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1. INTRODUÇÃO 

 

Para análise dos dados do monitoramento de sedimentos utilizam-se, para fins de 

comparação, os limites preconizados na Resolução CONAMA 454, de 01 de 

novembro de 2012, embora esta seja específica para avaliação de material a ser 

dragado. Dentre os principais parâmetros considerados pela resolução estão os 

hidrocarbonetos aromáticos policíclicos, os pesticidas, os metais e semi-metais. 

 

Os metais, independentemente de sua origem, são transportados naturalmente 

pelo planeta através dos fluidos presentes (água e ar). Durante seu transporte, os 

metais passam por um grande número de processos e transformações, afetando 

sua distribuição e dissolução. 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. Já os sedimentos, 

em qualquer ambiente, funcionam como reservatórios de metais e outros 

constituintes, uma vez que a velocidade de transporte destes constituintes neste 

meio está a muitas ordens de grandeza abaixo do transporte em fluidos como ar ou 

água (SALOMONS e FORSTNER, 1945). 

 

Dependendo das condições do ambiente, os sedimentos podem ser pontos de 

concentração/assimilação ou de fonte de metais em corpos d’água. Por outro lado, 

metais não são necessariamente fixados permanentemente por sedimentos, mas 

sim reciclados por agentes químicos e/ou biológicos, tanto nas camadas 

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

 

Neste contexto, os resultados obtidos nas análises de qualidade do sedimento 

devem subsidiar a avaliação qualitativa na área de influência 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 caracterização físicoquímica e biológica do sedimento marinho e 

estuarino da área de Influência do Terminal Norte Capixaba com base nos 

resultados obtidos nos monitoramentos realizados no segundo semestre de 2013, 

sendo as campanhas de Agosto e Novembro. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Caracterizar a qualidade do sedimento marinho através de análises 

geoquímicas, considerando os limites da Resolução CONAMA nº 454/12; 

 Gerar histórico de dados para acompanhar possíveis diferenças ao longo do 

tempo com base nos resultados obtidos nas duas coletas realizadas em 

Agosto e Novembro de 2013. 

 Identificar taxonomicamente os exemplares bentônicos capturados, 

preferencialmente a nível de espécie, e quantificá-los nas estações de 

monitoramento; 

 Determinar os parâmetros populacionais da comunidade zoobentônica 

(índices ecológicos: riqueza, similaridade, diversidade e dominância), 

procedendo à análise comparativa entre os pontos de monitoramento; 

 Determinar as concentrações de hidrocarbonetos totais do petróleo (HTP –

finger print) no sedimento. 
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3. ÁREA DE ESTUDO 

 

As coletas de sedimento para análise do zoobentos, granulometria, metais e HTPs 

(finger print) foram realizadas em três pontos de amostragem no estuário do Rio 

Barra Nova (Anexo I) e nove pontos de amostragem marinhos (Anexo II). 

 

As coordenadas geográficas das estações de coleta foram apresentados na Tabela 

3-1 abaixo. 

 

Tabela 3-1: Coordenadas geográficas dos pontos de monitoramento em Datum WGS-84 (zona 
24S). 

Estação de 
monitoramento 

Localização Longitude Latitude 

PE-01 Estuário 421595,730 7902778,473 

PE-02 Estuário 421920,779 7901389,175 

PE-03 Estuário 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. 

 

Tabela 3-2: Datas das campanhas para coleta de sedimento. 

Campanha Data das coletas 

01 / 2013 19 de fevereiro 

02 / 2013 15 e 16 de maio 

03 / 2013 27 e 28 de agosto 

04 / 2013 27 de novembro e 05 de dezembro 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 AMOSTRAGEM 

 

As amostras de sedimento foram coletadas utilizando-se uma draga do tipo busca 

fundo de Petersen, sendo uma amostra por ponto. Posteriormente, as amostras 

foram acondicionadas em frascaria adequada a cada parâmetro (objeto de estudo), 

devidamente identificadas e encaminhadas aos locais de análise (Figura 4-1). 

 

Para a comunidade bentônica de fundo, em cada um dos pontos de amostragem 

foram efetuados três lançamentos (triplicatas). O material foi fixado em formol 10%, 

acondicionado em sacolas plásticas e, posteriormente, enviados ao laboratório 

para lavagem, triagem e identificação. 

 

 
Figura 4-1: Demonstração da coleta de sedimento com draga de 
Petersen. 

 

 

4.2 GEOQUÍMICA DO SEDIMENTO 

 

As análises de geoquímica do sedimento é composta pelos seguintes parâmetros: 

 Cádmio 

 Chumbo 
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 Cobre 

 Cromo 

 Mercúrio 

 Níquel 

 Zinco 

 Hidrocarbonetos Totais de Petróleo. 

 

Os resultados das campanhas de Agosto e Novembro estão apresentados em 

forma de laudo no Anexo III. 

 

 

4.3 GRANULOMETRIA E COMPOSIÇÃO 

 

A análise granulométrica foi realizada em três amostras oriundas do estuário 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 à análise granulométrica 

foi a retirada do sal. As amostras foram lavadas em bacias plásticas e a água destas 

bacias foi trocada pelo menos cinco vezes até que todo o conteúdo do sal solúvel 

fosse removido. Após a secagem dos sedimentos em uma estufa a 80 °C as 

amostras de sedimentos arenosos foram quarteadas e separados cerca de 50 g 

destinados à análise granulométrica. O quarteamento garantiu que a amostra 

destinada à análise granulométrica fosse representativa de todas as frações 

texturais do sedimento coletado. 

 

As amostras apresentaram um alto teor de lama (quando silte e argila são 

considerados em conjunto) e a análise granulométrica foi realizada por dois 

métodos distintos e complementares: peneiramento a seco e pipetagem. A 

pipetagem foi utilizada para quantificar as frações silte e argila e se baseia na 

velocidade de decantação de partículas esféricas pequenas em suspensão em um 

fluido tomando como referência a lei de Strokes (Dias, 2004). 
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Para a pipetagem foi adotada a metodologia de Suguio (1973). Para evitar a 

floculação da argila durante os ensaios de pipetagem foi adicionado peróxido de 

hidrogênio (H2O2) a 17,5%, antes da lavagem com o objetivo de queimar a matéria 

orgânica presente nos sedimentos (Suguio, 1973). Posteriormente as amostras 

foram secadas em uma estufa a 80 °C. Após a pesagem das amostras secas foram 

separadas 50 g para as análises granulométricas. Entretanto estas amostras 

apresentavam uma textura dura e homogênea formando torrões compactos que 

inviabilizam o seu peneiramento. Para a separação das partículas sedimentares 

estes torrões foram inicialmente macerados até a redução a tamanhos inferiores a 

4 mm e posteriormente foi adicionado H2O2 a 17,5% de concentração a estas 

amostras até que elas ficassem completamente cobertas pelo liquido conforme 

sugerido por Suguio (1973). Um volume igual de água foi acrescentado às amostras 

para facilitar a dissolução dos torrões. Este processo que rompe os agregados 

sedimentares pela geração catalítica do oxigênio dentro do espaço poroso foi 

repetido até que toda a amostra estivesse livre dos torrões. O passo seguinte foi o 

peneiramento via úmida, em uma peneira com abertura de 0,062 mm, desta 

amostra de 50 g de sedimento em 1 L de água destilada sobre uma proveta de 

vidro de 1 L.  

 

Para evitar a floculação de natureza inorgânica da argila (Skinner, 2000) foram 

adicionados 0,67 g do antifloculante oxalato de sódio (Na2C2O4) (Suguio, 1973). O 

material arenoso retido na peneira de 0,062 mm foi seco em estufa a 80 °C, pesado 

e submetido à análise granulométrica a seco. A solução contida na pipeta foi 

homogeneizada a partir de uma agitação vigorosa por 1 min e depois foi colocada 

em repouso para que as partículas pudessem decantar. A partir deste momento 

esperou-se o momento para a coleta da amostra destinada à determinação do teor 

de argila. O tempo transcorrido entre a homogeneização e a coleta da amostra 

depende da temperatura a que o laboratório foi mantido (Tabela 4-2) (Suguio, 1973; 

Dias, 2004). Uma amostra de 20 mL destinada ao cálculo do teor de argila foi 

coletada com pipeta e colocada em um cadinho e seca em estufa a 105 °C. Através 

da diferença de peso foi possível 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 determinação do teor de silte foi realizada 



Pag. 
20 de 111 

Materiais e Métodos 
4 

Atendimento à Condicionante 06 da LO 439/2010 
– Processo IEMA Nº 22218939 – 

    

 

 

 

 

 

   

 
Coordenador da 

Equipe 

 
Técnico Responsável 

Relatório 

C603-DT10 

Revisão 00 

Jan / 2014 

 

subtraindo-se do peso total da amostra as frações 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 fração 

granulométrica também é expresso em Phi (Ф) que corresponde ao logaritmo 

negativo de base 2 da medida do diâmetro da partícula do sedimento dado em 

milímetros. Os valores de Ф são números 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 mecânico Solotest. O 

peneiramento foi realizado após a remoção da matéria orgânica da amostra, mas 

preservou-se o conteúdo de bioclastos. 

 

Tabela 4-1: Frações utilizadas na análise granulométrica dos sedimentos e a abertura Phi (Ф) 
correspondente. As frações silte a argila foram determinadas por pipetagem e as frações arenosas 
e cascalhosas (seixo e grânulo) por peneiramento a seco. 

Fração Abertura (mm) Abertura (Ф) 

Seixo > 4 > -2 
Grânulo 4 a 2 -2 a -1 
Areia muito grossa 2 a 1 -1 a 0 
Areia grossa 1 a 0,5 0 a 1 
Areia média 0,5 a 0,25 1 a 2 
Areia fina 0,25 a 0,125 2 a 3 
Areia muito fina 0,125 a 0,0625 3 a 4 
Silte 0,0625 a 0,0039 4 a 8 
Argila < 0,0039 8 a 12 

 

 

Para a classificação dos sedimentos foram utilizadas medidas de tendência central 

como a média, o desvio padrão, a assimetria e a curtose. As análises estatísticas 

foram realizadas no programa Gradistat 4.0 e a classificação dos parâmetros foi 

realizada de acordo com Folk & Ward (1957) e Folk (1974). A média traz 

informações sobre o tamanho dos sedimentos e da energia do meio durante o 

transporte e a deposição (Folk & Ward, 1957). O desvio padrão (Tabela 4-3) é uma 

medida de dispersão e informa o grau de seleção, sendo que a dispersão dos 

sedimentos em torno da média indica uma menor seletividade do meio e variações 

na energia do ambiente deposicional. A assimetria (Tabela 4-4) permite avaliar a 
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contribuição das frações finas e grossas na composição dos sedimentos. A 

assimetria é positiva quando a contribuição das frações finas é mais importante e 

negativa quando as frações mais grossas são predominantes (Suguio, 1973). A 

curtose (Tabela 4-5) retrata o grau de agudez e a dispersão nas curvas de 

distribuição informando sobre as condições do fluxo durante a deposição dos 

sedimentos. Para a textura, os sedimentos foram classificados com o diagramas 

triangulares Argila-Silte-Areia e Lama-Areia-Cascalho. 

 

Tabela 4-2: Variação no tempo de sedimentação e profundidade de coleta de cada fração para a 
análise granulométrica por pipetagem sob diferentes temperaturas de acordo com a Lei de Strokes 
(Suguio, 1973). 

Tamanho do sedimento Profundidade da  
coleta (cm) 

Tempo para a coleta 

Phi (Ф) mm 16 °C 20°C 24 °C 28 °C 

4 0,062 20 20s 20s 20s 20s 
5 0,031 10 2m 09s 1m 57s 1m 46s 1m 37s 
6 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 25h 05m 22h 41m 20h 37m 18h 50m 

 

 

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

Grau de seleção Phi (Φ) 
Muito bem selecionado  0 a 0,35 

Bem selecionado 0,35 a 0,50 
Moderadamente bem selecionado 0,50 a 0,71 

Moderadamente selecionado 0,71 a 1 
Mal selecionado 1 a 2 

Muito mal selecionado 2 a 4 
Extremamente mal selecionado >4 

 

 

Tabela 4-4: Escala qualitativa utilizada na descrição do grau de assimetria dos sedimentos segundo 
Folk & Ward (1957). 

Assimetria Phi (Φ) 
Muito positiva 1 a 0,3 

Positiva 0,3 a 0,1 
Aproximadamente simétrica 0,1 a -0,1 

Negativa -0,1 a -0,3 
Muito negativa -0,3 a -1 
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Tabela 4-5: Valores de curtose para a classificação da curva de distribuição das frações 
granulométricas segundo Folk & Ward (1957). 

Classificação Phi (Φ) 
Muito Platicúrtica 0,41 a 0,67 

Platicúrtica 0,67 a 0,90 
Mesocúrtica 0,90 a 1,11 
Leptocúrtica 1,11 a 1,50 

Muito Leptocúrtica 1,50 a 3 
Extremamente Leptocúrtica >3 

 

 

4.4 FAUNA BENTÔNICA 

 

No laboratório, o material foi pré-triado em bandejas iluminadas utilizando-se o 

processo de elutriação e lavado. Após este procedimento, o sedimento foi levado 

ao estereomicroscópio PZOLabimex para separação dos organismos. 

 

Os organismos separados foram contados e identificados ao menor nível 

taxonômico com auxílio de estereomicroscópio PZO-Labimex e microscópio Studar 

lab e de chaves de identificação, sendo posteriormente armazenados em frascos 

com álcool 70%. 

 

As chaves taxonômicas utilizadas na identificação foram DAY (1967) e AMARAL & 

NONATO (1996) para os poliquetos; MELO (1996) para caranguejos; MOREIRA 

(1972) para isópodas; 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 

Ophiuroidea). 

 

Os resultados da campanha de novembro/2013 (período chuvoso) foram 

comparados aos dados coletados durante agosto/2013 (período seco), com 

objetivo de análise e avaliação da variação da comunidade bentônica de fundo 

inconsolidado entre os dois períodos, e determinar a associação destas com a 

atividade antrópica desenvolvida na área de estudo.  

 

A comunidade bentônica foi estudada quanto à abundância média (número de 

indivíduos) e total, diversidade (Shannon-Wiener- H’) e equitabilidade de Pielou (J’) 
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médias, e riqueza média e total de espécies (S) (CLARKE & WARWICK, 1994) em 

cada ponto de amostragem. Todos esses procedimentos foram realizados a partir 

das rotinas do programa PRIMER 6.0. 

 

O índice de Shannon-Wiener (H’) é relativamente independente do tamanho da 

amostra e apresenta uma distribuição normal, além de atribuir um peso maior às 

espécies raras (ODUM, 1988). A diversidade foi calculada utilizando o logaritmo na 

base e. 

 

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

encontradas (S). 

 

A medida de equitabilidade compara o índice de Shannon-Wiener observado contra 

a distribuição dos indivíduos entre as espécies observadas a qual pode maximizar 

a diversidade (HENDERSON & SEABY, 1997).  

 

A análise de variância entre os índices nos pontos de amostragem, local (Estuário 

e Marinho) e período (seco x chuvoso), foi calculada através da ANOVA, utilizando-

se o pacote estatístico StatSoft 7.0. 

 

Para o estabelecimento de grupos de amostras, com composição semelhante, foi 

aplicado o índice de similaridade de Bray-Curtis (CLARKE; WARWICK, 1994) aos 

dados de número de indivíduos por espécie, transformados em raiz quadrada. 

 

A análise de ordenação MDS (“non-metric Multi Dimensional Scaling”) (KRUSKAL 

& WISH, 1978) foi utilizada, a partir dos dados de abundância das espécies 

transformados em raiz quadrada, utilizando novamente o índice de similaridade de 

BRAY-CURTIS (1957), entre os pontos de amostragem, locais de coleta e períodos.  

Os resultados foram plotados num diagrama de ordenação e quanto mais próximos 

dois pontos estiverem, mais similares eles são. Em geral existe um grau de 

distorção ou “stress” entre os postos de similaridade e os correspondentes postos 

de distâncias no diagrama. Valores menores que 0,2 indicam uma boa 

representação do diagrama em duas dimensões (CLARKE & WARWICK, 2001). 
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Para verificar se as diferenças na composição da fauna dos grupos entre os pontos 

de amostragem, local e períodos, obtidas na análise de agrupamento foram 

significativas, foi realizada uma Análise de Similaridade (ANOSIM) unifatorial e 

PERMANOVA. Para o ANOSIM quanto maior o valor de R, maior a similaridade de 

amostras de um mesmo grupo e, caso o nível de significância tenha sido menor 

que 5%, a hipótese nula de que não existem diferenças significativas entre os 

grupos foi rejeitada.  

 

Análise multivariada permutacional de variância (PERMANOVA: ANDERSON, 

2001, 2005) utilizando os fatores da ANOVA (ponto de amostragem, período e local, 

e a interação entre eles) foi aplicada para comparações multivariadas da 

composição da endofauna entre pontos, períodos (seco e chuvoso) e local (estuário 

e marinho). A distância de similaridade de Bray-Curtis foi escolhida como base para 

todas as PERMANNOVAs e os dados foram permutados 9999 vezes por análises 

a um α-nível de 0,05 (MANLY, 1997). Quando diferenças significativas foram 

encontradas, comparações post-hoc par a par foram realizadas usando 9999 

permutações (ANDERSON, 2005). Os dados para as PERMANOVAs foram 

transformados utilizando raiz quadrada. A detecção de diferenças significativas 

entre fatores foi seguida pelo cálculo das porcentagens de similaridade (SIMPER) 

para identificar os táxons que mais contribuíram (75%) para as dissimilaridades. As 

análises multivariadas foram realizadas utilizando o pacote estatístico PRIMER 

versão 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 distribuição dos organismos bentônicos (endofauna) e suas relações com os 

pontos de amostragem e as características granulométricas do sedimento, foram 

analisadas através de Análise de Correspondência Canônica (CCA). Para a análise 

foram utilizadas as espécies encontradas que representaram 85% da abundância 

total da fauna avaliada. 
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Para as demais análises multivariadas da comunidade (MDS, PERMANOVA e 

ANOSIM) foram utilizados todos os organismos encontrados. 

 

 

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Para comparar as concentrações de substâncias associadas a lama ou areia nos 

pontos amostrados, o teste de Kruskal-Wallis foi adotado como alternativa não 

paramétrica da ANOVA. Para comparações, o teste de Kruskal-Wallis baseia-se no 

“ranqueamento” dos valores observados gerando uma nova variável a ser utilizada 

pelo teste. 

 

Os valores apresentados nas tabelas são as médias, medianas e desvio padrões 

dos pontos amostrados, além do P-valor do teste. Foi considerado nível de 

significância de 5% para rejeição da hipótese de igualdade de medianas. As 

estatísticas referentes a variável criada pelo teste não foram apresentados por não 

contribuir diretamente para o estudo. Sendo que o teste verifica igualdade de 

medianas. 

 

Para comparações de concentrações de substâncias com as campanhas, foi 

aplicado o teste de Mann-Whitney. Os valores apresentados nas tabelas são as 

médias, medianas e desvio padrões dos pontos amostrados, além do P-valor do 

teste. Foi considerado significância de 5% para rejeição da hipótese de igualdade 

nos testes. As estatística referentes a variável criada pelo teste para o teste não 

foram apresentados por não contribuir diretamente para o estudo. O teste verifica 

igualdade de medianas.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 METAIS 

 

Os metais podem ser oriundos tanto de fontes naturais (intemperismo de rochas, 

emissão vulcânica, incêndios florestais, fontes biogênicas) quanto de fontes 

antrópicas (lançamento de efluentes urbanos, agrícolas e industriais, mineração, 

lixiviação de resíduos contaminados). Os metais possuem alta capacidade de 

bioacumulação, baixa degradabilidade e um elevado potencial tóxico 

(FÖRSTNER; WITTMANN, 1983). 

 

De acordo com Förstner e Wittman (1983), as principais fontes antropogênicas 

de metais pesados tem sido relacionadas aos efluentes urbanos (principalmente 

Cr, Cu, Pb, Zn, Mn e Ni), a queima de combustíveis fósseis (Cu, Ni, Pb), as 

indústrias de beneficiamento de ferro e aço (Cr e Zn), fertilizantes (Cu, Fe, Mn, 

Ni e Zn) e depósitos de rejeitos (Zn, Mn e Pb). Estima-se que os sedimentos 

sirvam como um compartimento de acumulação de poluentes a partir da coluna 

d’água, devido à alta capacidade de sorção e acumulação associadas. São ainda 

considerados como bons indicadores de poluição ambiental sendo utilizados 

para o conhecimento das principais fontes de poluição dentro de um determinado 

sistema aquático (BORGES; COUTINHO, 2004). 

 

Segundo Paul et al. (1994), de um modo geral, as maiores concentrações de 

metais pesados são encontradas em sedimentos com granulometria fina (< 63 

μm) e com elevadas concentrações de matéria orgânica, caracterizando 

propriedades geoquímicas importantes no processo da mobilização desses 

poluentes inorgânicos no sedimento. Na presente campanha foram analisados 

os metais cádmio, chumbo, cobre, cromo, mercúrio, níquel e zinco. Dos 

elementos detectados no sedimento observou-se, de forma geral, a seguinte 

ordem decrescente de concentração: Cr>Zn>Pb>Ni>Cu>Hg>Cd. 
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5.1.1 Cádmio Total e Mercúrio Total 

 

A concentração de Cádmio e Mercurio nas campanhas de Agosto e Novembro 

de 2013, apresentaram valores, em todos os pontos, abaixo do limite mínimo de 

detecção do método analitico. Em consoante, abaixo do limite máximo 

preconizado pela Resolução CONAMA 454/12 para água salobra nível 1, sendo 

este de 1,2 mg/Kg para o Cádmio e 0,3 mg/Kg para o Mercúrio. 

 

 

5.1.2 Chumbo Total 

 

A concentração de Chumbo nas campanhas de Agosto e Novembro de 2013, 

apresentaram valores bem abaixo do limite máximo preconizado pela Resolução 

CONAMA 454/12 para água salobra nível 1, sendo este de 46,7 mg/Kg. 

 

Em relação as campanhas dos pontos marinhos, o mês de Novembro 

apresentou a maior concentração, encontrada no ponto PM-09, sendo este 9,79 

mg/Kg. Já para os pontos estuarinos, a maior também foi em Novembro no ponto 

PE-01, sendo este de 8,24 mg/Kg, conforme mostra o Gráfico 5-1. 

 

 
Gráfico 5-1: Concentração de Chumbo Total no sedimento estuarino e marinho nas 
campanhas de Agosto e Novembro de 2013. 
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5.1.3 Cobre Total 

 

A concentração de Cobre Total nas campanhas de Agosto e Novembro de 2013, 

apresentaram valores bem abaixo do limite máximo preconizado pela Resolução 

CONAMA 454/12 para água salobra nível 1, sendo este de 34 mg/Kg. 

 

Em relação as campanhas dos pontos marinhos, o mês de Agosto apresentou a 

maior concentração, encontrada no ponto PM-08, sendo este 11,83 mg/Kg. Já 

para os pontos estuarinos, a maior também foi em Agosto no ponto PE-01, sendo 

este de 8,89 mg/Kg, conforme mostra o Gráfico 5-2. 

 

 
Gráfico 5-2: Concentração de Cobre Total no sedimento estuarino e marinho nas 
campanhas de Agosto e Novembro de 2013. 

 

 

5.1.4 Cromo Total 

 

A concentração de Cromo Total nas campanhas de Agosto e Novembro de 2013, 

apresentaram valores abaixo do limite máximo preconizado pela Resolução 

CONAMA 454/12 para água salobra nível 1, sendo este de 81 mg/Kg. 
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Em relação as campanhas dos pontos marinhos, o mês de Novembro 

apresentou a maior concentração, encontrada no ponto PM-09, sendo este 46,48 

mg/Kg. Já para os pontos estuarinos, a maior também foi em Novembro no ponto 

PE-01, sendo este de 30,72 mg/Kg, conforme mostra o Gráfico 5-3. 

 

 
Gráfico 5-3: Concentração de Cromo Total no sedimento estuarino e marinho nas 
campanhas de Agosto e Novembro de 2013. 

 

 

5.1.5 Níquel Total 

 

A concentração de Níquel Total nas campanhas de Agosto e Novembro de 2013, 

apresentaram valores abaixo do limite máximo preconizado pela Resolução 

CONAMA 454/12 para água salobra nível 1, sendo este de 20,9 mg/Kg. 

 

Em relação as campanhas dos pontos marinhos, o mês de Novembro 

apresentou a maior concentração, encontrada no ponto PM-08, sendo este 10,47 

mg/Kg. Já para os pontos estuarinos, a maior também foi em Novembro no ponto 

PE-01, sendo este de 7,66 mg/Kg, conforme mostra o Gráfico 5-4. 
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Gráfico 5-4: Concentração de Níquel Total no sedimento estuarino e marinho nas 
campanhas de Agosto e Novembro de 2013. 

 

 

5.1.6 Zinco Total 

 

A concentração de Zinco Total nas campanhas de Agosto e Novembro de 2013, 

apresentaram valores abaixo do limite máximo preconizado pela Resolução 

CONAMA 454/12 para água salobra nível 1, sendo este de 150 mg/Kg. 

 

Em relação as campanhas dos pontos marinhos, o mês de Novembro 

apresentou a maior concentração, encontrada no ponto PM-08, sendo este 38,29 

mg/Kg. Já para os pontos estuarinos, a maior foi em Agosto no ponto PE-02, 

sendo este de 35,49 mg/Kg, conforme mostra o Gráfico 5-5. 
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Gráfico 5-5: Concentração de Zinco Total no sedimento estuarino e marinho nas 
campanhas de Agosto e Novembro de 2013. 

 

 

5.2 HIDROCARBONETOS TOTAIS DO PETROLEO (HTP) 

 

As concentrações das séries de HTP no sedimento, nas campanhas de Agosto 

e Novembro de 2013, apresentaram em todos os pontos, valores abaixo do limite 

mínimo de detecção do método analitico, sendo este de 0,5 mg/Kg. 

 

 

5.3 GRANULOMETRIA 

 

Os resultados da análise granulométrica nos pontos de monitoramento são 

apresentados no Gráfico 5-6 e Gráfico 5-7. 

 

Em relação aos pontos do Estuário, nota-se que nos pontos PE01 e PE02 na 

campanha de Agosto teve uma predominância de silte, já em Novembro, nota-

se uma diminuição de silte e aumento de areia. No ponto PE03, no mês de 

Agosto apresentou a maior percentagem de areia, enquanto Novembro, 

aumento da percentagem de silte e diminuição de areia. Esse processo pode 

estar relacionado ao aumento da hidrodinâmica no local, influenciado pelo 
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aumento das chuvas no mês de novembro, carreando as partículas mais finas 

do sedimento. 

 

Nos pontos Marinhos, de maneira geral, observa-se uma diminuição da 

percentagem de areia e aumento de silte, exceto para o ponto PM01, em relação 

à campanha de Agosto (Gráfico 5-6) para Novembro (Gráfico 5-7). O aumento 

da percentagem de silte nos pontos Marinhos, possivelmente está relacionado 

ao sedimento proveniente da desembocadura do rio Barra Nova, já que no mês 

de novembro houve um alto índice de pluviosidade e consequentemente 

aumento da vazão do rio. Esse sedimento carreado, provavelmente foi 

depositado na área próxima à região de estudo. 

 

 
Gráfico 5-6: Granulometria do sedimento estuarino e marinho da campanha de 
Agosto de 2013. 
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Gráfico 5-7: Granulometria do sedimento estuarino e marinho da campanha de 
Novembro de 2013. 

 

 

Em relação a comparação dos estudos estatísticos da granulometria, no 

presente documento será apresentado somente a análise da campanha de 

Novembro de 2013, pois a análise dos dados Agosto de 2013, sob 

responsabilidade de outra empresa, não foi realizada. 

 

Os sedimentos da campanha de Novembro de 2013 podem ser divididos em três 

grupos com base na textura e granulometria expressas nas medidas de 

tendência central. Os sedimentos do estuário (PE01, PE02 e PE03) são os mais 

arenosos e de acordo com o diagrama triangular Argila-Silte-Areia (Figura 5-1) 

podem ser classificados como areia siltosa e como areia levemente lamo-

cascalhosa (PE02) e areia lamosa (PE01, PE03) no diagrama triangular 

Cascalho-Areia-Lama (Figura 5-2). O tamanho médio dos sedimentos situa-se 

nas frações areia fina (PE01, PE02) e areia muito fina (PE03) sendo típico do 

ambiente estuarino (Tabela 5-1). As variações da energia relacionadas às 

oscilações da maré e aos ciclos de enchente e vazante levam a uma baixa 

seleção granulométrica e a uma assimetria muito positiva da curva com as 

frações granulométricas concentrando-se nas classes areia média e areia fina 
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(Tabela 5-2). A textura arenosa predominante nos três pontos é atribuída ao local 

da coleta situado no canal do estuário onde os processos de enchente e vazante 

são mais efetivos e o transporte de sedimentos como carga de fundo é 

predominante sobre os processos de decantação. 

 

Os dois outros grupos são constituídos por pontos do ambiente francamente 

marinho. Os pontos PM01, PM02, PM05, PM06 e PM07 são classificados como 

areia siltosa no diagrama triangular Argila-Silte-Areia (Figura 5-1) e areia 

cascalho-lamosa (PM01, PM02, PM06, PM07) e areia levemente lamo-

cascalhosa (PM05) no diagrama triangular Cascalho-Areia-Lama (Figura 5-2). 

As frações cascalhosas deste grupo são oriundas de bioclastos constituídos 

principalmente por fragmentos de conchas (Tabela 5-1). As medidas de 

tendência central (Tabela 5-2) indicam um ambiente com frequentes oscilações 

de energia o que leva a sedimentos muito pobremente selecionados com uma 

curva de distribuição das frações granulométricas com assimetria positiva, o que 

é relacionado à contribuição das frações lamosas. A curva de distribuição das 

frações granulométricas tende a ser mesocúrtica sugerindo que a alternância 

dos processos de decantação (lama) e de transporte por correntes (cascalho e 

areia) são relativamente comuns. Neste grupo, o tamanho médio dos sedimentos 

encontra-se na fração areia fina (PM01, PM02) e areia muito fina (PM05, PM06, 

PM07). Os pontos de controle PM1 e PM2 apresentam textura e composição 

granulométrica compatíveis com os demais pontos do entorno da monobóia 

sugerindo que o empreendimento não traz alterações significativas ao ambiente 

deposicional. 

 

O terceiro grupo é constituído pelos pontos PM03, PM04, PM08 e PM09 que 

foram coletados mais próximos ao litoral. Os sedimentos podem ser classificados 

como silte (PM04, PM08, PM09) e silte arenoso (PM03) no diagrama triangular 

Argila-Silte-Areia (Figura 5-1) e como lama (PM04), lama arenosa (PM03) e 

lama levemente cascalhosa (PM08, PM09) no diagrama triangular Cascalho-

Areia-Lama (Figura 5-2). O cascalho (Tabela 5-1) nestas amostras é oriundo de 
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biodetritos constituídos principalmente por fragmentos de conchas. O tamanho 

médio dos sedimentos situa-se na fração silte médio (Tabela 5-2). 

 

Variações frequentes na energia do meio, expresso pela forma platicúrtica da 

curva de distribuição das frações granulométricas, geraram uma baixa seleção 

granulométrica e o predomínio das frações lamosas depositadas por 

decantação. 

 

 
Figura 5-1: Classificação dos sedimentos de acordo com o diagrama 
triangular Argila-Silte-Areia.  
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Figura 5-2: Classificação dos sedimentos de acordo com o diagrama 
triangular Lama-Areia-Cascalho. Grânulos e seixos foram somados no 
vértice do Cascalho. No vértice da Lama foram consideradas as 
frações silte a argila. 
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Tabela 5-1: Teores das frações granulométricas dos sedimentos e principais medidas de tendência central utilizando-se Φ (Folk & Ward, 1957). 

Fração granulométrica Medidas de tendência central 

Amostra Seixo Grânulo A.mt.gros A.grossa Areia média A. fina A.mt.fina Silte Argila Média Desvio padrão Assimetria Curtose 

PE 01 0,06 0,08 1,99 17,76 39,25 20,22 5,02 12,09 3,53 2,24 1,94 0,51 2,40 

PE 02 0,35 0,48 2,83 14,42 39,10 23,89 3,35 12,29 3,29 2,25 1,92 0,50 2,47 

PE 03 0,20 0,32 0,77 7,42 20,65 27,83 13,13 24,09 5,59 3,78 2,55 0,51 1,11 

PM 01 12,67 4,69 4,07 5,04 6,77 33,52 3,06 28,36 1,81 2,69 3,30 0,11 0,93 

PM 02 14,05 2,99 2,49 5,17 9,51 26,81 7,95 29,21 1,82 2,72 3,31 0,11 1,07 

PM 03 0,21 0,08 0,15 0,49 1,50 4,32 13,63 73,80 5,81 6,03 2,07 0,01 0,77 

PM 04 0,02 0,15 0,15 0,15 0,37 1,43 5,47 88,02 4,24 6,38 1,75 -0,01 0,75 

PM 05 2,27 0,88 1,57 5,29 10,51 35,42 5,45 37,62 0,99 3,89 2,50 0,48 1,00 

PM 06 9,62 3,58 4,31 5,88 12,62 24,94 4,79 33,36 0,90 3,10 3,14 0,17 1,01 

PM 07 6,03 1,07 1,53 3,65 9,14 35,97 8,41 32,48 1,70 3,79 2,80 0,32 1,45 

PM 08 0,43 0,61 0,42 0,29 0,80 1,92 5,01 86,83 3,68 6,31 1,79 -0,02 0,77 

PM 09 0,43 0,30 0,28 0,27 0,41 1,02 5,72 84,82 6,76 6,43 1,84 0,00 0,77 
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Tabela 5-2: Descrição das principais medidas de tendência central (Folk & Ward, 1957). 
Medidas de tendência central 

Amostra Média Desvio padrão Assimetria Curtose 

PE 01 Areia fina Pobremente selecionado Assimetria muito positiva Muito Leptocúrtico 

PE 02 Areia fina Pobremente selecionado Assimetria muito positiva Muito Leptocúrtico 

PE 03 Areia muito fina Muito pobremente selecionado Assimetria muito positiva Leptocúrtico 

PM 01 Areia fina Muito pobremente selecionado Assimetria positiva Mesocúrtico 

PM 02 Areia fina Muito pobremente selecionado Assimetria positiva Mesocúrtico 

PM 03 Silte médio Muito pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Platicúrtico 

PM 04 Silte médio Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Platicúrtico 

PM 05 Areia muito fina Muito pobremente selecionado Assimetria muito positiva Mesocúrtico 

PM 06 Areia muito fina Muito pobremente selecionado Assimetria positiva Mesocúrtico 

PM 07 Areia muito fina Muito pobremente selecionado Assimetria muito positiva Leptocúrtico 

PM 08 Silte médio Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Platicúrtico 

PM 09 Silte médio Pobremente selecionado Aproximadamente simétrica Platicúrtico 
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5.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Conforme apresentado na Tabela 5-3 para os dados coletados no estuário, os 

níveis de Zinco, Cromo e Cobre são diferentes entre areia e lama, onde a 

concentração destes em lama é maior que em areia. Para chumbo e Níquel não 

houve diferença detectável. 

 

Tabela 5-3: Análise estatística comparativa entre Areia e Lama do sedimento Estuarino. 

Parâmetro 
Areia Lama 

P-Valor 
Média Mediana 

D. 
padrão 

N 
válido 

Média Mediana 
D. 

padrão 
N 

válido 

Chumbo 3,86 3,36 1,73 3 6,68 6,11 1,36 3 0,127 

Níquel 3,61 2,44 2,18 3 5,94 5,22 1,50 3 0,275 

Zinco 18,20 14,33 6,81 3 33,36 34,19 2,64 3 0,050 

Cromo 14,40 12,60 4,06 3 30,41 30,66 0,49 3 0,050 

Cobre 3,06 3,00 0,70 3 7,69 8,60 1,83 3 0,050 

 

 

Para os dados coletadas no mar, não houve diferença estatisticamente significante 

entre pontos com predominância de areia ou lama na concentração do parâmetro 

em estudo (Tabela 5-4). 

 

Tabela 5-4: Análise estatística comparativa entre Areia e Lama do sedimento Marinho. 

Parâmetro 
Areia Lama 

P-Valor 
Média Mediana 

D. 
padrão 

N 
válido 

Média Mediana 
D. 

padrão 
N 

válido 

Chumbo 5,90 6,28 2,16 8 6,94 7,16 2,44 10 0,286 

Níquel 4,93 5,47 2,00 8 6,74 6,80 3,23 10 0,248 

Zinco 25,50 25,15 10,74 8 27,08 28,75 9,56 10 0,929 

Cromo 27,40 27,50 10,76 8 31,01 32,10 12,45 10 0,477 

Cobre 6,62 5,71 4,34 8 5,69 5,52 2,78 10 0,594 

 

 

Em comparação as substancias analisadas entre as campanhas, no sedimento 

Estuarino quanto Marinho, não apresentaram diferenças estatisticamente 

significante. 
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Já para a comparação das substancias analisadas entre o sedimento Estuarino 

com o Marinho, não apresentaram diferenças estatisticamente significante. 

 

Ao analisar os dados independente de terem sido coletados no mar ou estuário, a 

concentração de Níquel apresentou diferença significativa entre as campanhas, 

sendo maior em novembro do que em agosto, apresentando a hipótese de 

igualdade rejeitada. Para os demais parâmetros, a hipótese de igualdade de médias 

não pode ser rejeitado, conforme mostra a Tabela 5-5. 

 

Tabela 5-5: Análise estatística comparativa entre as campanhas, independente da coleta ter sido 
no estuário ou no mar. 

Parâmetro 
Agosto Novembro 

P-Valor 
Média Mediana 

D. 
padrão 

N 
válido 

Média Mediana 
D. 

padrão 
N 

válido 

Chumbo 5,59 5,91 2,13 12 6,76 6,44 2,36 12 0,194 

Níquel 4,50 4,89 2,01 12 6,79 6,54 2,84 12 0,038 

Zinco 26,69 30,46 10,21 12 25,77 24,82 9,25 12 0,729 

Cromo 26,97 29,00 10,25 12 28,35 27,05 12,55 12 0,773 

Cobre 7,25 7,74 3,55 12 4,59 4,39 2,46 12 0,057 
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5.5 FAUNA BENTÔNICA 

 

5.5.1 Comunidade Zoobentônica de fundo inconsolidado 

 

5.5.1.1 Aspectos taxonômicos e abundância 

 

A comunidade zoobentônica de fundo inconsolidado foi constituída por um total de 

8 Filos na campanha de novembro/2013 (período chuvoso): Annelida (Polychaeta), 

Arthropoda (Crustacea), Echinodermata, Mollusca, Nemertea, Echiura, 

Platyhelminthes e Sipuncula e 88 táxons, ao longo dos doze pontos amostrais. 

Dentre estes táxons foi possível identificar 55 táxons do Filo Annelida, 10 do Filo 

Mollusca, 15 do Filo Arthropoda, 3 de Echinodermata e 1 táxon de cada um dos 

demais grupos (Sipuncula, Platyhelminthes, Echiura e Nemertea) (Tabela 5-6). 

 

Na campanha de agosto/2013 (período seco) foram encontrados 06 Filos: Annelida, 

Arthropoda, Mollusca, Echinodermata, Nematoda e Sipuncula, com um total de 37 

táxons. Annelida também foi o filo com maior número de táxons (20 táxons), 

seguido de Arthropoda (09 táxons) e Mollusca (04 táxons). 

 

Quanto ao número de indivíduos encontrados por grupo, Annelida apresentou o 

maior número de indivíduos (356 ind; 75%), seguido por Nemertea (53 ind; 11%), 

Arthropoda (Crustacea - Peracarida e Decapoda) (39 ind.; 8,1%) e Mollusca (21 

ind; 4,3%), e. Os demais grupos apresentaram valores de abundância equivalentes 

a 3,1% da fauna total encontrada nos pontos de amostragem (Estuário e Marinho). 

Em relação aos ambientes nesta campanha do período chuvoso, Polychaeta (44 

ind; 64,78%), Mollusca (4ind; (5,9%), Arthropoda (Crustacea) (2ind; 2,9%) e 

Nemertea (18ind; 26,5%) foram os únicos grupos encontrados na região estuarina 

(Gráfico 5-8; Tabela 5-6). 

 

Na campanha do período seco Annelida também apresentou os maiores valores de 

abundância, juntamente com Arthropoda e Mollusca, porém não foram encontrados 

organismos do filo Nemertea. 



Pag. 
44 de 111 

Resultados e Discussão 
5 

Atendimento à Condicionante 06 da LO 439/2010 
– Processo IEMA Nº 22218939 – 

    

 

 

 

 

 

   

 
Coordenador da 

Equipe 

 
Técnico Responsável 

Relatório 

C603-DT10 

Revisão 00 

Jan / 2014 

 

 

 

 
Gráfico 5-8: Abundância relativa (%) total dos principais grandes 
grupos de organismos da comunidade bentônica associada ao 
sedimento marinho e estuarino da Área de Influência do Terminal 
Norte Capixaba que ocorreram nos 12 pontos amostrais 
(novembro/2013). 
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A ocorrência dos filos entre os pontos de amostragem apresentou Annelida em 

todos os pontos como o grupo mais abundante, sendo encontrado nos dois 

ambientes ao longo das campanhas do período seco e chuvoso, com os pontos 

PM-06 (112 ind.) e PM-01 (70 ind.) no chuvoso apresentando os maiores valores, 

enquanto PE-03 no seco o menor valor (03 ind.) (Gráfico 5-9; Tabela 5-6). 

 

O segundo grupo com maior ocorrência nos pontos foi Arthropoda, porém este não 

foi encontrado em todos os pontos de amostragem ao longo dos períodos. 

Nemertea e Nematoda apresentaram distribuição e ocorrência restrita, onde o 

primeiro ocorreu somente no período chuvoso, enquanto o segundo foi encontrado 

apenas no período seco (Gráfico 5-8; Gráfico 5-9; Tabela 5-6). 

 

Em relação ao número total de bentos, foram encontrados, respectivamente no 

estuário e ambiente marinho, 68 e 416 indivíduos, totalizando 484 indivíduos nesta 

amostragem. Os maiores valores de abundância ocorreram nos pontos amostrais 

da área marinha PM-06 (Ntotal: 154 ind; Nmédio: 51,3±15,8), PM-01 (Ntotal: 78 ind; 

Nmédio: 26±5,3), PM-05 (Ntotal: 48 ind; Nmédio: 16±0,6) e PM-07 (Ntotal: 35 ind; 

Nmédio: 11,7±3,2). Os menores valores foram registrados entre nos pontos 

estuarinos PE-01 (Ntotal: 9 ind; Nmédio: 3±0,6) e PE-03 (Ntotal: 13 ind; Nmédio: 

4,3±1,5) (área estuarina do rio Barra Nova). A campanha do período seco 

apresentou padrão semelhante com os maiores valores sendo observados no 

ambiente marinho (PM-05 e PM-04) e os menores na região estuarina (PE-02 e PE-

03), porém com os valores encontrados no período seco sendo menores que no 

chuvoso. Desta forma, o número total de organismos no período chuvoso (estuário 

e marinho) foi maior ao encontrado no período seco (Estuário: 34ind.; Marinho: 

219ind; Ntotal: 253ind) (Gráfico 5-9 e Gráfico 5-10; Tabela 5-6 e Tabela 5-8). 
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A 

 

 
B 

Gráfico 5-9: Número total de indivíduos(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 Área de Influência do Terminal Norte Capixaba. 

 

 

O número de espécies apresentou variação semelhante ao número de indivíduos, 
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06: Stotal: 46; Smédio: 22±5,2, PM-01: Stotal: 30; Smédio: 15,3±0,9, PM-05: Stotal: 

22; Smédio: 9,7±1,2 e PM-07: Stotal: 22; Smédio: 9±2,6), e os menores no estuário 

(PE-01: Stotal: 5; Smédio: 2,3±0,3 e PE-03: Stotal: 7; Smédio: 3,3±1,3). No 

ambiente marinho os pontos amostrais com os menores valores de espécies foram 

PM-09 (Stotal: 10; Smédio: 4,3±1,8) e PM-03 (Stotal: 11; Smédio: 4,3±0,9) (Gráfico 

5-11; Tabela 5-6 e Gráfico 5-9). 

 

 

 
Gráfico 5-10: Valores médios de número de indivíduos (N) do zoobentos 
coletados em agosto/2013 (seco) e novembro/2013 (chuvoso) no ambiente 
estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos amostrais na Área de Influência 
do Terminal Norte Capixaba. 

 

 

De maneira geral os maiores valores do número de espécies do estuário e marinho 

foram encontrados na campanha do período chuvoso, com a característica dos 

pontos localizados mais próximos a costa terem apresentado os menores valores 

entre os pontos de amostragem do ambiente marinho, enquanto no estuário foi 

observado uma tendência de aumento de número de espécies do PE-01 para PE-

03, diferentemente ao encontrado na campanha do período seco, quando as 

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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maiores médias foram observadas no ponto PE-01 (Gráfico 5-11; Tabela 5-6 e 

Gráfico 5-9) 

 
Gráfico 5-11: Valores médios de número de espécies (S) do zoobentos 
coletados em agosto/2013 (seco) e novembro/2013 (chuvoso) no ambiente 
estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos amostrais na Área de Influência 
do Terminal Norte Capixaba. 

 

 

Os valores de densidade (ind/m2) apresentaram características semelhantes aos 

valores médios do número de espécies e indivíduos, em relação aos ambientes 

(estuário e marinho), pontos e campanhas (seco x chuvoso) 

 

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Gráfico 5-12: Valores médios de densidade (ind/m2) do zoobentos coletados em agosto/2013 
(seco) e novembro/2013 (chuvoso) no ambiente estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos 
amostrais na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba.. 

 

 

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

foram os locais com os menores valores de indivíduos e táxons para quaisquer 

grupos encontrados na atual campanha, enquanto na área marinha, PM-06 

apresentou os maiores valores para o número de espécies e indivíduos nos pontos 

de amostragem ao longo da área de influência marinha da monobóia (Tabela 5-6 

e Tabela 5-8). 
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dados encontrados para a atual campanha (novembro/2013) foram semelhantes 

dentro da região estuarina (ANOVA p>0,05) e significativamente diferentes na área 

de influência marinha da monobóia, com PM-01 e PM-06 apresentando valores 

médios significativamente maiores aos demais pontos de amostragem (ANOVA 

p<0,0001). Porém quando analisada as variações das médias entre as regiões 

(estuarina x marinha), o ambiente marinho apresentou valores significativamente 

maiores aos encontrados no estuário (ANOVA p<0,0001) (Tabela 5-8 e Tabela 
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5-9). Em relação aos períodos (seco x chuvoso) foram encontradas diferenças 

significativas (ANOVA p<0,0001) somente entre as áreas (estuário x marinho), 

porém entre as mesmas áreas (estuário seco x estuário chuvoso; marinho seco x 

marinho chuvoso) não foram observadas diferenças significativas entre as médias 

dos períodos (ANOVA p>0,05). 

 

A comunidade bentônica na campanha do período chuvoso apresentou dentro do 

grupo Polychaeta, as espécies Lumbrineris latreilli (61ind.), Magelona sp2. (33ind.), 

Exogone breviantennata (24ind.), Magelona sp1. (17ind.), Spiophanes bombyx 

(12ind.) e Parandalia sp. (12ind.) como os organismos com os maiores valores para 

a campanha, sendo que no ambiente marinho Lumbrineris latreilli e Magelona sp. 

foram os táxons mais abundantes, enquanto no estuário Capitella sp. (09ind.) 

apresentou os maiores valores encontrados. Os pontos PM-01 (20ind.) e PM-05 

(14ind.) apresentaram os maiores valores para Lumbrineris latreilli e Magelona sp., 

enquanto para Capitella sp. foi PE-02 (8ind.) (Tabela 5-6).  

 

Além dos poliquetos citados acima, o gastrópode Olivella minuta (Link, 1807), o Filo 

Nemertea também apresentaram altos valores de ocorrência dentro da 

comunidade, com os maiores valores sendo encontrados no ambiente marinho, 

com o gastrópode sendo exclusivamente encontrado nesta região (Tabela 5-6). 

 

A comunidade foi caracterizada pela elevada ocorrência de espécies com baixa 

abundância (≤ 3ind.), representando aproximadamente 65% do total de espécies 

encontrados nas regiões avaliadas na atual campanha (Tabela 5-6). 
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Tabela 5-6: Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do sedimento de fundo 
na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (novembro/2013). 

  
Estuário Marinho 

Total 
Geral 

PE 
01 

PE 
02 

PE 
03 

PM 
01 

PM 
02 

PM 
03 

PM 
04 

PM 
05 

PM 
06 

PM 
07 

PM 
08 

PM 
09 

Annelida 

Classe Polychaeta 

Família Goniadidae 

Goniadides carolinae Day, 1973  0 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 0 8 

Glycinde multidens Müller, 1858 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 

Goniada vorax (Kinberg, 1866)  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Goniada maculata Örsted, 1843  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Família Glyceridae 
Glycera americana Leidy, 1855  0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 3 

Glycera oxycephala Ehlers, 1887  0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 3 

Família Syllidae 

Syllis sp. Lamarck, 1818 0 0 0 3 0 0 0 1 1 3 1 0 9 

Exogone breviantennata  
Hartmann-Schröder, 1959 

0 0 0 2 0 0 0 1 21 0 0 0 24 

Typosyllis sp. Langerhans, 1879 0 0 0 2 1 0 0 0 3 0 0 0 6 

Família Spionidae 

Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 4 7 

Prionospio steenstrupi  
(Malmgren, 1867) 

0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 

Dispio sp. Hartman, 1951 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Laonice sp. (Malmgren, 1867) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Spiophanes bombyx (Claparède, 
1870) 

0 0 0 4 1 0 0 1 5 0 1 0 12 

Polydora cornuta (Bosc, 1802) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Família Onuphidae 

Nothria sp. Malmgren, 1866 0 0 0 2 0 0 0 0 5 1 0 0 8 

Mooreonuphis sp. Fauchald, 1982 0 0 0 3 0 0 0 1 6 1 0 0 11 

Kinbergonuphis sp. Fauchald, 1982 0 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 0 5 

Continua...  
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Tabela 5-6 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (novembro/2013). 

  Estuário   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 

Família Onuphidae 
Diopatra tridentata Hartman, 1944 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 3 

Diopatra dexiognatha Paxton  
& Bailey-Brock, 1986 

0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 3 

Família Eunicidae 
Eunice sp. (Cuvier, 1817) 0 0 0 1 1 0 0 1 5 1 0 0 9 

Nematonereis sp. Schmarda, 1861  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Família Magelonidae 
Magelona sp1. F. Müller, 1858 0 0 0 3 2 0 0 5 2 1 4 0 17 

Magelona sp2. F. Müller, 1859 0 0 0 8 0 1 3 9 5 1 5 1 33 

Família Nereididae 

Neanthes bruaca Lana &  
Sovierzovsky, 1987 

0 0 0 0 0 2 2 0 1 0 3 0 8 

Neanthes succinea (Leuckart, 1847) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Nereis broa Lana &  
Sovierzovsky, 1987  

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Gymnonereis sp. (Horst, 1919)  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Annelida 

Família Paraonidae 

Aedicira sp. (Hartman, 1957) 0 0 0 4 0 0 0 0 4 1 1 0 10 

Aricidea sp. (Webster, 1879)  0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Paraonis sp. (Cerruti, 1909)  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Paradoneis sp. Hartman, 1965 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 

Família Lumbrineridae 
Lumbrineris latreilli Audouin  
& Milne Edwards, 1834 

0 0 0 20 7 0 0 6 19 9 0 0 61 

Família Pilargidae 
Sigambra sp. Müller, 1858  1 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 

Parandalia sp. Emerson &  
Fauchald, 1971  

2 1 0 0 0 4 2 0 1 1 1 0 12 

Continua...  



 

Atendimento à Condicionante 06 da LO 439/2010 
– Processo IEMA Nº 22218939 – 

Resultados e Discussão 
5 

Pag. 
53 de 111 

   

 

 

 

 

 

   

 
Coordenador da 

Equipe 

 
Técnico Responsável 

Relatório 

C603-DT10 

Revisão 00 

Jan / 2014 

 

Tabela 5-6 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (novembro/2013). 

  Estuário   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 

Família Orbiniidae 
Orbinia sp. (Quatrefages, 1865) 0 5 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 7 

Scoloplos sp. Blainville, 1828 0 1 5 1 0 0 1 0 1 0 0 0 9 

Família Nephtydae Aglaophamus sp. (Kinberg, 1865) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Família Opheliidae 
Ophelia sp. Savigny, 1822 0 0 0 2 0 0 0 1 4 2 0 0 9 

Armandia sp. Filippi, 1861 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 3 

Família 
Amphinomidae 

Paramphinome besnardii   
Temperini, 1981 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Família 
Chaetopteridae 

Phyllochaetopterus sp. (Grube, 1863) 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 3 

Família Capitellidae 

Capitella sp. (Fabricius, 1780) 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

Capitella capitata (Fabricius, 1780) 0 2 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 7 

Notomastus sp. (Sars, 1850) 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 

Família Maldanidae 
Petaloproctus sp. Quatrefages, 1865 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Lumbriclymene sp. Sars, 1872 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Família Ampharetidae Isolda sp. Mueller, 1858  0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 3 

Família Cirratulidae 

Cirratulus sp. Lamarck, 1801 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Caulleriella sp. Chamberlin, 1919 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Taryx sp. (Webster & Benedict, 1887) 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 3 

Família Terebellidae 
Pista sp. (Malmgren, 1866) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Streblosoma sp. (Sars, 1872) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 

Família Owenidae Owenia sp. Delle Chiaje, 1844 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 3 

Família Polynoidae 
Harmothoe sp. Kinberg, 1856  0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Eunöe sp. (Malmgren, 1866) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Continua...  
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Tabela 5-6 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (novembro/2013). 

  Estuário   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 

Classe Olygochaeta  0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

Annelida N-total 5 33 6 70 19 10 13 36 112 28 17 7 356 

Arthropoda 

SubFilo Crustacea 

Ordem Amphipoda 

Família Caprellidae Caprella sp. (Lamarck, 1801) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Família Ischyroceridae Jassa sp. (Leach, 1814) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Família Photidae Photis sp. Krøyer, 1842 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 3 

Família Stenothoinae Stenothoe sp. Dana, 1852 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Família Leuthoidae Leucothoe sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Ordem Isopoda 

Família Cirolanidae Eurydice sp. Leach, 1815  0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 

Família Anthuridae 
Amakuzanthura sp. (Nunomura, 
1977) 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Ordem Tanaidacea 

Família Apseudidae Apseudes sp. (Leach, 1814) 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 

Ordem Decapoda 

Família Sergestidae Acetes sp. (H. Milne Edwards, 1830) 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 1 1 6 

Família Alpheidae Alpheus sp. (Fabricius, 1798) 0 0 0 1 0 0 2 0 2 0 0 0 5 

Continua...  
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Tabela 5-6 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (novembro/2013). 

  Estuário   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 

Infraordem Brachyura 

Família Xantidae 

Hexapanopeus paulensis  
Rathbun, 1930 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Panopeus americanus Saussure 
1857 

0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 0 0 5 

Família Pinnotheridae Pinnixa cristata (Rathbun, 1900) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Infraordem Anomura 

Família Paguridae Paguro sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Ordem Mysida Mysidacea 0 1 0 1 0 3 0 1 0 0 1 1 8 

Arthropoda N-total 0 1 1 4 1 4 6 3 12 2 2 3 39 

Mollusca 

Classe Bivalvia               

Família Corbulidae Corbula caribaea d´Orbigny, 1853 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Família Nuculidae Nucula semiornata d´Orbigny, 1846 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 

Família Cardiidae Dollocardia manueli (Prado, 1993) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Família Mactridae Mactrotoma fragilis (Gmelin, 1791) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Família Veneridae Dosinia sp.  0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Família Tellinidae Temnoconcha brasiliana Dall, 1921 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 

 Macoma brevifrons (Say, 1834) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 Macoma tenta (Say,1834) 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 

 
Macoma pseudomera Dall & 
 Simpson, 1900 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Continua...  
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Tabela 5-6 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (novembro/2013). 

  Estuário   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 

Classe Gastropoda 

Família Olividae Olivella minuta (Link, 1807) 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 4 1 8 

Mollusca N-total 0 0 4 0 1 3 3 0 2 0 6 2 21 

Echinodermata               

Classe Ophiuroidea Ophiuroide              

Família Amphiuridae 
Amphiodia atra (Stimpson, 1852) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 

Ophiophragmus luetkeni  
(Ljungman, 1872) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

Classe Holoturoidea               

Família Synaptidae Leptosynapta sp. (Verrill, 1867) 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 7 

Echinodermata N-total 0 0 0 0 0 0 1 0 7 1 0 2 11 

Sipuncula               

Família 
Phascolosomatidae 

Phascolosoma sp.  
Leuckart, 1828  

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Sipuncula N-total 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Platyhelminthes               

 Classe Rhabditophora  0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 

Nemertea               

 Nemertea 4 12 2 4 1 0 0 9 19 2 0 0 53 

Continua...  
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Tabela 5-6 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (novembro/2013). 

  Estuário   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 

Echiura               

 Echiura 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

 N-Total 9 46 13 78 22 17 23 48 154 35 25 14 484 

 S-total 5 13 7 30 13 11 14 22 46 22 13 10 89 
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Tabela 5-7: Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do sedimento de fundo 
na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (agosto/2013). 

  
Estuário Marinho 

Total 
Geral 

PE 
01 

PE 
02 

PE 
03 

PM 
01 

PM 
02 

PM 
03 

PM 
04 

PM 
05 

PM 
06 

PM 
07 

PM 
08 

PM 
09 

Annelida 

Classe Polychaeta 

Família Phyllodocidae Eumida sp. Malmgren, 1865 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 5 

Família Goniadidae Goniada brunnea Treadwell, 1906 0 0 0 3 1 1 3 6 1 3 3 1 22 

Família Glyceridae 
Glycera americana Leidy, 1855  1 0 0 1 1 2 1 6 5 2 3 4 26 

Glycera oxycephala Ehlers, 1887  0 0 0 2 3 1 3 1 1 2 0 1 14 

Família Syllidae 
Syllis sp. Lamarck, 1818 0 0 0 1 1 0 3 0 1 1 0 0 7 

Exogone sp. Örsted, 1845 0 0 0 3 1 2 1 2 2 1 1 0 13 

Família Spionidae 

Prionospio sp. Malmgren, 1867 0 0 0 3 2 0 0 2 1 0 1 0 9 

Dispio sp. Hartman, 1951 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 

Scolelepis squamata (O.F. Muller, 
1806) 

0 0 0 1 1 0 2 1 1 2 2 0 10 

Polydora sp. Bosc, 1802 0 0 0 2 1 0 2 0 1 1 0 0 7 

Boccardiella sp.Blake & Kudenov, 
1978 

1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 

Família Magelonidae Magelona sp. F. Müller, 1858 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 4 

Família Nereididae 

Neanthes sp. Kinberg, 1865 0 0 0 3 1 2 2 3 3 1 1 1 17 

Laeonereis culveri (Webster, 1879) 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Namalycastis sp. Hartman, 1959  1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 5 

Continua...  
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Tabela 5-67 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (agosto/2013). 

  Estuário Marinho Total 

Annelida  
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 

Família Pilargidae Sigambra sp. Müller, 1858  0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 4 

Família Nephtydae Nephtys fluviatilis Monro, 1937 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

Família 
Amphinomidae Chloeia viridis Schmarda, 1861  

0 0 0 2 3 1 1 0 0 1 0 0 8 

Família Capitellidae 
Heteromastus similis Southern, 
1921 

3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 9 

Família acydoniidae 
Lacydonia sp. Marion & Bobretzky, 
1875  

0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 3 

Annelida N-total 12 8 3 22 18 12 21 25 18 14 13 14 180 

Família Ampeliscidae Ampelisca sp. Krøyer, 1842 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 

Família 
Phoxocephalidae Phoxocephalidae 

0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 

Família Arcturidae  Arcturidae  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 

Família Cirolanidae Cirolanidae 0 0 0 1 3 0 0 0 1 1 0 0 6 

Família 
Kalliapseudidae 

Kalliapseudes sp. Stebbing, 1910 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

 
 

Continua...  
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Tabela 5-67 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (agosto/2013). 

  Estuário   Marinho         Total 

Arthropoda  
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 

Ordem Mysida Mysidacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Arthropoda N-total 1 0 0 2 5 7 4 5 3 4 0 3 34 

Mollusca 

Classe Bivalvia 

Família Nuculidae Nucula sp. Lamarck, 1799 0 0 0 3 2 0 1 1 1 1 1 0 10 

Família Mactridae Mactrotoma fragilis (Gmelin, 1791) 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 

Família Erodonidae  Erodona mactroide Bosc, 1801  1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

Classe Gastropoda 

Família Olividae Olivella sp. Swainson, 1831 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 6 

Mollusca N-total 2 2 1 4 3 1 1 2 1 2 2 2 23 

Echinodermata 

Classe Ophiuroidea 

Família Ophiuridae Ophiura sp. Lamarck, 1801 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Classe Ophiuroidea 
Família 
Clypeasteridae 

Clypeaster sp. Lamarck, 1801 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Echinodermata N-total 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 

Sipuncula 

Família Golfingiidae Golfingiidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 

Sipuncula N-total 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 

Continua...  
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Tabela 5-67 (continuação): Número de indivíduos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas à caracterização da comunidade zoobentônica do 
sedimento de fundo na Área de Influência do Terminal Norte Capixaba (agosto/2013). 

  Estuário   Marinho         Total 

Nematoda  
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 

 Nematoda 2 1 2 0 1 1 2 1 1 0 1 0 12 

N-Total 17 11 6 28 27 21 29 34 23 20 17 20 253 
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5.5.1.2 Diversidade e equitabilidade  

 

Os índices ecológicos da comunidade na campanha do período chuvoso foram 

baixos para a área estuarina, principalmente para a diversidade, uma vez que foram 

encontradas valores médios de 0,78 bits.ind-1, 1,00 bits.ind-1 e 1,62 bits.ind-1 para 

os pontos PE-01, PE-03 e PE-02, com o maior valor sendo encontrado no ponto de 

amostragem PE-02. Em contrapartida, o PE-02 apresentou o menor valor médio 

para o índice de equitabilidade entre os pontos amostrais da atual campanha (PE-

02: 0,88), porém o maior valor médio para o número de espécies, o que resultou no 

maior valor de diversidade encontrado para a região do estuário do rio Barra Nova. 

Os pontos PE-01 e PE-03 apresentaram os maiores valores de equitabilidade para 

a região (J’: 0,93±0,06) (Tabela 5-8; Gráfico 5-13 e Gráfico 5-14).  

 

Os pontos PE-02 e PE-03 apresentaram valores médios maiores na campanha do 

período chuvoso quando comparados ao seco, porém entre as campanhas não 

foram encontradas diferenças significativas para os valores de diversidade e 

equitabilidade (ANOVA – p>0,05). 

 

A região estuarina não apresentou diferenças significativas entre os pontos, em 

relação aos valores de diversidade e equitabilidade no período chuvoso (ANOVA – 

p>0,05) (Tabela 5-8). 

 

Os maiores valores médios para os índices entre os pontos da região marinha, na 

atual campanha (chuvosa), foram encontrados em PM-06 (H’: 2,68 bits.ind-1), PM-

01 (H’: 2,42 bits.ind-1), PM-05 (H’: 2,01 bits.ind-1) e PM-07 (H’: 1,99 bits.ind-1) para 

diversidade (299±132 ind/m2), e PM-03 (J’: 0,96±0,02) e PM-04 (J’: 0,96±0,02) para 

a equitabilidade. O ponto PM-09 apresentou os menores valores para 

equitabilidade (J’: 0,67±0,33) e diversidade (H’: 1,19 bits.ind-1) (Tabela 5-8; Gráfico 

5-13 e Gráfico 5-14). 
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Os pontos localizados na região mais rasa e próxima a costa apresentaram os 

menores valores de diversidade (PM-03 e PM-09) durante a campanha do período 

chuvoso, diferentemente ao encontrado na campanha do período seco, no qual os 

menores valores de diversidade da área marinha foram observados nos pontos PM-

03, PM-07 e PM-08 (Tabela 5-8; Gráfico 5-13 e Gráfico 5-14). 

 

Os pontos amostrais PM-06 e PM-01 apresentaram valores significativamente 

superiores aos demais pontos na campanha do período chuvoso, principalmente 

quanto a diversidade (ANOVA p<0,05). Os valores de equitablidade não 

significativamente diferentes entre os pontos citados anteriormente (ANOVA 

p>0,05) (Tabela 5-8). 

 

Desta forma, os pontos localizados no estuário apresentaram os menores valores 

médios para os índices de estrutura da comunidade entre todos os pontos avaliados 

no período chuvoso, com diferenças significativas para o ambiente marinho 

(ANOVA p<0,05) (Tabela 5-8; Gráfico 5-13 e Gráfico 5-14). 

 

 

Gráfico 5-13: Valores médios de Equitabilidade coletados em 
agosto/2013 (seco) e novembro/2013 (chuvoso) no ambiente estuarino 
e marinho ao longo dos 12 pontos amostrais na Área de Influência do 
Terminal Norte Capixaba. 

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Gráfico 5-14: Valores médios de Diversidade coletados em agosto/2013 
(seco) e novembro/2013 (chuvoso) no ambiente estuarino e marinho ao 
longo dos 12 pontos amostrais na Área de Influência do Terminal Norte 
Capixaba. 

 

 

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tabela 5-8: Valores médios (X) e erro padrão (EP) dos índices da comunidade: Riqueza (S), número de indivíduos (N), Densidade (ind/m2), Equitabilidade (J’) e Diversidade 
(H’), coletados em agosto/2013 (seco) e novembro/2013 (chuvoso) no ambiente estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos amostrais na Área de Influência do Terminal Norte 
Capixaba (junho/2013). 

Período Ambiente  
S N Densidade (ind/m2) J' H'(loge) 

X EP X EP X EP X EP X EP 

Seca 
(Ago/13) 

Estuário 
PE-01 5,0 0,6 5,7 0,7 118,8 13,9 0,97 0,01 1,56 0,12 
PE-02 3,0 1,0 3,7 1,5 76,9 30,4 0,65 0,33 0,91 0,45 
PE-03 1,7 0,3 2,0 0,6 41,9 12,1 0,63 0,32 0,44 0,22 

Marinho 

PM-01 7,0 0,6 9,3 0,7 195,7 14,0 0,97 0,00 1,88 0,08 

PM-02 7,3 1,5 9,0 1,7 188,7 36,3 0,97 0,00 1,89 0,19 
PM-03 5,3 0,7 7,0 1,2 146,8 24,2 0,97 0,00 1,61 0,14 
PM-04 7,0 1,7 9,7 2,2 202,7 45,8 0,95 0,02 1,80 0,27 
PM-05 8,3 1,3 11,3 1,2 237,6 25,2 0,95 0,02 2,00 0,16 
PM-06 6,0 1,5 7,7 2,7 160,7 55,9 0,97 0,02 1,67 0,21 
PM-07 5,0 0,6 6,7 1,7 139,8 34,9 0,97 0,02 1,55 0,11 
PM-08 5,0 1,0 5,7 0,7 118,8 14,0 0,97 0,01 1,54 0,20 
PM-09 6,3 0,9 6,7 1,2 139,8 25,2 0,99 0,01 1,81 0,13 

Chuvosa 
(Nov/13) 

Estuário 
PE-01 2,3 0,3 3,0 0,6 44,0 8,5 0,93 0,06 0,78 0,16 
PE-02 6,3 0,3 15,3 3,8 224,9 55,1 0,88 0,04 1,62 0,03 
PE-03 3,3 1,3 4,3 1,5 63,6 21,3 0,93 0,06 1,00 0,38 

Marinho 

PM-01 15,3 0,9 26,0 5,3 381,2 77,6 0,89 0,04 2,42 0,13 
PM-02 6,0 1,5 7,3 1,2 107,5 17,6 0,94 0,04 1,64 0,28 
PM-03 4,3 0,9 5,7 1,7 83,1 24,4 0,96 0,02 1,37 0,18 
PM-04 5,3 0,9 7,7 1,8 112,4 25,9 0,96 0,02 1,58 0,17 
PM-05 9,7 1,2 16,0 0,6 234,6 8,5 0,89 0,03 2,01 0,18 
PM-06 22,0 5,2 51,3 15,8 752,7 231,3 0,89 0,01 2,68 0,20 
PM-07 9,0 2,6 11,7 3,2 171,1 46,6 0,94 0,04 1,99 0,34 
PM-08 6,0 0,6 8,3 0,3 122,2 4,9 0,95 0,02 1,69 0,12 
PM-09 4,3 1,8 4,7 1,5 68,4 21,3 0,67 0,33 1,19 0,60 
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5.5.1.3 Análises multivariadas (MDS, Anosim e CCA) 

 

A análise de MDS (análise de ordenação multidimensional) aplicada aos dados da 

macrofauna bentônica mostrou a formação de grupos entre campanhas e 

ambientes, onde a composição da comunidade foi semelhante, separando as 

estações estuarinas das marinhas nas duas campanhas (seca e chuvosa), 

indicando que os ambientes apresentaram composição e abundância distintas da 

fauna (ANOSIM: R = 0,648; p <0,001). Porém, os pontos de amostragem do 

estuário, devido a baixa abundância e ocorrência de espécies não apresentaram 

dissimilaridade significativamente distintas dentro de cada campanha 

(PERMANOVA; p > 0,05) (Tabela 5-9, Tabela 5-10, Gráfico 5-15).  

 

Desta forma, diferenças significativas na composição e abundância da fauna no 

ambiente estuarino, foram encontradas somente para o fator período (seco x 

chuvoso), enquanto para o ambiente marinho estas diferenças foram encontradas 

entre pontos, períodos e interação entre estes fatores (pontos x períodos) 

(PERMANOVA: p<0,05; Tabela 5-10, Tabela 5-11 e Tabela 5-12). 

 

Os pontos de amostragem da região marinha apresentaram diferenças 

significativas somente no período chuvoso, com os pontos controle (PM-01 e PM-

02) e do entorno da monobóia (PM-05, PM-06 e PM-07) apresentando diferenças 

para os pontos PM-08 e PM-09, e com tendência para PM-03 e PM-04, conforme 

demonstrado no nMDS e corroborado pela PERMANOVA (Tabela 5-13) (Gráfico 

5-15). 

 

Desta forma, A formação de grupos do ambiente marinho na campanha do período 

chuvoso, seguiu uma tendência quanto à proximidade e localização em relação a 

linha de praia, onde os pontos mais próximos formaram um grupo e os pontos 

controle e os mais afastados, associados diretamente a estrutura da monoboia, 

formaram o segundo grupo, tendo estes pontos apresentado diferença significativa 

quanto a composição da fauna (PERMANOVA – Tabela 5-13) (Gráfico 5-15). 
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Entre os períodos foram encontradas diferenças significativas dentro de cada 

região, porém para o estuário do rio Barra Nova somente PE-02 demonstrou 

valores significativos entre as campanhas do período seco e chuvoso 

(PERMANOVA p = 0,033). No ambiente marinho foram encontradas diferenças 

significativas entre os períodos seco x chuvoso, corroboradas pela PERMANOVA, 

para os pontos de amostragem PM-01, PM-02, PM-05, PM-06, PM-08 e PM-09 

(Tabela 5-12 e Tabela 5-14; Gráfico 5-15). 

 

 
Gráfico 5-15: Valores da análise multivariada da distribuição espacial da comunidade entre os 
pontos de amostragem do estuário (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 área de influência do Terminal 
Norte Capixaba, durante as campanhas do período seco (agosto/2013) e chuvoso 
(novembro/2013). 

 

 

A análise de SIMPER demonstrou que os grupos formados entre as áreas estuarina 

e marinha, com diferenças significativas na ANOSIM e PERMANOVA, foram 

definidos principalmente pelos maiores valores da porcentagem de contribuição 

cumulativa dos táxons pertencentes a Polychaeta, Mollusca, Nemertea e 

Crustacea, indicando que a ocorrência e dominância destes grupos foram 

responsáveis pelos valores observados entre as regiões de amostragem, onde o 
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alto valor de dissimilaridade média (seco x chuvoso: 100% - estuário e 92% 

marinho) pela análise de SIMPER, foram determinados pelos maiores valores de 

abundância média Lumbrineris latreilli, Nemertea, Magelona sp1 e Magelona sp2, 

Parandalia sp., Capitella capitata, Exogone breviantennata e Paraprionospio 

pinnata, Spiophanes bombyx na campanha do período chuvoso, além dos maiores 

valores de riqueza de espécies e número de indivíduos em relação a campanha do 

período seco, que também apresentou espécies de ocorrência restrita a campanha 

e ambiente, como Nematoda e os espionídeos Boccardiella sp. e Scolelepis 

squamata, demonstrando que a ocorrência exclusiva de espécies Mollusca e 

Annelida nos ambientes marinhos e entre os períodos, foi determinante para as 

dissimilaridades significativas encontradas entre os pontos, ambiente, períodos e a 

interação entre estes fatores (Tabela 5-15, Tabela 5-17 e Tabela 5-18). 

 

Em relação a dissimilaridade entre os pontos no estuário, os pontos PE-01 e PE-

02 apresentaram as maiores dissimilaridade entre os períodos seco x chuvoso, com 

o SIMPER demonstrando média de 100%, estando estes valores médios 

associados principalmente a variação nos valores de abundância média entre os 

períodos de Nemertea, Heteromastus similis, Nephtys fluviatilis, Parandalia sp., 

Capitella sp, Orbinia sp., Notomastus sp. e Nematoda (Tabela 5-17). 

 

A análise de SIMPER entre os grupos formados pelos pontos amostrais marinhos, 

significativamente diferentes pela análise da PERMANOVA no período chuvoso, 

demonstrou que os maiores percentuais de dissimilaridades foram entre PM-06 e 

PM-09, com estas diferenças estando associadas as variações na abundância e 

número de espécies entre os dois pontos. Diferenças estas que estiveram 

associadas aos principais filos encontrados (Annelida, Mollusca e Nemertea), como 

por exemplo as variações na abundância e ocorrência dos poliquetos Lumbrineris 

latreilli, Exogone, Goniadides carolinae entre as grupos marinhos, e que 

apresentaram maiores valores de abundância em PM-06, além do PM-09 ter 

apresentado menores valores de riqueza de espécies e abundância de indivíduos 

(Tabela 5-18).  
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Tabela 5-9: Análise de Similaridade (ANOSIM) entre as áreas (Estuário x Marinha), formados pelos 
pontos de amostragem na área marinha e estuário, avaliando a composição da fauna na área de 
influência do Terminal Norte Capixaba (TNC) entre os períodos seco (agosto/2013) e chuvoso 
(novembro/2013). 

 R Nível de significância 

 Statistic p 

EstuárioSeca x MarinhoSeca 0,623 0,001 

EstuárioSeca x EstuárioChuvosa 0,639 0,001 

EstuárioSeca x MarinhoChuvosa 0,647 0,001 

MarinhoSeca x EstuárioChuvosa 0,785 0,001 

MarinhoSeca x MarinhoChuvosa 0,701 0,001 

EstuárioChuvosa x MarinhoChuvosa 0,361 0,001 

 

 

Tabela 5-10: Resultados da análise PERMANOVA da endofauna entre pontos de amostragem, 
períodos (seco e chuvoso) nos ambientes e respectivas interações. (d.f) graus de liberdade; p(MC) 
significância da permutação de Monte Carlo 

   Estuário    Marinho  

   Unique    Unique  

Source df F perms p(MC) df F perms p(MC) 
Pt 2 0,8711 999 0,601 8 1,2189 998 0,057 

Pe 1 5,7007 999 0,001 1 13,845 998 0,001 
PtxPe 2 0,8711 998 0,609 8 1,2246 997 0,063 

Res 12    36    

Total 17    53    
 

 

Tabela 5-11: Resultados da análise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna entre pontos 
de amostragem estuarino nos períodos (seco e chuvoso). (d.f) graus de liberdade; p(MC) 
significância da permutação de Monte Carlo 

   Seco    Chuvoso  

   Unique    Unique  

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

PE-01 x PE-02 0,588 1,000 10 0,783 1,011 0,393 10 0,419 
PE-01 x PE-03 0,408 1,000 10 0,928 1,272 0,221 10 0,230 
PE-02 x PE-03 0,697 0,801 10 0,705 1,456 0,112 10 0,131 

 

 

Tabela 5-12: Resultados da análise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna dos pontos 
de amostragem estuarino entre os períodos (seco e chuvoso). (d.f) graus de liberdade; p(MC) 
significância da permutação de Monte Carlo. 

   Unique  

Seco x Chuvoso t P(perm) perms p(MC) 

PE-01 1,545 0,096 7 0,097 
PE-02 1,930 0,106 10 0,033 
PE-03 1,322 0,109 4 0,201 
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Tabela 5-13: Resultados da análise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna entre pontos 
de amostragem marinhos nos períodos (seco e chuvoso). (d.f) graus de liberdade; p(MC) 
significância da permutação de Monte Carlo. 

   Seco    Chuvoso  

   Unique    Unique  

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

PM-01 x PM-02 0,3468 1,000 10 0,949 1,5783 0,109 10 0,091 

PM-01 x PM-03 0,90809 0,806 10 0,514 1,6876 0,114 10 0,062 

PM-01 x PM-04 0,54116 1,000 10 0,856 1,7042 0,101 10 0,062 

PM-01 x PM-05 0,72404 1,000 10 0,720 1,1066 0,216 10 0,344 

PM-01 x PM-06 0,44254 1,000 10 0,912 1,1376 0,207 10 0,312 

PM-01 x PM-07 - - - - 0,87347 0,785 10 0,559 

PM-01 x PM-08 0,62373 0,789 10 0,789 1,7566 0,098 10 0,054 

PM-01 x PM-09 1,3551 0,204 10 0,177 2,1549 0,100 10 0,020 

PM-02 x PM-03 0,89613 0,901 10 0,543 1,5835 0,090 10 0,108 

PM-02 x PM-04 0,35759 1,000 10 0,954 1,6414 0,087 10 0,069 

PM-02 x PM-05 0,84178 0,912 10 0,570 1,2895 0,218 10 0,218 

PM-02 x PM-06 0,36864 1,000 10 0,963 1,386 0,191 10 0,154 

PM-02 x PM-07 - - - - 1,0567 0,433 10 0,376 

PM-02 x PM-08 0,8129 0,821 10 0,610 1,8517 0,079 10 0,046 

PM-02 x PM-09 1,2014 0,227 10 0,254 1,9183 0,113 10 0,042 

PM-03 x PM-04 0,5952 1,000 10 0,846 0,9194 0,494 10 0,530 

PM-03 x PM-05 0,79246 0,803 10 0,633 1,52 0,117 10 0,089 

PM-03 x PM-06 0,80887 0,887 10 0,644 1,5748 0,108 10 0,087 

PM-03 x PM-07 0,60906 1,000 10 0,816 1,3683 0,092 10 0,156 

PM-03 x PM-08 0,81339 0,813 10 0,613 1,1414 0,303 10 0,296 

PM-03 x PM-09 0,56173 1,000 10 0,847 1,0823 0,528 10 0,346 

PM-04 x PM-05 0,90568 0,498 10 0,485 1,5026 0,102 10 0,118 

PM-04 x PM-06 0,55881 1,000 10 0,849 1,4801 0,096 10 0,131 

PM-04 x PM-07 0,22972 1,000 10 0,987 1,481 0,087 9 0,102 

PM-04 x PM-08 0,82915 0,614 10 0,559 0,77348 0,892 10 0,661 

PM-04 x PM-09 1,0214 0,391 10 0,410 1,2879 0,177 10 0,215 

PM-05 x PM-06 0,52464 1,000 10 0,890 1,1437 0,286 10 0,302 

PM-05 x PM-07 0,7226 0,802 10 0,662 1,0222 0,515 10 0,381 

PM-05 x PM-08 0,49627 1,000 10 0,899 1,4393 0,104 10 0,144 

PM-05 x PM-09 1,0036 0,394 10 0,428 1,9014 0,099 10 0,036 

PM-06 x PM-07 0,2619 1,000 10 0,985 1,07 0,294 10 0,361 

PM-06 x PM-08 0,50607 1,000 10 0,900 1,7483 0,097 10 0,053 

PM-06 x PM-09 0,89699 0,823 10 0,551 2,0025 0,106 10 0,029 

PM-07 x PM-08 0,59619 0,901 10 0,803 1,6039 0,093 10 0,077 

PM-07 x PM-09 0,96493 0,700 10 0,464 1,8669 0,118 10 0,042 

PM-08 x PM-09 0,85864 0,703 10 0,575 1,673 0,108 10 0,062 
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Tabela 5-14: Resultados da análise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna dos pontos 
de amostragem marinhos entre os períodos (seco e chuvoso). (d.f) graus de liberdade; p(MC) 
significância da permutação de Monte Carlo. 

   Unique  

Seco x Chuvoso t P(perm) perms p(MC) 

PM-01 2,0393 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-06 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 
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Tabela 5-15: Análise de SIMPER das regiões entre os períodos de amostragem com diferença significativa demonstrada pelo ANOSIM e Permanova, com a contribuição 
percentual das espécies para a dissimilaridade entre as áreas de amostragem (Estuário e Marinha) do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: 
dissimilaridade; DP: desvio padrão; Contrib: percentagem de contribuição; Cum: cumulativa. 

 ESTUÁRIO MARINHO 

Seca x Chuvosa Dis. Média 100%    Dis. Média 92%    

Espécies Ab.média Ab.média Dis.média Diss/DP Contrib% Ab.média Ab.média Dis.média Diss/DP Contrib% 

Nemertea 0,0 2,0 17,2 1,13 17,2 0,0 1,3 3,51 0,54 3,53 

Scoloplos sp. Blainville, 1828 0,0 0,7 7,65 0,54 7,65 - - - - - 

Nephtys fluviatilis Monro, 1937 0,7 0,0 7,08 0,86 7,08 - - - - - 

Heteromastus similis Southern, 1921 0,7 0,0 6,88 0,86 6,88 - - - - - 

Nematoda 0,6 0,0 5,98 0,65 5,98 - - - - - 

Boccardiella sp.Blake & Kudenov, 1978 0,4 0,0 5,06 0,59 5,06 - - - - - 

Erodona mactroide Bosc, 1801 0,4 0,0 4,67 0,61 4,67 - - - - - 

Lumbrineris latreilli Audouin & Milne Edwards, 1834 - - - - - 0,0 2,3 8,13 0,85 8,18 

Glycera sp. Savigny, 1818 - - - - - 0,9 0,0 4,87 0,91 4,91 

Magelona sp2. F. Müller, 1859 - - - - - 0,0 1,2 4,75 0,65 4,79 

Goniada brunnea Treadwell, 1906 - - - - - 0,8 0,0 4,13 0,71 4,16 

Neanthes sp. Kinberg, 1865 - - - - - 0,6 0,0 3,21 0,7 3,23 

Hemipodia simplex (Grube, 1857) - - - - - 0,5 0,0 2,94 0,53 2,96 

Magelona sp1. F. Müller, 1858 - - - - - 0,0 0,6 2,91 0,65 2,93 

Exogone sp. Örsted, 1845 - - - - - 0,5 0,0 2,62 0,59 2,64 

Syllissp. Lamarck, 1818 - - - - - 0,3 0,3 2,3 0,65 2,32 

Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) - - - - - 0,0 0,3 2,08 0,43 2,1 

Parandalia sp. Emerson & Fauchald, 1971 - - - - - 0,0 0,3 2,07 0,45 2,08 

Continua...  
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Tabela 5-16: Análise de SIMPER das regiões entre os períodos de amostragem com diferença significativa demonstrada pelo ANOSIM e Permanova, com a contribuição 
percentual das espécies para a dissimilaridade entre as áreas de amostragem (Estuário e Marinha) do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: 
dissimilaridade; DP: desvio padrão; Contrib: percentagem de contribuição; Cum: cumulativa. 

 ESTUÁRIO MARINHO 

Seca x Chuvosa Dis. Média 100%    Dis. Média 92%    

Espécies Ab.média Ab.média Dis.média Diss/DP Contrib% Ab.média Ab.média Dis.média Diss/DP Contrib% 

Nucula sp. Lamarck, 1799 - - - - - 0,4 0,0 2,06 0,59 2,08 

Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987 - - - - - 0,0 0,3 1,93 0,43 1,95 

Olivella minuta (Link, 1807) - - - - - 0,0 0,3 1,86 0,5 1,88 

Scolelepis squamata (O.F. Muller, 1806) - - - - - 0,4 0,0 1,79 0,56 1,81 

Prionospio sp. Malmgren, 1867 - - - - - 0,3 0,0 1,71 0,46 1,72 

Mysidacea - - - - - 0,0 0,3 1,6 0,48 1,61 

Porcentual cumulativo (%) 54,52 54,87 
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Tabela 5-17: Análise de SIMPER dos pontos de amostragem do estuário com diferença significativa demonstrada pela Permanova, com a contribuição percentual das espécies 
para a dissimilaridade entre os períodos de amostragem (Seco e Chuvoso) do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: dissimilaridade; DP: desvio 
padrão; Contrib: percentagem de contribuição; Cum: cumulativa. 

  ESTUÁRIO 

  PE-01Seca x PE-01Chuvosa PE-02Seca x PE-02Chuvosa 

  Diss. Média 100%     Diss. Média 100%     

Espécies Ab.média Ab.média Dis.média Diss/DP Contrib% Cum.% Ab.média Ab.média Dis.média Diss/DP Contrib% Cum.% 

Nemertea 0 1,33 14,85 1,08 14,85 14,85 0 4 23,39 1,72 23,39 23,39 

Heteromastus similis Southern, 1921 1 0 11,78 1,06 11,78 26,62 - - - - - - 

Nephtys fluviatilis Monro, 1937 1 0 10,92 1,23 10,92 37,55 - - - - - - 

Parandalia sp. Emerson & Fauchald, 1971 0 0,67 7,89 1,29 7,89 45,43 - - - - - - 

Nematoda 0,67 0 7,57 1,29 7,57 53 - - - - - - 

Capitella sp. (Fabricius, 1780) - - - - - - 0 2,67 10,46 0,66 10,46 33,85 

Oligochaeta - - - - - - 0 1 7,22 0,98 7,22 41,07 

Orbinia sp. (Quatrefages, 1865) - - - - - - 0 1,67 7,04 1,01 7,04 48,11 

Notomastus sp. (Sars, 1850) - - - - - - 0 1,67 6,54 0,66 6,54 54,65 

Porcentual cumulativo (%) 53 54,65 
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Tabela 5-18: Análise de SIMPER dos pontos de amostragem do ambiente marinho com diferença significativa demonstrada pela Permanova, com a contribuição percentual das 
espécies para a dissimilaridade no período Chuvoso do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: dissimilaridade; DP: desvio padrão; Contrib: percentagem 
de contribuição; Cum: cumulativa. 

 
MARINH
O 

              

 Chuvosa               

 PM-01 &  PM-08 PM-01  &  PM-09Chuvosa PM-02  &  PM-08 

 
Diss. 
Média 

87.06%    
Diss. 
Média 

97,53%    
Diss. 
Média 

93.45%    

Espécies Av.Abund 
Av.Abun

d 
Av.Dis

s 
Diss/S

D 
Contrib

% 
Av.Abund 

Av.Abun
d 

Av.Dis
s 

Diss/S
D 

Contrib
% 

Av.Abund 
Av.Abun

d 
Av.Dis

s 
Diss/S

D 
Contrib

% 

Lumbrineris latreilli Audouin & Milne 
Edwards, 1834 

6.67 0 19.89 2.39 22.85 6.67 0 22.55 2.33 23.12 2.33 0 15.1 1.86 16.16 

Magelona sp2. F. Müller, 1859 2.67 1.67 7.4 1.58 8.5 2.67 0.33 6.86 0.92 7.04 0 1.67 10.6 1.26 11.34 

Olivella minuta (Link, 1807) 0 1.33 4.04 2.36 4.65 - - - - - - - - - - 

Spiophanes bombyx (Claparède, 1870) 1.33 0.33 3.53 0.91 4.05 - - - - - - - - - - 

Nemertea 1.33 0 3.52 1.2 4.05 1.33 0 3.95 1.22 4.05 - - - - - 

Mooreonuphis sp. Fauchald, 1982 1 0 3.33 1.23 3.82 1 0 3.82 1.23 3.92 - - - - - 

Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) - - - - - 0 1.33 4.75 1.85 4.87 - - - - - 

Aedicira sp. (Hartman, 1957) - - - - - 1.33 0 3.95 1.22 4.05 - - - - - 

Syllis sp. Lamarck, 1818 - - - - - 1 0 3.47 3.8 3.56 - - - - - 

Magelona sp1. F. Müller, 1858 - - - - - 1 0 3.47 3.8 3.56 0.67 1.33 7.4 0.98 7.92 

Olivella minuta (Link, 1807) - - - - - - - - - - 0 1.33 8.53 2.77 9.13 

Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987 - - - - - - - - - - 0 1 6.47 1.11 6.92 

Kinbergonuphis sp. Fauchald, 1982 - - - - - - - - - - - - - - - 

Tharyx sp. (Webster & Benedict, 1887) - - - - - - - - - - - - - - - 

Exogone breviantennata Hartmann-
Schröder, 1959 

- - - - - - - - - - - - - - - 

Continua...  
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Tabela 5-18 (continuação): Análise de SIMPER dos pontos de amostragem do ambiente marinho com diferença significativa demonstrada pela Permanova, com a contribuição 
percentual das espécies para a dissimilaridade no período Chuvoso do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: dissimilaridade; DP: desvio padrão; 
Contrib: percentagem de contribuição; Cum: cumulativa. 

 MARINHO               

 Chuvosa               

 PM-01 &  PM-08 PM-01  &  PM-09Chuvosa PM-02  &  PM-08 

 
Diss. 
Média 

87.06%    
Diss. 
Média 

97,53%    
Diss. 
Média 

93.45%    

Espécies Av.Abund 
Av.Abun

d 
Av.Dis

s 
Diss/S

D 
Contrib

% 
Av.Abund 

Av.Abun
d 

Av.Dis
s 

Diss/S
D 

Contrib
% 

Av.Abund 
Av.Abun

d 
Av.Dis

s 
Diss/S

D 
Contrib

% 

Leptosynapta sp. (Verrill, 1867) - - - - - - - - - - - - - - - 

Goniadides carolinae Day, 1973 - - - - - - - - - - - - - - - 

Eunice sp. (Cuvier, 1817) - - - - - - - - - - - - - - - 

Panopeus americanus Saussure 1857 - - - - - - - - - - - - - - - 

Exogone sp. - - - - - - - - - - - - - - - 

Ophelia sp. Savigny, 1822 - - - - - - - - - - - - - - - 

Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 
1872) 

- - - - - - - - - - - - - - - 

Classe Rhabditophora - - - - - - - - - - - - - - - 

Armandia sp. Filippi, 1861 - - - - - - - - - - - - - - - 

Mysidacea - - - - - - - - - - - - - - - 

Glycinde multidens Müller, 1858 - - - - - - - - - - - - - - - 

Porcentual cumulativo (%) 47.92 54.17 51.48 

Continua...  
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Tabela 5-18 (continuação): Análise de SIMPER dos pontos de amostragem do ambiente marinho com diferença significativa demonstrada pela Permanova, com a contribuição 
percentual das espécies para a dissimilaridade no período Chuvoso do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: dissimilaridade; DP: desvio padrão; 
Contrib: percentagem de contribuição; Cum: cumulativa. 

 MARINHO               

 Chuvosa               

 PM-02  &  PM-09 PM-06  &  PM-08 PM-06  &  PM-09 

 
Diss. 
Média 

95%    
Diss. 
Média 

92.49%    
Diss. 
Média 

99,10%    

Espécies Av.Abund 
Av.Abun

d 
Av.Dis

s 
Diss/S

D 
Contrib

% 
Av.Abund 

Av.Abun
d 

Av.Dis
s 

Diss/S
D 

Contrib
% 

Av.Abund 
Av.Abun

d 
Av.Dis

s 
Diss/S

D 
Contrib

% 

Lumbrineris latreilli Audouin & Milne Edwards, 1834 2.33 0 20.57 1.74 21.66 6.33 0 12.35 1.78 13.36 6.33 0 13.66 1.65 13.78 

Magelona sp2. F. Müller, 1859 - - - - - 1.67 1.67 2.95 0.84 3.18 - - - - - 

Olivella minuta (Link, 1807) - - - - - - - - - - - - - - - 

Spiophanes bombyx (Claparède, 1870) - - - - - - - - - - - - - - - 

Nemertea - - - - - 6.33 0 9.78 1.04 10.57 - - - - - 

Mooreonuphis sp. Fauchald, 1982 - - - - - - - - - - 2 0 2.74 1.23 2.77 

Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) 0.33 1.33 10.04 1.1 10.57 - - - - - 0 1.33 3.07 1.31 3.09 

Aedicira sp. (Hartman, 1957) - - - - - - - - - - - - - - - 

Syllis sp. Lamarck, 1818 - - - - - - - - - - - - - - - 

Magelona sp1. F. Müller, 1858 0.67 0 5.2 1.28 5.48 - - - - - - - - - - 

Olivella minuta (Link, 1807) - - - - - 0 1.33 2.7 1.55 2.92 - - - - - 

Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987 - - - - - - - - - - - - - - - 

Kinbergonuphis sp. Fauchald, 1982 0.67 0 6.33 1.22 6.66 - - - - - - - - - - 

Tharyx sp. (Webster & Benedict, 1887) 0.67 0 5.2 1.28 5.48 - - - - - - - - - - 

Exogone breviantennata Hartmann-Schröder, 1959 - - - - - 7 0 9.22 1.3 9.97 7 0 9.71 1.3 9.79 

Leptosynapta sp. (Verrill, 1867) - - - - - 2 0 3.52 1.72 3.81 2 0 3.83 1.75 3.86 

Continua...  
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Tabela 5-18 (continuação): Análise de SIMPER dos pontos de amostragem do ambiente marinho com diferença significativa demonstrada pela Permanova, com a contribuição 
percentual das espécies para a dissimilaridade no período Chuvoso do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: dissimilaridade; DP: desvio padrão; 
Contrib: percentagem de contribuição; Cum: cumulativa. 

 MARINHO               

 Chuvosa               

 PM-02  &  PM-09 PM-06  &  PM-08 PM-06  &  PM-09 

 Diss. Média 95%    
Diss. 
Média 

92.49%    Diss. Média 99,10%    

Espécies Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Av.Abund Av.Abund 
Av.Di

ss 
Diss/S

D 
Contrib% Av.Abund Av.Abund 

Av.Dis
s 

Diss/SD 
Contrib

% 

Goniadides carolinae Day, 1973 - - - - - 2.33 0 3.1 1.33 3.36 2.33 0 3.27 1.33 3.3 

Eunice sp. (Cuvier, 1817) - - - - - 1.67 0 2.94 6.88 3.18 1.67 0 3.2 5.05 3.23 

Panopeus americanus Saussure 1857 - - - - - 1 0 2.68 0.85 2.9 1 0 3.04 0.83 3.07 

Exogone sp. - - - - - - - - - - 6.33 0 10.44 1.06 10.54 

Ophelia sp. Savigny, 1822 - - - - - - - - - - - - - - - 

Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872) - - - - - - - - - - - - - - - 

Classe Rhabditophora - - - - - - - - - - - - - - - 

Armandia sp. Filippi, 1861 - - - - - - - - - - - - - - - 

Mysidacea - - - - - - - - - - - - - - - 

Glycinde multidens Müller, 1858 - - - - - - - - - - - - - - - 

Porcentual cumulativo (%) 49.84 53.25 53.43 

Continua...  
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Tabela 5-18 (continuação): Análise de SIMPER dos pontos de amostragem do ambiente marinho com diferença significativa demonstrada pela Permanova, com a contribuição 
percentual das espécies para a dissimilaridade no período Chuvoso do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: dissimilaridade; DP: desvio padrão; 
Contrib: percentagem de contribuição; Cum: cumulativa. 

 MARINHO          

 Chuvosa          

 PM-07  &  PM-09 PM-05  &  PM-09 

 Diss. Média 99,03%    Diss. Média 74,76%    

Espécies Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% 

Lumbrineris latreilli Audouin & Milne Edwards, 1834 3 0 20.27 2.04 20.47 2 0 9.55 1.31 9.86 

Magelona sp2. F. Müller, 1859 - - - - - 3 0.33 13.77 1 14.22 

Olivella minuta (Link, 1807) - - - - - - - - - - 

Spiophanes bombyx (Claparède, 1870) - - - - - - - - - - 

Nemertea 0.67 0 3.98 1.19 4.02 3 0 15.02 1.23 15.51 

Mooreonuphis sp. Fauchald, 1982 - - - - - - - - - - 

Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) 0 1.33 9.36 1.61 9.46 0 1.33 6.75 2.04 6.97 

Aedicira sp. (Hartman, 1957) - - - - - - - - - - 

Syllis sp. Lamarck, 1818 1 0 5.46 1.29 5.52 - - - - - 

Magelona sp1. F. Müller, 1858 - - - - - 1.67 0 8.16 1.63 8.42 

Olivella minuta (Link, 1807) - - - - - - - - - - 

Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987 - - - - - - - - - - 

Kinbergonuphis sp. Fauchald, 1982 - - - - - - - - - - 

Tharyx sp. (Webster & Benedict, 1887) - - - - - - - - - - 

Exogone breviantennata Hartmann-Schröder, 1959 - - - - - - - - - - 

Leptosynapta sp. (Verrill, 1867) - - - - - - - - - - 

Goniadides carolinae Day, 1973 - - - - - - - - - - 

Continua...  
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Tabela 5-18 (continuação): Análise de SIMPER dos pontos de amostragem do ambiente marinho com diferença significativa demonstrada pela Permanova, com a contribuição 
percentual das espécies para a dissimilaridade no período Chuvoso do zoobentos de substrato não consolidado. Ab.: abundância. Diss: dissimilaridade; DP: desvio padrão; 
Contrib: percentagem de contribuição; Cum: cumulativa. 

 MARINHO          

 Chuvosa          

 PM-07  &  PM-09 PM-05  &  PM-09 

 Diss. Média 99,03%    Diss. Média 74,76%    

Espécies Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% 

Eunice sp. (Cuvier, 1817) 0.33 0 2.71 0.65 2.73 - - - - - 

Panopeus americanus Saussure 1857 - - - - - - - - - - 

Exogone sp. - - - - - - - - - - 

Ophelia sp. Savigny, 1822 0.67 0 4.19 1.15 4.23 - - - - - 

Ophiophragmus luetkeni (Ljungman, 1872) 0 0.67 4.01 1.24 4.05 0 0.67 3.04 1.33 3.14 

Classe Rhabditophora 0.67 0 2.97 0.66 3 0.67 0 3.34 1.31 3.45 

Armandia sp. Filippi, 1861 - - - - - 0.33 0.33 2.16 0.84 2.23 

Mysidacea - - - - - 0.33 0 1.71 0.66 1.77 

Glycinde multidens Müller, 1858 - - - - - - - - - - 

Porcentual cumulativo (%) 53.47 96.89 
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As diferenças encontradas na estrutura da comunidade em relação a formação de 

grupos pelos pontos de amostragem, ambiente e período apresentadas pela 

análise de similaridade (nMDS) entre as campanha, dentre outros fatores estão 

correlacionadas com as características granulométricas do sedimento, que irão 

determinar a estrutura do sedimento, influenciando a estrutura da comunidade 

bentônica. Esse fato foi verificado nas duas campanhas, uma vez que a Análise de 

Correlação Canônica revelou a formação de grupos, semelhantes ao encontrado 

na análise de similaridade (nMDS), como por exemplo, evidenciando diferenças 

entre o estuário e o ambiente marinho, e entre os períodos de amostragem (seco x 

chuvoso): 

 

 quanto à associação com o percentual de lama e areia muito fina com a 

fauna presente no ambiente marinho do período seco (Mysidacea, 

Paraprionospio pinnata, Scolelepis squamata, Dispio, Hemipodia simplex, 

Namalycastis sp., Neanthes bruaca e Magelona sp.), além da separação dos 

pontos do ambiente estuarino entre os períodos, com o estuário no período 

seco apresentando relação com lama e areia muita fina, tendo como 

espécies características Nephtys fluviatilis; 

 enquanto o estuário no período chuvoso apresentou maior relação com areia 

média e grossa, indicando o efeito da maior vazão do rio, modificando a 

estrutura do sedimento e consequentemente da comunidade, que 

apresentou Capitella capitata, Orbinia sp., Notomastus sp., Scoloplos sp. e 

Nemertea como fauna característica.  

 O ambiente marinho do período chuvoso apresentou pontos que variaram 

de areia fina a muito grossa, tendo sido encontrado fauna correlacionada 

com estas frações granulométricas, como Goniadides carolinae, Lumbrineris 

latreilli, Syllis sp., Aedicira sp.; Magelona ssp. e Exogone breviantennata.  

 

A correspondência entre composição granulométrica do sedimento e a composição 

da fauna bentônica nos grupos formados foi significativa, uma vez que a explicação 

dos eixos 1 e 2 foi de 22,99%. O teste de Monte Carlo demonstrou correlação 
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significativa do eixo 1 (p=0,004) e eixo 2 (p=0,002) entre os critérios citados, 

indicando que a fauna estaria dentre outros fatores, respondendo diretamente as 

diferenças na granulometria entre os grupos formados pelos pontos de 

amostragem, podendo ser uma característica da associação com o hidrodinamismo 

nos ambientes estudados e distanciamento da costa, principalmente para o período 

chuvoso (Gráfico 5-16). 
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Gráfico 5-16: Análise de Correlação Canônica (CCA) entre os dados de granulometria e abundância dos principais organismos (85% indivíduos) do zoobentos de 
fundo inconsolidado na área de influência do Terminal Norte Capixaba nos períodos seco (agosto/2013) e chuvoso (novembro/2013). (Legenda: AMF – areia 

muito fina; AF – areia fina, AM – areia média, AG – areia grossa, AMG – areia muito grossa; LAMA – lama. Marinho (seco);  Marinho (chuvoso);  Estuário 

(seco);  Estuário (chuvoso);  - espécies encontradas;  - fatores edáficos (granulometria). As siglas e suas respectivas espécies estão identificadas nos 
quadros presentes na CCA.
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Sig – Sigambra sp.. 
Para – Parandalia sp.; 
Nflu – Nephtys fluviatilis; 
Nuc – Nucula  sp. 
Sig – Sigambra sp.; 
Hets – Heteromastus similis; 
Nema – Nematoda; 
Boc – Boccardiella sp.; 
Omi – Olivella minuta;  
Mys – Mysidacea; 
Nam – Namalycastis sp.; 
Ace – Acetes sp.; 
Eum – Eumida sp.; 
Hsim – Hemipodia simplex; 
Nea – Neanthes sp.; 
Cvir –  Chloeia viridis; 
Exo – Exogone sp; 
Pol – Polydora sp. 
Pin – Pinnixia sp.; 
Pri – Prionospio sp.; 
Gbru – Goniada brunnea; 
Gly – Glycera sp.; 
Oliv – Olivella sp.; 
Ssq – Scolelepis squamata; 
Ciro – Cirolanidae; 
Disp – Dispio sp.; 
Ppin – Paraprionospio pinnata; 
Nbru - Neanthes bruaca; 

Alp - Alpheus sp. 

Gcar – Goniadides carolinae. 
Noto – Notomastus sp.; 
Orb – Orbinia sp.; 
Sco – Scoloplos sp.; 
Syllis – Syllis sp.; 
Llat – Lumbrineris latreilli; 
Noth – Nothria sp.; 
Oph – Ophelia sp.; 
Euni – Eunice sp.; 
Kin – Kinbergonuphis sp.;; 
 Lep – Leptosynapta sp.; 
Ccap – Capitella capitata. 
Cap – Capitella sp.; 
Nem – Nemertea sp.; 
Syllis – Syllis sp.. 
Aed – Aedicira sp.; 
Ebre – Exogone breviantennata. 
Mag1 – Magelona sp1. 
Mag2 – Magelona sp2. 
Moor – Mooreonuphis sp.; 
Pame – Panopeus americanus; 
Sbom – Spiophanes bombyx. 

Typ – Typosyllis sp. 
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De uma forma geral, os grupos com maior ocorrência foram Annelida, Mollusca, 

Arthropoda (Crustacea) e Nemertea, destacando a ocorrência de Polychaeta dentro 

do grupo dos Annelida, sendo os maiores valores encontrados nos pontos de 

amostragem da área marinha, apresentando padrão semelhante ao encontrado em 

agosto de 2013 (APLYSIA, 2013), e na primeira e segunda campanhas do TNC em 

2012 (ETHICA 2012), as quais também foram encontradas o domínio de 

Polychaeta, porém com um elevado aumento de número de indivíduos e táxons na 

atual campanha quando comparado com as campanhas iniciais referidas. 

 

Quanto à característica da dominância de poliquetos nos pontos do estuário do rio 

Barra Nova, com características de influências da salinidade, também foi 

encontrado na Ria de Aveiro (Portugal) por RODRIGUES et al. (2011), estudando 

os padrões de biodiversidade bêntica, os quais também encontraram Polychaeta 

como grupo dominante, relacionando a variação nos padrões dos índices 

ecológicos com as características hidrológicas e sedimentares dos locais 

analisados, encontrando padrões semelhantes aos observados para a área de 

estudo, principalmente quanto as características do sedimento e a ocorrência de 

grupos alimentares, sendo que no período chuvoso em ambientes estuarinos 

devido a entrada de matéria orgânica observa-se aumento no número de 

indivíduos, semelhante ao encontrado entre as campanhas de agosto/2013 (seco) 

e novembro/2013 (chuvoso), onde foram observados um grande aumento no 

número de espécies e indivíduos no período chuvoso. 

 

Em estuários tropicais, a macrofauna bentônica é composta principalmente por 

crustáceos e poliquetos (GAMBI et al., 1997). A classe Polychaeta não raro constitui 

o grupo dominante e mais importante em ambiente estuarino de fundos moles 

(OLIVEIRA & MOCHEL 1999; DITTMAN, 2000). 

 

Esta dominância de Polychaeta nos estuários brasileiros também foi verificado por 

BRAGA et al. (2011); MONTEIRO (2009), BRAGA et al (2009), FILHO et al (2006) 

e NETTO & GALLUCCI (2003), sendo os táxons observados na atual campanha, 

também estiveram presentes nos trabalhos desenvolvidos por estes autores. 
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Em manguezais, os principais fatores determinantes da estrutura e dinâmica das 

associações de macroinvertebrados bentônicos são as características ambientais 

(salinidade, temperatura, hidrodinâmica, composição e textura dos sedimentos e 

disponibilidade de substrato), a dinâmica das populações (recrutamento, natalidade 

e mortalidade) e as interações biológicas (competição, predação, parasitismo) 

(KINNE, 1971; ROSENBERG, 1995; WIJSMAN; HERMAN; GOMOIU, 1999; 

HOGARTH, 1999). 

 

MANINO & MONTAGNA (1997) e MONTEIRO (2009) citam que, nesses 

ambientes, a distribuição da salinidade e dos diferentes tipos de sedimento são 

importantes devido ao seu efeito na ecologia das espécies. Estudos sobre a 

distribuição da fauna estuarina ao longo de gradientes salinos apontam que os 

diferentes valores de salinidade atuam como uma barreira fisiológica para espécies 

estenohalinas marinhas (que não penetram nas áreas com baixa salinidade) e de 

água doce (incapazes de colonizar zonas com água salobra ou marinha) (WOLFF, 

1983), o que poderia explicar as diferenças na composição e abundância entre os 

períodos de amostragem na área do estuário do rio Barra Nova.  

 

A dominância de um pequeno número de espécies e uma baixa diversidade são 

características comuns de comunidades estuarinas, formadas principalmente por 

espécies resistentes e que se reajustam às situações de estresse, sendo 

favorecidas e se aproveitando de todo espaço e recurso disponível (HOGARTH, 

1999), como por exemplo, Capitella capitata, Notomastus sp, Paraprionospio 

pinnata, Heteromastus similis, Hemipodia simplex e Scolelepis squamata que são 

espécies reconhecidamente oportunistas, podendo aproveitar-se da presença e 

entrada de matéria orgânica no sistema (AMARAL et al., 2010). Por essa razão, as 

espécies com capacidade de sobreviver em regiões estuarinas foram as que 

estiveram mais amplamente distribuídas, como observado por FILHO et al (2006), 

estudando a comunidade de macroinvertebrados bentônicos de região estuarina no 

rio Caeté. Desta forma, a característica apresentada quanto à composição da 

comunidade na região estuarina seguiu o padrão também encontrado em outros 

estudos, com o PE-02 apresentado ocorrência e dominância de espécies com 

características de ambiente sob influência de despejo orgânico, tendo como 
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característica o maior número de espécies e abundância durante o período chuvoso 

para o ambiente estuarino. 

 

A composição faunística dos pontos localizados na área marinha também foi similar 

ao encontrado em áreas costeiras protegidas em outros locais do mundo. A classe 

dos poliquetas foi dominante em termos de riqueza de espécies e abundância 

seguida de Mollusca e Crustacea (Peracarida), semelhante ao encontrado em 

campanhas realizadas anteriormente na mesma área (ETHICA, 2011 e 2012, CTA, 

2007 e APLYSIA, 2013). 

 

A ocorrência dos Peracarida assume importante papel ecológico nos sistemas 

bentônicos marinhos, uma vez que os mesmos podem apresentar todos os hábitos 

tróficos e muitos estilos de vida (SANTOS & PIRES-VANIN, 2000). Eles são 

componentes significantes da macrofauna de substratos inconsolidados (BRANDT, 

1993; PIRES-VANIN, 1993; CONSTABLE, 1999). Esse resultado está 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 índices de 

riqueza e abundância para poliquetas também foram observados em áreas com 

padrões sedimentares semelhantes (OMENA & AMARAL, 1997; PETTI & 

NONATO, 2000). Autores têm demonstrado que esses índices seguem tais padrões 

ao longo de um gradiente decrescente de exposição (OMENA & AMARAL, 1997; 

MIRANDA, 2010), como encontrado para o período chuvoso, onde os menores 

valores foram encontrados nas áreas mais rasas próximas a costa.  

 

Segundo GIANGRANDE et al. (1994), a alta diversidade dos poliquetos está 

provavelmente relacionada às diferentes estratégias de alimentação e hábitos de 

vida que este grupo pode apresentar. Ainda em relação ao grupo Polychaeta, foi 

verificado que o padrão de ocorrência de indivíduos observados nessa campanha 

foi semelhante ao encontrado ao longo da Bacia do Espírito Santo, em trabalhos 

anteriormente realizados, onde esse grupo foi o que obteve o maior percentual de 

organismos identificados na área (CEPEMAR, 2003, ETHICA, 2011). Característica 

semelhante também foi encontrada por CTA (2007) e ETHICA (2012) em estudo 

realizado na região, que também encontraram Polychaeta e Crustacea como 
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grupos dominantes na área de influência do Terminal Norte Capixaba, tendo dentro 

dos poliquetas os táxons Magelona e Lumbrineris com maiores abundâncias, 

corroborando os dados encontrados para o atual estudo na campanha do período 

chuvoso, uma vez que estes táxons estão entre os mais abundantes na atual 

campanha.  

 

Destaca-se, porém, que no atual estudo, Crustacea não apresentou elevados 

valores de indivíduos e de espécies, o que segundo JAYARAJ et al. (2005) poderia 

estar relacionado ao fato deste grupo ter certa preferência por ambientes com 

sedimentos com granulometria composta por areia grossa, o que foi encontrado no 

atual estudo para campanha do período chuvoso, porém estes organismos são 

mais sensíveis a mudanças ambientes, tais como a mudança abrupta de 

hidrodinamismo. 

 

Magelonidae pode apresentar grande número de organismos em sedimento com 

partículas finas predominando, além de também, por serem oportunistas, podem, 

dependendo do táxon, ser observada em áreas com interferência na estrutura do 

local de ocorrência, em resposta a mudanças antrópicas (embarcações de grande 

porte) ou naturais nas características do ambiente, como por exemplo, correntes, 

granulometria e matéria orgânica presente no sistema (BRAGA et al., 2011). 

 

PAGLIOSA (2006) estudando a distribuição da macrofauna bêntica em uma área 

com influência estuarina no sul do Brasil, e MEIßNER & DARR (2009) estudando a 

distribuição de Magelona encontraram relação entre a composição da comunidade 

e a granulometria e salinidade dos locais (principalmente em regiões próximas a 

desembocadura de rios), além de observar a influência na estrutura do sedimento 

associada a presença de poliquetas tubícolas. Já ARASAKI et al. (2004) 

observaram que carnívoros e suspensívoros se desenvolviam bem em áreas de 

areia média ou grossa, assim como MUNIZ & PIRES (1999). Em contrapartida 

MIRANDA (2010) encontrou em áreas com mistura de areia com silte, 

determinando um ambiente com variedade de nichos, e conseqüentemente 

possibilitando a ocorrência dos mais variados grupos tróficos, dentre eles os 

depositívoros de superfície (Magelona) e predadores (Gliceriformes e Lumbrineris 
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sp.). Este mesmo padrão também foi observado para o atual estudo, com a 

ocorrência de organismos deposítivoros de superfície (Magelona, Parandalia e 

Capitella) e predadores (Lumbrineris e Goniadides carolinae) em áreas com areia 

grossa, fina e lama, padrão semelhante ao encontrado por LOPES dos SANTOS & 

PIRES-VANIN (2004) em enseadas de Ubatuba.  

 

Padrão semelhante também foi observado por MORTIMER & MACKIE (2006), que 

encontraram Magelona em ambientes com sedimentos com predominância 

granulométrica areia fina, muito fina à silte argila, onde segundo CTA (2007) 

poderia caracterizar a região como uma área com estas determinações de 

sedimentos, uma vez em que a taxa também foi dominante e com ocorrência em 

quase todos os locais e campanhas de amostragem ao longo do período estudado.  

 

O mesmo foi observado por ANGONESI et al. (2006), avaliando a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos de áreas de descarte de material dragado, 

proveniente de estuário da Lagoa dos Patos. Os autores observaram que o 

sedimento era predominante de silte argila (sedimento fino), sendo a Família 

Magelonidae como um dos grupos dominantes. CARRASCO & MORENO (2006) 

em área próxima a desembocadura do estuário, com grande influência e 

instabilidade provocada por fatores físicos naturais, também encontraram 

Magelona como organismo dominante. 

 

Em termos de similaridade entre os pontos amostrais foi observada a formação de 

grupos, sendo que estes se distinguiram estatisticamente. Os fatores que levaram 

a essa distinção foram a abundancia entre os pontos e períodos de amostragem, 

além da característica granulométrica do sedimento, e não somente a localização 

na área estuarina ou marinha, corroborado pela análise de correlação canônica e 

permanova. A granulometria do substrato é um dos fatores mais influentes na 

composição e estrutura das comunidades macrobentônicas (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 à profundidade, provavelmente 

refletindo alterações na disponibilidade de alimento e composição sedimentar 

(FLACH et al., 2002). A fauna bêntica geralmente possui padrões de distribuição e 

abundância associadas à heterogeneidade do ambiente sedimentar em que vivem. 

Maior diversidade de sedimentos e heterogeneidade intersticial tende a suportar 

maior diversidade faunística (ETTER & GRASSLE, 1992), o que foi observado na 

atual campanha, uma vez que os pontos com maiores valores de diversidade foram 

localizados nas áreas mais fundas e com maior heterogeneidade de sedimento, 

diferente ao observado na campanha do período seco, que foi caracterizado por 

altos valores de lama e menores índices de diversidade, riqueza e abundância nos 

pontos localizados nas áreas mais próximas a monobóia. Entretanto, os efeitos da 

heterogeneidade do sedimento podem variar de acordo com o taxa e a resolução 

taxonômica (THISTLE, 1983).  

 

Vale ressaltar que os pontos mais próximos a monobóia apresentaram os maiores 

valores de diversidade na região marinha para o período chuvoso, enquanto para 

o seco os mesmos demonstraram os menores valores, o que poderia indicar uma 

interferência na estrutura da comunidade, uma vez que após um distúrbio (natural 

ou antrópico) a colonização do ambiente acontecerá por organismos oportunistas 

(LABRUNE et al., 2007; BARRIO FROJÁN et al., 2012; PACHECO et al., 2012). 

 

Desta forma, verifica-se que durante o período seco os maiores valores foram 

encontrados nos pontos marinhos próximo a costa, e os menores nos pontos 

próximos a região da monobóia. Para o período chuvoso estas características 

foram invertidas, indicando que a comunidade estaria sob a maior ação do 

hidrodinamismo, uma vez que os menores valores dos índices de estrutura da 

comunidade foram observados próximo a costa, ou seja, na região mais rasa e com 

maior ação de ondas e correntes. Assim, a atividade estaria proporcionando 

maiores alterações na estrutura da comunidade durante o período seco. 

 

A heterogeneidade do fundo marinho também é determinada primariamente por 

perturbações ambientais, sejam elas naturais ou antrópicas. A resposta dos 
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organismos a um agente perturbador dependerá da natureza, da freqüência e da 

intensidade da perturbação. Desta forma, uma única ação perturbadora pode levar 

a respostas mensuráveis pelos organismos, associações ou comunidades, seguida 

por uma compensação e um retorno a um equilíbrio dinâmico. Quando tais 

perturbações promovem mudanças nas características químicas e físicas do 

sedimento, a comunidade bêntica é afetada, havendo substituição de uma 

comunidade por outra em decorrência de alterações nas propriedades do 

sedimento, uma vez que muitas adaptações morfológicas e fisiológicas da fauna 

estão relacionadas com o substrato. Quando as perturbações levam ao 

enriquecimento orgânico, seja natural (ex. chuvas, plumas de rios) ou antrópico (ex. 

lançamento de efluentes) ocorrem mudanças que causam uma redução 

progressiva na complexidade da estrutura da comunidade bêntica (PICKETT & 

WHITE, 1985), um dos fatores que poderia explicar este padrão de composição 

diferenciado encontrado para a atual campanha, quando comparada com a 

campanha do período seco do TNC (agosto/2013) (APLYSIA, 2013). 

 

Além disso, diversos autores (STEELE & STEELE, 1986; KOTWICK et al., 2005; 

HILDREW et al., 2007) têm sugerido que esta redução nas dimensões da 

macrofauna em ambientes tropicais associada a uma frequente dominância de 

espécies r-estrategistas de rápido crescimento, e a elevada temperatura, que 

permite rápida incubação de ovos, poderiam caracterizar estas regiões como 

sujeitas a um estresse ambiental. 

 

DESROY et al. (2002) ressaltam em seu trabalho que correntes e ventos variáveis 

podem induzir mudanças imprevisíveis, na abundância e estrutura de assembléias 

macrobênticas na parte meridional do Mar do Norte de um ano para o outro. Os 

mesmos autores citam ainda que em locais com condições severas, o ambiente foi 

dominado fortemente por poucas espécies, dentre elas Magelona, relacionando 

que, dependendo das condições metereológicas, e depois de alguma mortalidade 

pós–estabecimento induzida em resposta a características físicas e biológicas do 

habitat, novos recrutamentos podem ocorrer e formar zonas (manchas) de grandes 

abundâncias. 
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Segundo AMARAL et al. (1998) e MIRANDA (2010), a ocorrência em elevada 

abundância de Magelona poderia estar associada a áreas submetidas a 

perturbações ambientais maiores, que tenham resultado na eliminação ou 

significativa redução da fauna local, sendo portanto, importante para programas de 

gerenciamento costeiro, uma vez que poderia indicar a ocorrência de alterações na 

estrutura da comunidade. Característica semelhante pode ser verificada para 

Lumbrineridae, onde segundo CARRASCO & OYARZUN (1988), PEARSON & 

ROSENBERG (1978) e AMARAL et al. (1998), indivíduos desta família poderiam 

ser utilizados como bioindicadores de ambientes impactados, juntamente com 

Crustacea, uma vez que a sua abundância (dinâmica) pode ser diretamente afetada 

pelas características ambientais. Vale ressaltar que Lumbrineris sp. ocorreu nas 

áreas controle e ao longo de pontos associados a monoboia, podendo desta forma 

estes organismos serem utilizados com bioindicadores, onde a variação em sua 

abundância ao longo dos pontos poderá indicar prováveis alteração na estrutura do 

ambiente em resposta a atividade antrópica. 

 

A região costeira localizada na fronteira entre o continente e o oceano é 

caracterizada como um ambiente com numerosas interações biológicas, químicas, 

físicas, geológicas e meteorológicas, determinando variações em suas 

características estruturais, dentre elas granulometria e matéria orgânica. Tais 

interações podem ocasionar migrações ou mudanças sazonais nos organismos 

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. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As análises geoquímicas dos parâmetros cádmio, mercúrio e HTP apresentaram 

concentrações abaixo do limite mínimo de detecção do método de medição 

indicando a ausência deste compostos químicos ou valores pouco significativos em 

termos de impacto ambiental.  

 

Os demais parâmetros: chumbo, cobre, cromo, níquel e zinco; apresentaram 

valores de concentrações considerados baixos, quando comparados aos limites de 

concentração preconizados pela Resolução CONAMA 454/1, o que indica baixa 

influência de atividade antropogênica na região em estudo. 

 

Análise estatística dos dados de granulometria corroborou com a identificação dos 

processos hidrodinâmicos do ambiente estuarino e marinho, enquanto a análise 

estatística dos dados físico-químicos evidenciou, apenas no ambiente estuarino, 

uma correlação positiva entre teor de lama e concentrações de Zinco, Cromo e 

Cobre. 

 

A partir das análises dos resultados da análise biológica da campanha de novembro 

de 2013 pode-se concluir que: o número de riqueza e diversidade foram superiores 

nos pontos amostrais mais próximos da Monobóia e no PM-01, sendo este 

observados durante o período chuvoso; o grupo com maior ocorrência foi Annelida, 

destacando a ocorrência de Polychaeta dentro do grupo dos Annelida para as duas 

regiões (estuário e marinha). 

 

Em relação a estrutura da comunidade, os pontos localizados na região marinha 

apresentaram os maiores valores para as duas campanhas, porém entre as 

campanhas os pontos apresentaram características distintas; 

 

Os pontos do estuário e os da região marinha mais próximos da Monobóia 

apresentaram os menores valores durante o período seco, demonstrando assim o 

grau de interferência do rio e da atividade antrópica na comunidade bentônica, 
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enquanto no período chuvoso o hidrodinamismo foi o principal fator estruturador da 

comunidade. 

  

Os valores médios dos índices encontrados para a campanha de novembro foram 

similares aos observados em trabalhos realizados na região, porém superiores aos 

encontrados na campanha de agosto/2013 (APLYSIA, 2013). 

 

A granulometria do ambiente interferiu na estrutura da comunidade bentônica da 

área estudada, semelhante ao observado em trabalhos anteriormente 

desenvolvidos na região, porém a maioria dos pontos próximos a Monobóia, 

durante o período de seca, apresentando os menores valores, já no período 

chuvoso, os maiores valores para os índices de estrutura da comunidade, 

demonstrando a variação da diversidade com a sazonalidade. 

 

Não foram encontradas espécies raras, exóticas ou ameaçadas de extinção. 
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