, e a elevada temperatura, que
permite rapida incubac¢ido de ovos, poderiam caracterizar estas regides como

sujeitas a um estresse ambiental.
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DESROQY ef al. (2002) ressaltam em seu trabalho que correntes e ventos variaveis
podem induzir mudangas imprevisiveis, na abundancia e estrutura de
assembléias macrobénticas na parte meridional do Mar do Norte de um ano para
o outro. Os mesmos autores citam ainda que em locais com condigdes severas, o
ambiente foi dominado fortemente por poucas espécies, dentre elas Magelona,
relacionando que, dependendo das condicbes metereolégicas, € depois de
alguma mortalidade pés—estabecimento induzida em resposta a caracteristicas
fisicas e biologicas do habitat, novos recrutamentos podem ocorrer e formar

zonas (manchas) de grandes abundancias.

Segundo AMARAL et al. (1998) e MIRANDA (2010), a ocorréncia em elevada
abundancia de Magelona poderia estar associada a dareas submetidas a
perturbagdes ambientais maiores, que tenham resultado na eliminagdo ou
significativa reducdo da fauna local, sendo portanto, importante para programas
de gerenciamento costeiro, uma vez que poderia indicar a ocorréncia de
alteragbes na estrutura da comunidade. Caracteristica semelhante pode ser
verificada para Lumbrineridae, onde segundo CARRASCO & OYARZUN (1988),
PEARSON & ROSENBERG (1978) e AMARAL et al. (1998), individuos desta
familia poderiam ser utilizados como bioindicadores de ambientes impactados,
juntamente com Crustacea, uma vez que a sua abundancia (dindmica) pode ser
diretamente afetada pelas caracteristicas ambientais. Vale ressaltar que
Lumbrineris sp. ocorreu nas areas controle e ao longo de pontos associados a
monobédia, podendo desta forma estes organismos serem utilizados com
bicindicadores, onde a variagdo em sua abundancia ao longo dos pontos podera
indicar provaveis aiteragdo na estrutura do ambiente em resposta a atividade

antrépica.

A regido costeira localizada na fronteira entre o continente e o oceano é
caracterizada como um ambiente com numerosas interagées biologicas,
quimicas, fisicas, geoldgicas e meteoroldgicas, determinando variagdes em suas
caracteristicas estruturais, dentre elas granulometria e matéria orgénica. Tais

interagbes podem ocasionar migragdes ou mudangas sazonais nos organismos
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presentes nestes ambientes (JARAMILLO & MCLACHLAN, 1993; REIS et al.,
2000; PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002; INCERA et al., 2003; FRESI et al,,
1983).
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6. CONDERACOES FINAIS

A partir das analises dos resultados encontrados na presente campanha de

monitoramento, pode-se concluir que:

¢ As analises geoquimicas dos parametros cadmio, merciario e HTP
apresentaram concentragées abaixo do limite minimo de detecgéo do
método de medig¢do indicando a auséncia deste compostos quimicos ou
valores pouco significativos em termos de impacto ambiental.

e Os demais parametros: chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco;
apresentaram valores de concentragées considerados baixos, quando
comparados aos limites de concentragdo preconizados pela Resolugéo
CONAMA 454/12, o que indica baixa influéncia de atividade antropogénica
na regiao em estudo.

e As concentragGes de metais (chumbo, cobre, cromo, niquel e Zzinco)
proximos a monobodia foram comparativamente menores aos demais
pontos de monitoramento marinho, indicando auséncia de interferéncia do
empreendimento sobre a qualidade do sedimento.

o Analise estatistica dos dados de granulometria corrcborou com a
identificagdo dos processos hidrodindmicos do ambiente estuarino e
marinho, enquanto a anadlise estatistica dos dados fisico-quimicos
evidenciou, uma correlagao positiva entre teor de lama e concentragdes de
metais.

¢ O ndmero de riqueza e diversidade foram superiores nos pontos amostrais
mais préximos da Monobodia e nos controles (PM-01 e PM-02), sendo este
observados durante o periodo chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014).

e« O grupo com maior ocorréncia foi Annelida, destacando a ocorréncia de
Polychaeta dentro do grupo dos Annelida para as duas regides (estuario e
marinha), sendo que em fevereiro/2014 nao foram encontrados organismos
no estuario.

« Em relagdo a estrutura da comunidade, os pontos localizados na regiéo

marinha apresentaram os maiores valores ao longo das campanhas, poréem
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entre as campanhas os pontos apresentaram caracteristicas distintas,
principalmente entre o periodo seco (agosto/2013) e as campanhas do
periodo chuvoso (novembro/2013 e fevereiro/2014). Durante as
campanhas do periodo chuvoso, a comunidade apresentou valores para os
indices de estrutura da comunidade com caracteristicas semelhantes para
0s pontos localizados no ambiente marinho;

Os pontos do estuario e os da regido marinha mais préximos da Monobdia
(com exceg¢do do PM-05) apresentaram os menores valores para os
indices de estrutura da comunidade durante o periodo seco, demonstrando
assim certo grau de interferéncia do rio e possivelmente da atividade
antrépica na comunidade bentbnica, enquanto no periodo chuvoso
(novembro/2013 e fevereiro/2014) o hidrodinamismo foi o principal fator
estruturador da comunidade, uma vez que nos pontos localizados mais
préximos da costa foram encontrados os menores valores para os indices
de estrutura da comunidade, enquanto nos pontos controle (PM-01 e PM-
02) e os localizados préximos a monobédia apresentaram os maiores
valores.

Os valores médios dos indices encontrados para a campanha foram
similares aos observados em novembro/2013 e em trabalhos realizados na
regido, porém inferiores aos encontrados na campanha de agosto/2013
(APLYSIA, 2013), principalmente para a regido estuarina, indicando o
efeito das fortes chuvas sobre o ambiente.

A granulometria do ambiente interferiu na estrutura da comunidade
bentdnica da area estudada, semelhante ac observado em trabalhos
anteriormente desenvolvidos na regido, porém com os pontos préximos a
Monobdia {com excegcdo do PM-05), durante o periodo de seca,
apresentando os menores valores para os indices de estrutura da
comunidade, evidenciando que a mesma é influenciada pela sazonalidade
do hidrodinamismo.

N&o foram encontradas espécies raras, exéticas ou ameagadas de

extingao.
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¢« Como espécies bioindicadoras no ambiente estuarino podem ser indicadas
as familias Capitellidae (Capitella capitata, Notomastus sp e Heleromastus
similis), além da familia Spionidae (Paraprionospio pinnata). Para o
ambiente marinho, além dos crustacecs anfipodas, seriam indicados
principalmente como bicindicadores os géneros Magelona e Lumbrineris.

* Os resultados do presente programa de monitoramento possibilitaram o
cumprimento dos objetivos propostos.

R , | s wlle B Revisdo 00
CTA & E) CTAG, & E} L Ve - Relatério evisdo
T Lo ., ~—— | Técnico Responsavel C603-DT25 Maio/ 2014

Cocrdenador da
Equipe



Pag. Referéncias Bibliograficas Atendimento 3 Condicionante 06 da LO 439/2010
- 0 - e
90 de 107 7 Processo IEMA N° 22218939 I_.z 1 TRANSPETRO

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMARAL A. C. Z.; DENADAI, M. R.; TURRA, A. & RIZZO, A. E. Intertidal
macrofauna in brazilian tide-dominated Sandy beaches. Journal of Coastal
Research. 35: 446-55p. 2003.

AMARAL, A. C. Z.;; MIGOTTO, A. E.; TURRA, A. & SCHAFFER-NOVELL], Y.
Araga: biodiversidade, impactos e ameagas. Biota Neotrop, 10(1): 219-264.
2010.

AMARAL, A. C. Z,; MORGADO, E. H. & SALVADOR, L. B. Poliquetas
bioindicadores de poluigao organica em praias paulistas. Rev. Brasil. Biol., 58
(2): 307-316p. 1998. |

ANGONESI, L. G.; BEMVENUTI, C. E. & GANDRA, M. S. Effects of dredged
sediment disposal on the coastal marine macrobenthic assemblage in
southern Brazil. Braz. J. Biol., 66(2A): 413-420p. 2006.

ANGUSAMY, N.; RAJAMANICKAM, G. Coastal processes of central Tamil
Nadu, India: clues from grain size studies. Oceanologia, v.49, p.41-57, 2007.

APHA: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 19 th,
Baltimore, 1995.

ARASAKI, E. MUNIZ, P. & PIRES-VANIN, A. M. S. A functional analysis of the
benthic macrofauna of the Sdo Sebastido Channel (Southeastern Brazil).
Marine Ecology. 25 (4): 249-63p. 2004.

AZEVEDQ, D. A.; GONCALVES, M. L. & SILVA, D. B. Organic Geochemistry of
the Angra dos Reis Marine Sediments: Aliphatic and Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons. Environmental Forensics, 8, 245-6. 2007,

S,

e,
CTAIR/ {n"\ ?@) ’%L CTAI, 6:‘ E‘g) Ghaiolinn Vemamasslln Botrsy? Relatério Revisdo 00
A B I Técnico Responsavel C603-DT25 Malo/ 2014

Coordenador da
Equipe



T

Atendimento 4 Condicionante 06 da LO 43972010 Referéncias Bibliograficas Pag.

=1
m TRANSPETRO ~Processo IEMA N° 22218939 - 7 91 de 107

BARRIO FROJAN, C. R. S.; MACLSSAC, K. G.; MCMILLAN, A. K.; CUADRADO,
M. M. S_; LARGE, P. A.; KENNY, A. J.; KENCHINGTON, E. & GONZALEZ, E. C.
An evaluation of benthic community structure in and around the Sackville
Spur closed area (Northwest Atlantic) in relation to the protection of
vulnerable marine ecosystems. |ICES Joumnal of Marine Science, 69(2); 213-
222.2012.

BLOTT, S. J. & PYE, K. GRADISTAT: A grain size distribution and statistics
package for the analysis of unconsolidated sediments. Earth Surfaces
Processes and Landforms, 26: 1237-1248p 2001.

Bloft, S. J., & Pye, K. 2001. GRADISTAT: A grain size distribution and statistics
package for the analysis of unconsolidated sediments. Earth Surfaces Processes
and Landforms, 26: 1237-1248.

BRAGA, C. F.; BEASLY, C. R. & ISAAC, V. J. Effects of Plant Cover on the
Macrofauna of Spartina Marshes in northern Brazil. Braz. Arch. Biol. Technol.
v.52 n.6: 1408-1420p. 2009.

BRAGA, C. F_; MONTEIRQ, V. F.; ROSA-FILHO, J. S. & BEASLY, C. R. Benthic
macroinfaunal assemblages associated with Amazonian saltmarshes.
Wetlands Ecol Manage. 19:257-272p. 2011.

BRANDT, A. Composition, abundance, and diversity of peracarid
crustaceans on a transect of the Kolbeinsey Ridge, north of Iceland. Polar
Biol. 13: 565-576p. 1993.

BRAY, J. R & CURTIS, J. T. An ordination of the upland forest communities of
southern Wisconsin. Ecol Monogr 27: 325-349. 1957.

CALLISTO, M. & ESTEVES, F. A. Distribuicio da comunidade de

macroinvertebrados bentonicos em um lago amazdnico impactado por

/'.'-".‘Q.

CTATG {:f@ %L CTA_TI3,/ { @) | it Vawoalls by | Relatérlo Revisao 00
s == ETEmALE =—="| Ténico Responsavel | C603-DT25 Maio/ 2014

Coordenador da
Equipe



Pag. Referéncias Bibliogrificas Atendimento 4 Condicionante 06 da LO 439/2010
- o - —
92 de 107 7 Processo IEMA N° 22218939 w TYRANSPETRO

rejeito de bauxita, Lago Batata (Para, Brasil). In: Oecologia Brasiliensis. v. 1.
Estrutura, Funcionamento e Manejo de Ecossistemas Brasileiros. F. A. Esteves
(ed.), pp. 281-291, Programa de Pés-graduagdo em Ecologia, Instituto de

Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1995.

CARRASCO, F. D. & MORENQ, R. A. Long-term dynamics (1990 to 2004) of
the polychaete fauna from the sublittoral soft-bottoms off Punta Coloso
(Antofagasta), northern Chile. Scientia Marina, 169-178p. 20086.

CARRASCO, F. D. & OYARZUN, C. Diet of the polychaete Lumbrineris
tetraura (Schmarda) (Lumbrineridae) in a polluted soft-bottom environment.
Bulletin of Marine Science, 42(3): 358-365p. 1988.

CEPEMAR. RCA - Relatdério de Controle Ambiental para a Atividade de
Perfuragao Maritima no Bloco Exploratdrio — BM-ES-5 na Bacia do Espirito
Santo - PETROBRAS — UN ES. CPM RT 047/03 Volume /1, 576p. 2003.

CHAPMAN, D. Water Quality Assessments: a guide to the use of biota, sediments
and water in environmental monitoring. 2 ed., Cambridge:
UNESCO/MWHO/UNEP,1998.

CLARKE, K. R, & WARWICK R. M. Change in marine communities: an
approach to statistical analysis and interpretation, 2nd edition. PRIMER-E,
Plymouth. 2001.

CLARKE, K. R. & WARWICK, R. M, Change in marine communities: an
approach to statistical analysis and interpretation. Natural Environmental
Research Council, UK, 144p. 1994,

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, Resolugio n° 454, de 01 de
novembro de 2012, Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:
‘www.mma.gov.br’, Acesso: Outubro. 2013.

A i LT : s

CTATIRE, i o) ﬂ%{/ CTAZI( w0 MY | Geaslom iiromcslls sy Relatério Revisdo 00

S == _ RS “==| “Técnico Responsavel | CB03-DT25 Maio/ 2014
Coordenador da

Equipe



Atendimento 4 Condiclonante 06 da LO 439/2010 Refer@ncias Bibliograficas Pag.

==
m TRANSPETRO —Processo [EMA N°® 22218939 — 7 93 do 107

CONSTABLE, A. J. Ecology of benthic macro-invertebrates in a soft-sediment
environments: a review of progress towards quantitative models and
predictions. Aust. J. Ecol. 24: 452-476p. 1999.

CTA. Monitoramento Biolégico Marinho “Monobdia - Terminal Norte
Capixaba”. Relatério Técnico, 2007,

DAY Jr., J. W.; HALL, C. A. S_; KEMP, W. M. & YANEZ-ARANCIBIA, A. Estuarine
Ecology. John Wiley; Sons, New York, 558p. 1989.

DESROY, N., WAREMBOURG, C., DEWARUMEZ, J. M. & DAUVIN, J. C.
Macrobenthic resources of the shallow soft-bottom sediments in the eastern
English Channel and southern North Sea. ICES Journal of Marine Science 60,
120-131p. 2002.

DEVAI, G. Ecological background and importance of the change of
chironomid fauna in shallow Lake Balaton. Hidrobiologia, 191: 189-198p. 1990.

DIAS, J. M. A. 2004. A analise sedimentar e o conhecimento dos sistemas
marinhos: uma  introdugao a oceanografia geolodgica. e-book.
http://w3.ualg.pt/~jdias/JAD/e_books.htmi

DITTMANN S. Zonation of benthic communities in a tropical tidal flat of
north-east Australia. J. Sea Res., 43:33-51p. 2000.

DITTMANN, S. Benthos structure on tropical tidal flats of Australia.
Helgolénder Meeresunters. 49: 539-51p. 1995,

DOLBETH, M.; TEIXEIRA, H.; MARQUES, J. C. & PARDAL, M. A. Feeding guild
composition of a macrobenthic subtidal community along a depth gradient.
Scientia Marina, 73(2): 225-237. 2009.

o =,

CXAIE/ {:’x B % CTAI3( s (’\ ‘@ ChaisTiom Vomamuslis By | Relatério Revisdo 0D
= g — =" | “Técnico Responsavel | CB03-DT25 Maiof 2014
Coordenader da

Equipe



Pag. Referéncias Bibliograficas Atendimento A Condiclonante 06 da LO 439/2010

EST3
94 de 107 7 =Processo IEMA N* 22218939 - l:! 1 TRANSPETRO

ESTACIO, F. J.; GARCIA-ADIEGO, E. M.; FA, D. A.; GARCIA- GOMEZ, J. C;
DAZA, J. L.; HORTAS, F. & GOMEZ-ARIZA, J. L. Ecological analysis in a
polluted area of Algeciras Bay (Southern Spain): External “versus” internal
outfalis and environmental implications. Marine Pollution Bulletin, 34 (10): 768-
779p. 1897.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. FINEP/Interciéncia, 575p. 1988.

ETHICA AMBIENTAL. “Programa de Caracterizagao e Monitoramento fisico-
quimico e bioldgico do sedimento marinho e estuarino da Area de Influéncia

do Terminal Norte Capixaba”. Relatério Técnico. 2011.

ETTER, R. J. & GRASSLE, J. F. Patterns of species diversity in the deep sea
as a function of sediment particle size diversity. Nature, 360: 576-578p. 1992.

FILHO, J. S. R.; BUSMAN, D. V.; VIANA, A. P.; GREGORIO, A. M. & OLIVEIRA,
D. M. Macrofauna bentdonica de zonas entre-marés nao vegetadas do
estuario do rio Caeté, Braganca, Para. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, Ciéncias
Naturais, Belém, v. 1, n. 3, 85-96p. 2006.

FLACH, E.; MUTHUMBI, A. & HEIP, C. Meiofauna and macrofauna community
structure in relation to sediment composition at Iberian margin compared to
the Goban Spur (NE Atlantic). Progress in Oceanography, 52: 433-457p. 2002.

FOLK, R. L. & WARD W. C. Brazos river bar: a study of significance of grain
size parameters. Journal of Sedimentary Research, 27: 3-26p. 1957.

FOLK, R. L. 1974. Petrology of sedimentary rocks. Austin, Texas: Hemphill
Publishing Company, 181p.

X L
CTA3R/ {\ m % CTAIM, (\ EJ) KeisTon, Visamslly Eotray? Relatério Revisao 00
T = —_— TSN i Técnico Responsavel C603-DT25 Maiof 2014
Coordenador da

Equipe



Atendimento 4 Condicionante 06 da LO 439/2010 Referéncias Bibliograficas Pag.
- o -—
ml"i'i TRANSPETRO Processc IEMA N° 22218939 7 95 de 107

FRES!, E.; GAMBI, M. C.; FOCARDI, S.; BARGAGLI, R.; BALDI, F. & FALLIACI,
L. Benthic community and sediment types: a structural analysis. Mar. Ecol., 4
(2): 101-121p. 1983. FOLK, R. L. Petrology of sedimentary rocks. Austin,
Texas: Hemphill Publishing Company, 181p. 1974.

GAMBI, M. C.; CONTI, G. & BREMEC, C. S. Polychaete distribution, diversity
and seasonality related to seagrass cover in shallow soft-bottoms of the
Tyrrenian Sea (Italy). Scientia Marina, v. 26, n. 1/2, 1-17p. 1987.

GEFFARD, O.H.; BUDZINSKI, H.; HIS, E.; SEAMAN, M.N.L. & GARRIGUES, P.
Relationships between contaminant levels in marine sediments and their
biological effects upon embryos of oyster Crassostrea gigas. Environmental
Toxicology & Chemistry, 21:2310-2318. 2002.

GIANGRANDE, A.; GERACI, S. & BELMONT, G. Life-cycle and life history
diversity in marine invertebrates and the implications in community
dynamics. Oceanography and Marine Biology: an Annual Review 32: 305-333p.
1994.

GODOI, A. F. L., FAVORETO, R.; SANTIAGO-SILVA, M. Contaminagéo
ambiental por compostos organoestanicos. Quimica Nova, Vol. 26, n. 5, 708-716,
2003

GRAY, J. S. The ecology of Marine Sediments. An introduction to the
structure and function of benthic communities. Cambridge University Press.
184p. 1981.

HENDERSEN, P. A. & SEABY, R. M. H. Species Diversity & Richness. CNPq.
Projeto Mamiraua. 1997.

=% ' Py

CTATIGL, {:: .@) %L CTATI/ & E) oo Vamamelln By Relatério Revis&o 00
e — _— | = | “Técnico Responsavel | C603-DT25 | Maio/ 2014
Coordenador da

Equipe



Pag. Referéncias Bibliogréficas Atendimento & Condicionante 06 da LO 439/2010 _
— o -
96 de 107 7 Processo IEMA N° 22218939 "__I__l_“‘i TRANSPETRO

HILDREW, A. G.; RAFFAELLI, D. G. & EDMONDS-BROWN, R. Body size: the
structure and function of aquatic ecosystems. Cambridge University Press,
343p. 2007.

HOGARTH, P. J. The biology of mangroves. Oxford: Oxford University Press.
228 p. 1999.

INCERA, M.; CIVIDANES, S. P.; LOPEZ, J. & COSTAS, R., Role of
hydrodynamic conditions on quantity and biochemical composition of
sediment organic matter in sandy intertidal sediments (NW Atlantic coast,
Iberian Peninsula). Hydrobiologia, 497: 39-51p. 2003.

JARAMILLO, E. & MCLACHLAN, A. Community and Population responses of
the macroinfauna to physical factors over a range of exposed sandy
beaches in South-central Chile. Estuarine, Coastal and Shelf Sciense, 37: 615-
624p. 1993.

JAYARAJ, K; JAYALAKSHMI, A. K. V. & SARALADEVI, K. Influence of
environmental properties on macrobenthos in the North West Indian Shelf.
30p. 2005.

KENNISH, M.J. Pollution impacts on marine biotic communities. CRC Press
LLC, Boca Raton, FL. 1997.

KIEHL, E. J. Manual de edafologia: relagdes solo-planta. Sao Paulo: Editora

Agronémica Ceres, 262p. 1979.

KINNE, O. Salinity. In: KINNE, O. Marine ecology: a comprehensive, integrated
treatise on life in oceans and coastal waters. London: John Wiley & Sons. v. 1. n.
2. 683-995p. 1971.

) e P
CTA I/ {f\ g\ ﬁzgéJL CTA @/ -(i @) e Viasmcll Fioho? Relatério Revisio 00
s i —_ e = Técnico Responsavel C603-DT25 Maio/ 2014
Coordenador da
Equipe



Atendimento 4 Condicionante 06 da LO 435/2010 Referéncias Bibllograficas Pag.
m‘___: TRANSPETRO =Processo IEMA N° 22218938 - 7 07 de 107

KOTWICK, L.; SZYMELFENIG, M.; TROCH, M.; URBAN-MALINGA, B. &
WESLAWSKI, J. M. Latitudinal biodiversity patterns of meiofauna from sandy
littoral beachs. Biodiversity and Conservation, 14: 461-474. 2005.

KRUMBEIN W. C. 1938, Size frequency distribution of sediments and the normal
phi curve. Journal of Sedimentary Petrology, 8: 84-90.

KRUMBEIN, W, C. Size frequency distribution of sediments and the normal
phi curve. Journal of Sedimentary Petrology, 8: 84-90p. 1938.

KRUSKAL, J. B. & WISH, M. Multidimensional Scaling. Sage University Paper
series on Quantitative Applications in the Social Sciences, number 07-011. Sage
Publications, Newbury Park, CA. 1978.

LABRUNE, C.. GREMARE, A.; AMOUROUX, J. M.; SARDA, R, GIL, J. &
TABQADA, S. Assessment of soft-bottom polychaeta assemblages in the
Gulf of Lions (NW Mediterranean) based on a mesoscale survey. Esturarine,
Coastal and Shelf Science, 71: 133-147. 2007.

LOPES dos SANTOS, M. F & PIRES-VANIN, A. M. S. Structure and dynamics
of the macrobentic communities of Ubatuba bay, southeastern Brazilian
coast. Brazilian Journal of Oceanography. 52: 59-73p. 2004.

Macroinvertebrates (eds D.M. Rosenberg & V.H. Resh). Chapman & Hall, London.
1-9. 1993.

MAGALHAES Jr., A. P. A situagdo do monitoramento das aguas no Brasil —
Instituigées e Iniciativas. RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos. Vol.5,
n° 3, Jul./Set. 2000, p. 113-115. Porto Alegre/RS: ABRH, 2000.

o i ST

CTATR./ {’\ﬂ[\g) '@ CTAZIG/ {r'\ ?E} Chailimn Vimaslly Fosueyy Relatério Revisdo 00

TR A = - T — Técnico Responsévﬂ CB03-DT25 Maiof 2014
Coordenador da

Equipe



Pag. Referéncias Bibliograficas Atendimento 4 Condiclonante 06 da LO 439/2010 ——
- o - =
98 de 107 7 Processo IEMA N° 22218938 w TRANSPETRO

MANINO, A. & MONTAGNA, P. A. Small-scale spatial variation of
macrobenthic community structure. Estuaries, v. 20, 159-173p. 1897.

MAZZERA, D.; HAYES, T.; LOWENTHAL, D.; ZIELINSKA, B. Quantification of
Polycyclic Aromatic Hidrocarbons in Soil at Mcmurdo Station, Antarctica,
The Science of Total Environment, v. 65, pp. 299. 1998,

MCCAVE, I. N. & SYVITSKI, J. P. M. 1991. Principles and methods of particle size
analysis. /n J.P.M. Syvitski (ed.). Principles, methods, and applications of

particle size analysis. New York: Cambridge University Press, p. 3-21.

MCCAVE, [. N. & SYVITSKI, J. P. M. Principles and methods of particle size
analysis. /n J.P.M. Syvitski (ed.). Principles, methods, and applications of particle
size analysis. New York: Cambridge University Press, 3-21p. 1991.

MEIBNER, K. & DARR, D. Distribution of Magelona species (Polychaeta:
Magelonidae) in the German Bight (North Sea): a modeling approach.
Zoosymposia, 2: 567-586p. 2009.

MERRITT, R. W. & K. W. CUMMINS. An Introduction to the aquatic insects of
North America. Dubuque, Kendall/Hunt Publishing, 3rd ed., XI![+862p. 1996.

MIRANDA, A. Mapeamento de habitats benténicos da enseada de
Caraguatatuba, Brasil. Dissertagdo de Mestrado. Universidade de Aveiro,
Departamento de Biologia Marinha. 88p. 2010.

MONTEIRO, V. F. Eficiéencia de diferentes abordagens metodolégicas e
caracterizacdo das associagdes macrobenténicas estuarinas da Zona
Costeira Amazodnica. Dissertagao apresentada ao Programa de Pés-Graduagéo
em Ecologia Aquatica e Pesca da Universidade Federal do Para. Mestrado em
Ecologia Aquatica e Pesca. Instituto de Ciéncias Biologicas. Universidade Federal
do Para. 96p. 20089.

-
=20

J
CTAT3re. «\; Eﬂ ‘%L CTYA I, x\",‘ il E;] (KeisTrom Vieomeslln Fromezy’ Relatario Reviséio 00
~ hd 22| Teenien Responsavel C603-DT25 Malo/ 2014

A

Coordenador da
Equipe



Atendimento & Condicionante 06 da LO 43912010 Referéncias Bibliogrificas Pag.
- - o -
m TRANSPETRO Processo [EMA N° 22218939 7 99 de 107

MORTIMER, K. & MACKIE, A. S. Y. The Magelonidae (Annelida: Polychaeta)
from the Seychelles. 2. Description of four additional species, three new to
science. Scientia Marina. 125-137p. 2006. MUCHA, A. P.; VASCONCELOS, M.
T. 8. D. & BORDALO, A. A. Macrobenthic community in the Douro estuary:
relations with trace metals and natural sediment characteristics.
Environmental Pollution, 121; 169-180p. 2003.

MUNIZ, P. & PIRES, M. A, S. Trophic structure of polychaetes in the Sao
Sebastidao Channel (southeastern Brazil). Marine Biology, 134: 517-28p. 1999.

NETTO, S. A. & GALLUCCI, F. Meiofauna and macrofauna communities in a
mangrove from the Island of Santa Catarina, South Brazil. Hydrobiologia, 505:
159-170p. 2003.

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara e Koogan, 1988.

OLIVEIRA, M. & MOCHEL, F. R. Macroendofauna béntica de substratos
moveis de um manguezal sob impacto das atividades humanas no sudoeste
da llha de Sdo Luis, Maranhao, Brasil. Boletim do Labohidro, v. 12, 75-93p.
1989.

OMENA, E. P & AMARAL, A. C. Z. Distribuigdo espacial de Polychaeta
(Annelida) em diferentes ambientes entremarés de praias de Sio Sebastido
(SP). In: Oecologia Brasiliensis. Volume lIl: Ecologia de praias arenosas do litoral
brasileiro. UFRJ, Rio de Janeiro/RJ: 183-96p. 1997.

PACHECO, A. S.; GONZALEZ, M. T.; BREMMER, J.; OLIVA, M.; HEILMAYER,
O.; LAUDIEN, J. & RIASCOS, J. M. Functional diversity of marine
macrobenthic communities from sublittoral soft-sediment habitats off
northern Chile. Helgol Marine Research, 65: 413-424. 2012.

—, Sty
CTA I/ ( Eg) ‘ﬂ%f/ CTAZIGE {f’\ E;) GhaisTrmon. Vil Py Relatério Revisdo 00
i —= - s = | TTécnico Responsavel C603-DT25 Maiof 2014
Coordenador da

Equipe



Pag. Referéncias Biblicgréficas Atendimento & Condicionante 06 da LO 439/2010 s
- ] - Eren]
100 de 107 7 Processo IEMA N° 22218939 I:l-l TRANSPETRO

PAGLIOSA. P. R. Distribuigdo da macrofauna béntica do entremarés ao
sublitoral em uma praia estuarina da Baia da Babitonga, Sul do Brasil.
Revista Biotemas, 19 (1) 25-33p. 2006.

PAIVA, P.C. Spatial and temporal variation of a nearshore benthic
community in Southern Brazil: Implications for the design of monitoring

programs. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 52: 423-33p. 2001.

PEARSON, T. H. & ROSENBERG, R. Macrobenthic succession in relation to
organic enrichment and pollution on the marine environment. Oceanograph
Marine Biology Annual Review, 16: 229-311p. 1978.

PEETERS, E. T. H. M.; GARDENIERS, J. J. P, & KOELMANS, A. A. Contribution
of trace metals in structuring in situ macroinvertebrate community
composition along a salinity gradient. Environmental Toxicology and
Chemistry, 19: 1002-1010p. 2000.

PEREIRA, R. C. & SOARES-GOMES, A.. Biologia Marinha. Editora Interciéncia,
Rio de Janeiro. 2002

PESQUISADORES da UFF estudam alga para combater a bioincrustagao:
Laurencia obtusa contém substancia com ampla ag&o anti-incrustante. FAPERJ
Noticias, Rio de Janeiro, janeiro de 2003, p. 10-11, 2003.

PETTI, M. A. V & NONATO, E. F. Temporal variation of polychaetes from
Picinguaba and Ubatumirim bights (southeastern Brazil). Bulletin of marine
science, 67: 127-36p. 2000.

PICKETT, S. T. A. & WHITE, P. S. The ecology of natural disturbance and
patch dynamics. San Diego, CA: Academic Press. 472p. 1985.

7
S, ey
crazes Pl ﬁ&% cTAT, 4 B)| Chfon amule Bhy | Relatério Revisao 00
- [ b = | "Técnico Responsével C603-DT25 Maio/ 2014
Ceordenador da
Equipe



Pag.
101 de
107

Atendimento a Condicionante 06 da LO 439/2010 Referéneias Bibliograficas

‘ﬁi TRAMSPETRO ~Procasso |[EMA N° 22218939 — 7

PIRES-VANIN, A. M. S. A macrofauna béntica da plataforma continental ao
largo de Ubatuba, S3o Paulo, Brasil. Publicagdo especial do Instituto
Oceanografico, Sao Paulo, 10: 137-158p. 1993.

POPPE, L.J.,; ELIASON, A. H.; FREDERICKS, J. J.; RENDIGS, R. R;
BLACKWOOD D. & POLLONI, C. F. Grain-size analysis of marine sediments:
methodology and data processing. U.S. Geoclogical Survey Open-File Report 00-
358p. (http://pubs.usgs.gov/of/2000/0f00-358/text/chapteri.htm). 2000.

POPPE, L.J.; ELIASON, A. H.; FREDERICKS, J. J.; RENDIGS, R. R;
BLACKWOOD D.; POLLONI, C. F. 2000. Grain-size analysis of marine
sediments: methodology and data processing. U.S. Geological Survey Open-File
Report 00-358 (http://pubs.usgs.gov/of/2000/0f00-358/text/chapter1.htm).

PORTO, M. F. A. Estabelecimento de Parametros de Controle de Poluigdo. In:
PORTO, R. L. L. et al. (Org.). Hidrologia ambiental. Sdao Paulo-SP: Editora da
Universidade de S&o Paulo: Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos: v. 3,
1991. p. 373-390.

QUEIROZ, A. F. C.; CELINO, J. J. Impacto ambiental da indistria petrolifera
em manguezais da regido norte da Baia de Todos os Santos (Bahia, Brazil).

Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 62-63, p. 23-34. 2008.

RAKOCINSKI, C. F., BROWN, S. S.; GASTON, G. R.; HEARD, R. W.; WALKER,
W. W. & SUMMERS, J. K. Macrobenthic Responses to Natural and
Contaminant-Related Gradients in Northern Gulf of Mexico Estuaries.
Ecological Applications, 7 (4); 1278-1298p. 1997.

REIS, M. O. Polychaeta zonation on sandy beaches of Sdo Sebastido Island,
Sao Paulo State, Brazil. Rev. Bras. Oceanogr., 48 (2). 107-117p. 2000.

S
CTA S/ {"’\r Ei) ﬁ% CTAQ -‘S\"@) ChaesTnn Vimamuslln Bty Relatério Revisdo 00
EITIERAY s T = | Técnico Responsavel C603-DT25 Maio/ 2014

Coordenador da
Equipe



Pag. Referéncias Bibliograficas Atendimento 4 Condicionante 06 da LO 43972010 —
- & -
102 de 107 7 Processo [EMA N° 22218939 mﬁ___‘:‘ TRANSPETRO

RODRIGUES, A. M.; QUINTING, V.; SAMPAIO, L.; FREITAS, R. & NEVES, R.
Benthic biodiversity patterns in Ria de Aveiro, Western Portugal:
Environmental biological relationships. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 1
-11p. 2011.

ROSENBERG, D.M. & RESH, V. H. Introduction to freshwater biomonitoring
and benthic macroinvertebrates. Freshwater Biomonitoring and Benthic
ROSENBERG, R. Benthic marine fauna structured by hidrodynamic
processes and food availability. Neth. J. Sea Res., v. 34: 303-317p. 1995.

ROSENBERG, R. Marine benthic faunal successsional stages and related
sedimentary activity. Scientia Marina, v. 65; 107-119p. 2001.

SANTOS, M. F. L. & PIRES-VANIN, A. M. S. Ecology and distribution of
Peracarida (Crustacea) in the continental shelf of Sao Sebastiao (SP), with
emphasis on the amphipod community. Nauplius, 8(1): 35-53p.2000.

SKINNER, J. 2000. Pipet and X-ray grain-size analyzers: comparison of
methods and basic data. Federal Interagengy Sedimentation Project, 78p.
http//fisp.wes.army.mil.

SKINNER, J. Pipet and X-ray grain-size analyzers: comparison of methods and
basic data. Federal Interagengy Sedimentation Project, 78p.
http//:fisp.wes.army.mil. 2000.

SNELGROVE, P. V. R. The importance of marine sediment biodiversity in
ecosystem processes. Ambio, v. 26: 578-583p. 1997.

SOARES, C. R.; MARONE, E.; MACHADO, E. C.; CORREA, M. F. M. & LANA, P.
C. Diagnéstico ambiental e estudo dos impactos da construgciao de um porto
sobre os meios fisico, quimicos e biolégico nas proximidades da Ponta do

Félix, Municipio de Antonina. 23p. 1996. Relatério Técnico.

CEN N

CTA 3@,/ ,\’\ \E} % CTA I ':*\ Té‘, e Yormeslln oy Relatério Revisao 00

B : S ~= | écnico Responsave! | C603-DT25 Malo/ 2014
Coordenador da

Equipe



Pag.
103 de

Atendimento 4 Condiclonante 06 da LO 439/2010 Referéncias Bibliogréficas
7
107

==
m TRANSPETRO ~Processo [EMA N° 22218929~

STEELE, D. H. & STEELE, V. J. The cost of reproduction in the amphipod
Gammarus lawrencianus. Bousfield. Crustaceana. 1986.

SUGUIO, K. 1973. Introdugdo a sedimentologia. Sdo Paulo: Editora Edgar
Bucher/EDUSP, 317 p.

TATE, C. M. & HEINY, J. S. The ordination of benthic invertebrate
communities in the South Platte River Basin in relation to environmental
factors. Freshwater Biology, 33: 439-454p, 1995.

THISTLE, D. The stability-time hypothesis as a predictor of diversity in deep-
sea soft-bottom communities: a test. Deep-sea Research, 30A: 267-277p.
1983.VAN VLEET, E. S.; QUINN, J. G. Diagenesis of marine lipids in ocean
sediments. Deep Sea Research, n. 26, p. 1225-1236. 1979. -

VAN DER OOST, R.; BEYER, J. VERMEULEN, N. P. E. Fish bioaccumulation
and biomarkers in environmental risk assessment: a review. Environmental
Toxicology and Pharmacology 13, 57-149p. 2003.

VARANASI, U. & STEIN, J. E. Disposition of xenobiotic chemicals and
metabolites in marine organisms. Env. Heal. Pers., Vol. 90: 93-100p. 1991.

VEIGA, [. G. Avaliagdo da origem dos hidrocarbonetos em sedimentos
superficiais de manguezais da regido norte da Baia de Todos os
Santos/Bahia. Dissertagdo de Mestrado. Universidade Estadual do Norte
Fluminense. Macaé/RJ. 224p. 2003.

WARWICK, R. M. Environmental-impact studies on marine communities —
pragmatical consideration. Australian Journal of Ecology, v. 18 (1): 63-80p,
1993.

= ey
craze/ {;f\ Eﬁ %’ CTA (e (f\ \E) aifon Viremenslls Feobagy Relatério Reviséo 00
i AN = EXTESILS == | "T&cnico Respansavel C603-DT25 Malo/ 2014

Coordenader da
Equipe



Pag. Referéncias Bibliograficas Atendimento & Condlcionante 06 da LO 439/2010
- o —
104 de 107 7 Processo IEMA N° 22218939 I_.I.I TRANSPETRO

WENTHWORTH, C. A scale of grade and class term for clastic sediment.
Joumnal of Geology, 30: 377-392p. 1922.

WIJSMAN, J. W. M.; HERMAN, P. M. J. & GOMOIU, M. Spatial distribution in
sediment characteristics and benthic activity on the northwestern Black Sea
shelf. Mar. Ecol. Prog. Ser., v. 181: 25-39p. 1999.

WOLFF, W. J. Estuarine benthos. In: KETCHUM, B. H. (Ed.). Ecosystems of the
world: estuaries and enclosed seas. New York: Elsevier. 151-182p. 1983.

p
CYAI/ {Y\’EE "%j/ CTAIR {:’ "Eh il Vimamssalln Byt Relatério Revisao 00
o ey A= - 2oty S S TZnico Responsavel Responsavel C603-DT25 Maiof 2014
Coordenador da
Equipe



Atendimento a Condicionante 06 da LO 435/2010
—Processo [EMA N° 22218939 =

[ )
Lli} TRHAMSPETRO

Equipe Técnica Pag.
8 105 de 107

8. EQUIPE TECNICA

Realizagéo

CTA — Servigos em Meio Ambiente Ltda.

CRBio: 208-02.
CTEA: 34773983

Profissional Alessandro Trazzi
Bidlogo, Mestre em Engenharia Ambiental.
Empresa CTA

Registro no Conselho de Classe

CRBio 21.590-02

Fungéo Coordenagdo Geral
Assinatura W, M
Marcos Eugénio Pires de Azevedo Lopes
Profissional Engenheiro Agronomo, Mestre e Doutor em
Engenharia Ambiental
Empresa CTA — Servigos em Meio Ambiente

Registro no Conselho de Classe

CREA AL 6816/D

CTEA

35684801

Funcéo Gerente de Licenciamento Ambiental
Assinatura
Profissional Giovanna Cypriano Lage

Bidloga, Esp. em Gestdo Ambiental
Empresa CTA — Servigos em Meio Ambiente

Registro no Conselho de Classe

CRBio 38.858/02

CTEA

52542080

Fungdo

Subgerente de Licenciamento Ambiental

Assinatura

5@'0%@%@55;

CTA T/ {;”_?g) %[/

Caordenador da
Equipe

CTATIGY

s
Teécnico Responsavel

Revisdo 00
Maio/ 2014

Relatério
C603-DT25




Pag. Equipe Técnica Atendimento & Condiclonante 06 da LO 439/2010 _—

106 de 107 8 ~ Processo [EMA N® 22218939 — m TRANSPETRO
Christian V. Pedruzzi

Profissional Eng. Ambiental, Oceandgrafo, Msc. Eng.
Ambiental

Empresa CTA - Servigos em Meio Ambiente

Registro no Canselho de Classe ES-032682/D

CTF 1032609

CTEA 63597934

Fungdo Caordenador de Monltoramen_to Ambiental /
Responsavel Técnhico

Assinatura M’m Voneoneddn Zo/’“‘ﬂ/

Profissional Fabricio Saleme de Sa

Bidlogo, Mestre em Biclogia Animal
Empresa CTA — Servicos em Meio Ambiente Ltda.

Registro no Conselho de Classe

CRBio 24568/D02

Fungédo Responsavel Técnico

Assinatura

Profissional Felipe Luis Tozetti

Empresa CTA — Servigos em Meio Ambiente

Registro no Conselho de Classe

CRBio 71731

Fungao Coordenador de Campo
Assinatura r
i

Profissional Dyoh Tokunaga

Engenharia Ambiental
Empresa CTA - Servigos em Meio Ambiente
CTF 4949990
Fungao Analista Ambiental Treinee - Co Elaboragdo
Assinatura

'D':’-..‘.:Kl T,E‘ .Qu.'ﬂ ’f'-'if}l"*"\ .

a| #
craze, (B CTAI,

Coordenador da
Equipe

& \‘) Chairlrom Visomeslln Bohragy? Relatério Revisao 00
= | "Técnico Responsavel €603-DT25 Malaf 2014




Atendimento & Condicionanta 06 da LO 439/2010 Anexos Pag.
m TRANSFETRO —=Processo [EMA N° 222189239 - 9 107 de 107
9. ANEXOS
N, T
L 6’\ @) ’%L CIAIE/ (ﬂ: \g) Rl Viraaneslln Foshap? Relatério Revisdo 00
Técnico Responsaval CE03-DT25 Maio/ 2014

Coordenader da
Equipe



Atendimento 4 Condicionante 06 da LO 439/2010
-_ o -
[l TRANSPETRO Processo IEMA N° 22218939

Anexo

Anexo |

Mapa de localizagédo dos pontos de Ictiofauna.
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Anexo Il
Mapa de localizagdo dos pontos de Carcinofauna.
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Anexo Il
Laudos laboratoriais referente as campanhas de Agosto e novembro de 2013 de
Fevereiro de 2014.
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*%; %“ Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
@/ Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do ES

1. Responsavel Técnico ——————
CHRISTIAN VASCONCELLOS PEDRUZZI
Titulo profissional: ENGENHEIRO AMBIENTAL

Empresa contratada:

Pagina 1/1

CREA-ES 7 ART de Obra ou Servigo
; 0820140008393

ART Individual

RNP: 0812388240
Registro: ES-032682/D

Registro: 999999

2, Dados do Gontrato
Contratante: CTA-SERVIGOS EM MEIO AMBIENTE
Rua: AV. SATURNINO RANGEL MAURO
Complemento:

Cidade: VITORIA

CPF/CNPJ: 39793153000179
N°: 283

Bairro; PONTAL DE CAMBURI

UF: ES CEP; 29062030

Proprietario: PETROBRAS TRANSPORTE S.A. - TRANSPETRO

Telefone: (27) 3345-4222 Vinculado & ART:
Valor do Centrate/Honorarios: R$ 2.000,00 Tipo de contratante: l
3. Dados da Dbra/Servigo
Rua: TNC, ESTRADA CAMPO GRANDE KM 08, BARRA NOVA Ne:
Complemento: Bairro: Quadra: Lote:
Cidade: Sdo Maleus UF:ES CEP: 99999299
Data de infcio: 01/09/2013 Previsao de término: 30/06/2017 Coordenadas Geograficas: ,
Cdadigo:
CPF/CNPJ:

4, Afividade Técnica
Qtde de Pavimento(s): 0

PARTICIPAGAO:

NATUREZA: 103 - AUTORIA

NIVEL: 104 - EXECUGAD
NATUREZA DO(S) SERVICO(S): 1205 - CONTRCOLE DA POLUICAO
TIPO DA OBRA/SERVIGO: 100 - NENHUM

PROJETO(S)/SERVIGO(S): 8 - PROJETO DE PROTEGAO AMBIENTAL

N° Pavimente(s): 0 Dimensdo/Quantidade: 0 Unidade da medida:
ATIVIDADE(S) TECNICA(S): 13 - ASSISTENCIA TECNICA/ ASSESSORIA TECNICA/ CONSULTORIA TECNICA

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

ELABQRAGAC PARCIAL® DO RELATORIO TECNICO SEMESTRAL DO MONITORAMENTO FISICO-QUIMICO E BICLOGICO DO SEDIMENTC MARINHO E ESTUARINO NA AREA DE INFLUENGIA DIRETA DO

TERMINAL NORTE CAPIXABA (TNC). "ELABORAGAO DA ANALISE FISICO-QUIMICA DO SEDIMENTO

6. Declaragdes

Clausula Compromisséria: qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua
interpretagio ou execugao, serd resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n° 9.307, de 23 de
setembro de 1996, por meio do Centro de Medlagio e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-ES, nos
termes do respectivo regulamento de arbltragem que, expressamente, as partes declaram concordar.
Acessibilidade: <declara a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéa esggbﬁ f
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

7. Entidade de classe
NENHUMA ENTIDADE

8, Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
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9, Informagédes

* A ART é valida somente quando quitada,
mediante apresentagao do comprovante do
pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* A autenticidade dosto documento pode ser verificada no 3ite
www.creaas.org.br ou www,confea.org.br

* A guarda da via assinada da ART seré do responsabilidade do profissional e
do contratanta com o ob)etivo de documentar o vinculo contratual.

www.creaes.org.br  creaes@creaes.org.br
tel: (27) 3134-0046 art@craaes.org.br

Valor ART: R$ 63,64 Registrada em 27/01/2014

L)
v )
Data &S' pagamento: 27/01/2014  Valor Pago; R$ 63,64

Nosso Nomero: 900000000001596696



