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APRESENTAGAO

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

Os resultados aqui apresentados foram compilados a partir da caracterizagao do
ambiente, referente as campanhas de agosto, novembro de 2014 e fevereiro de
2015.
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1. INTRODUGAO

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

hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, os pesticidas, 0s metais e semi-metais.

Os metais, independentemente de sua origem, sdo transportados naturalmente
pelo planeta através dos fluidos presentes (dgua e ar). Durante seu transporte, 0s
metais passam por um grande numero de processos e transformacdes, afetando
sua distribuicdo e dissolucdo. O transporte destes metais de sua origem até o
oceano aberto pode durar entre dias até semanas. Por outro lado, estes metais
podem também ser acumulados em sistemas lacustres e fluviais. Ja os
sedimentos, em qualquer ambiente, funcionam como reservatérios de metais e
outros constituintes, uma vez que a velocidade de transporte destes constituintes
neste meio estda a muitas ordens de grandeza abaixo do transporte em fluidos
como ar ou dgua (SALOMONS e FORSTNER, 1945).

Dependendo das condi¢cdes do ambiente, os sedimentos podem ser pontos de
concentracao/assimilacdo ou de fonte de metais em corpos d’agua. Por outro
lado, metais ndo sédo necessariamente fixados permanentemente por sedimentos,
mas sim reciclados por agentes quimicos e/ou biologicos, tanto nas camadas

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

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

pela contratante.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

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

resultados de agosto, novembro de 2014 e fevereiro de 2015.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

e Gerar histérico de dados para acompanhar possiveis diferencas ao longo
do tempo com base nos resultados obtidos em agosto, novembro de 2014
e fevereiro de 2015.

e |dentificar taxonomicamente o0s exemplares bentonicos capturados,
preferencialmente a nivel de espécie, e quantifica-los nas estacdes de
monitoramento;

e Determinar 0s parametros populacionais da comunidade zoobentdnica
(indices ecologicos: riqueza, similaridade, diversidade e dominancia),
procedendo a analise comparativa entre os pontos de monitoramento;

e Determinar as concentracdes de hidrocarbonetos totais do petréleo (HTP —

finger print) no sedimento.
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3. AREA DE ESTUDO

As coletas de sedimento para analise do zoobentos, granulometria, metais e

HTPs (finger print) foram realizadas em trés pontos de amostragem no estuario do

Rio Barra Nova (Anexo |) e nove pontos de amostragem marinhos, localizados no

entorno do duto e monoboia (Anexo II).

As coordenadas geograficas das estacdes de coleta estdo apresentadas na

Tabela 3-1 abaixo.

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

24S).
moEr?ittecl)gri(r)ngﬁto Localizacéo Longitude Latitude
PE-01 Estuéario 421595,730 7902778,473
PE-02 Estuéario 421920,779 7901389,175
PE-03 Estuéario 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 3-2.

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

Campanha

Data das Coletas

43 campanha

01 e 02/08/2014

52 campanha 20/11/2014
62 campanha 25/02/2015
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4. MATERIAIS E METODOS

41 AMOSTRAGEM

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

responsavel pelas analises.

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

laboratorio para lavagem, triagem e identificagéo.

Figura 4-1: Demonstracdo da coleta de sedimento com draga de Petersen,
durante campanha de fevereiro/2015.
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4.2 GEOQUIMICA DO SEDIMENTO

As andlises de geoquimica do sedimento sdo compostas pelos seguintes

parametros:
e Cadmio ¢ Niquel
e Chumbo e Zinco
e Cobre e Hidrocarbonetos Totais de
e Cromo Petroleo.
e Mercurio

Os resultados das campanhas de agosto e novembro de 2014, e fevereiro de
2015 estao apresentados em forma de laudos no Anexo lll.

4.3 GRANULOMETRIA E COMPOSIGCAO

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

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

texturais do sedimento coletado.

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

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

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

uma proveta de vidro de 1 L.

Para evitar a floculacdo de natureza inorganica da argila (Skinner, 2000) foram
adicionados 0,67 g do antifloculante oxalato de sédio (Na2C204) (Suguio, 1973). O
material arenoso retido na peneira de 0,062 mm foi seco em estufa a 80 °C,
pesado e submetido a analise granulométrica a seco. A solucdo contida na pipeta
foi homogeneizada a partir de uma agitacdo vigorosa por 1 min e depois foi
colocada em repouso para que as particulas pudessem decantar. A partir deste
momento esperou-se 0 momento para a coleta da amostra destinada a
determinacao do teor de argila. O tempo transcorrido entre a homogeneizacgao e a
coleta da amostra depende da temperatura a que o laboratério foi mantido
(Tabela 4-2) (Suguio, 1973; Dias, 2004). Uma amostra de 20 mL destinada ao
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calculo do teor de argila foi coletada com pipeta e colocada em um cadinho e
seca em estufa a 105 °C. Através da diferenca de peso foi possivel calcular o teor
de argila contido nesta amostra de 20 mL. O valor da amostra de 20 mL foi
multiplicado por 50, obtendo-se assim o teor total de argila da amostra. A
determinacao do teor de silte foi realizada subtraindo-se do peso total da amostra

as fracOes 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
fracdo granulométrica também € expresso em Phi (®) que corresponde ao
logaritmo negativo de base 2 da medida do diametro da particula do sedimento
dado em milimetros. Os valores de @ sdo numeros inteiros e coincidem com 0s
limites das classes da escala de Wentworth (Krumbein, 1934). Os sedimentos
foram peneirados a seco durante 15 min em um agitador mecanico Solotest. O
peneiramento foi realizado ap6s a remocao da matéria organica da amostra, mas

preservou-se o conteldo de bioclastos.
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Tabela 4-1: Fracgdes utilizadas na andlise granulométrica dos sedimentos e a abertura Phi (@)
correspondente. As fracGes silte e argila foram determinadas por pipetagem e as fracBes arenosas
e cascalhosas (seixo e granulo) por peneiramento a seco.

Fracdo Abertura (mm) Abertura (P)
Seixo >4 > -2
Granulo 4a2 2a-1
Areia muito grossa 2al -1a0
Areia grossa 1a0,5 Oal
Areia média 0,5a0,25 laz2
Areia fina 0,25a0,125 2a3
Areia muito fina 0,125 a 0,0625 3a4
Silte 0,0625 a 0,0039 4a8
Argila < 0,0039 8al2

Para a classificacdo dos sedimentos foram utilizadas medidas de tendéncia
central como a média, o desvio padrdo, a assimetria e a curtose. As analises
estatisticas foram realizadas no programa Gradistat 8.0 e a classificagdo dos
parametros foi realizada de acordo com Folk & Ward (1957) e Folk (1974). A
meédia traz informacdes sobre o tamanho dos sedimentos e da energia do meio
durante o transporte e a deposicao (Folk & Ward, 1957). O desvio padréo (Tabela
4-3) € uma medida de dispersdo e informa o grau de selecdo, sendo que a
dispersédo dos sedimentos em torno da média indica uma menor seletividade do
meio e variagdes na energia do ambiente deposicional. A assimetria (Tabela 4-4)
permite avaliar a contribuicdo das fracdes finas e grossas na composicdo dos
sedimentos. A assimetria € positiva quando a contribuicdo das fracdes finas é
mais importante e negativa quando as fracbes mais grossas sdo predominantes
(Suguio, 1973). A curtose (Tabela 4-5) retrata o grau de agudez e a dispersédo nas
curvas de distribuicdo informando sobre as condigdes do fluxo durante a
deposicdo dos sedimentos. Para a textura, os sedimentos foram classificados

com o diagrama triangular Lama-Areia-Cascalho.
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Tabela 4-2: Variacdo no tempo de sedimentacdo e profundidade de coleta de cada fracdo para a
analise granulométrica por pipetagem sob diferentes temperaturas de acordo com a Lei de Strokes
(Suguio, 1973).

Tamanho do sedimento Profundidade da Tempo para a coleta

Phi (&) mm coleta (cm) 16 °C 20°C 24 °C 28 °C
4 0,062 20 20s 20s 20s 20s
5 0,031 10 2m 09s 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 22h41m 20h 37m  18h 50m

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

Grau de selecéo Phi (D)
Muito bem selecionado 0a0,35
Bem selecionado 0,35a 0,50
Moderadamente bem selecionado 0,50a0,71
Moderadamente selecionado 0,71a1
Mal selecionado la?2
Muito mal selecionado 2a4
Extremamente mal selecionado >4

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

Assimetria Phi ()

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

Muito negativa -0,3a-1

Tabela 4-5: Valores de curtose para a classificacdo da curva de distribuicdo das fracdes
granulométricas segundo Folk & Ward (1957).

Classificacéo Phi (D)
Muito Platicurtica 0,41 a 0,67
Platicurtica 0,67 a 0,90
Mesocurtica 0,90a1,11
Leptocdurtica 1,11a1,50
Muito Leptocdrtica 1,50a3
Extremamente Leptocurtica >3
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4.4 ANALISE ESTATISTICA

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

utilizada pelo teste.

Os valores apresentados nas tabelas de resultados estatisticos sdo as médias,
medianas e desvios padrédo dos pontos amostrados, além do P-valor do teste. Foi
considerado o nivel de significancia de 5% para rejei¢cdo da hipotese de igualdade
de medianas. As estatisticas referentes a variavel criada pelo teste ndo foram
apresentadas por ndo contribuir diretamente para o estudo, sendo que o teste

verifica igualdade de medianas.

Para comparacfes de concentracfes de substancias entre as campanhas, foi
aplicado o teste de Mann-Whitney. Os valores apresentados nas tabelas de
resultados estatisticos sdo as médias, medianas e desvio padrdes dos pontos
amostrados, além do P-valor do teste. Foi considerado significancia de 5% para
rejeicdo da hipétese de igualdade nos testes. As estatisticas referentes a variavel
criada pelo teste ndo foram apresentadas por ndo contribuir diretamente para o

estudo. O teste verifica igualdade de medianas.

4.5 COMUNIDADE ZOOBENTONICA DE FUNDO INCONSOLIDADO

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

processo de elutriacdo, e lavado. Apos este procedimento, o sedimento foi levado

ao estereomicroscopio PZOLabimex para triagem dos organismos.

Os organismos triados foram contados e identificados ao menor nivel taxonémico

possivel, com auxilio de estereomicroscopio PZO-Labimex e microscopio Studar
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lab e de chaves de identificacdo, sendo posteriormente armazenados em frascos

com &lcool 70%.

As chaves taxon6micas utilizadas na identificacdo foram DAY (1967) e AMARAL
& NONATO (1996) para os poliguetos; MELO (1996) para caranguejos;
MOREIRA (1972) para isOpodas; RIOS (1994) para os moluscos; TOMMASI
(1970) para os equinodermos e AMARAL, RIZZO, ARRUDA (2006a) para 0s
grupos Annelida (Polychaeta), Mollusca (Polyplacophora e Bivalvia) e

Echinodermata (Classe Ophiuroidea).

Os resultados das campanhas de agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015,
foram comparados entre si com objetivo de analisar e avaliar a variacdo da
comunidade bentbénica de fundo inconsolidado entre os periodos, e determinar a

associacdo destas com a atividade antrépica desenvolvida na area de estudo.

A comunidade bentbnica foi estudada quanto a abundancia média (niumero de
individuos) e total, diversidade Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J’)
médias, e rigueza 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 indice de Shannon-Wiener (H’) é relativamente independente do tamanho da
amostra e apresenta uma distribuicdo normal, além de atribuir um peso maior as
espécies raras (ODUM, 1988). A diversidade foi calculada utilizando o logaritmo

na base e.

A rigueza de espécies foi calculada através do namero total e médio de espécies

encontradas (S).

A medida de equitabilidade compara o indice de Shannon-Wiener observado
contra a distribuicdo dos individuos entre as espécies observadas a qual pode
maximizar a diversidade (HENDERSON & SEABY, 1997).
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A analise de variancia entre os indices nos pontos de amostragem, local (Estuario
e Marinho) e periodo (seco x chuvoso), foi calculada através da ANOVA,
utilizando-se o pacote estatistico StatSoft 7.0.

Para o estabelecimento de grupos de amostras, com composi¢cdo semelhante, foi
aplicado o indice de similaridade de Bray-Curtis (CLARKE; WARWICK, 1994) aos

dados de numero de individuos por espécie, transformados em raiz quadrada.

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

periodos.

Os resultados foram plotados num diagrama de ordenagdo e quanto mais
préximos dois pontos estiverem, mais similares eles sdo. Em geral existe um grau
de distorcdo ou “stress” entre os postos de similaridade e os correspondentes
postos de distancias no diagrama. Valores menores que 0,2 indicam uma boa
representacédo do diagrama em duas dimensdes (CLARKE & WARWICK, 2001).

Para verificar se as diferencas na composi¢cdo da fauna dos grupos entre os
pontos de amostragem, local e periodos, obtidas na andlise de agrupamento
foram significativas, foi realizada uma Andlise de Similaridade (ANOSIM)
unifatorial e PERMANOVA. Para o ANOSIM guanto maior o valor de R, maior a
similaridade de amostras de um mesmo grupo e, caso 0 nivel de significancia
tenha sido menor que 5%, a hipétese nula de que ndo existem diferencas
significativas entre os grupos foi rejeitada.

Andlise multivariada permutacional de varidancia (PERMANOVA: ANDERSON,
2001, 2005) utilizando os fatores da ANOVA (ponto de amostragem, periodo e
local, e a interacdo entre eles) foi aplicada para comparacdes multivariadas da
composicdo da endofauna entre pontos, periodos (seco e chuvoso) e local

(estuario e marinho). A distancia de similaridade de Bray-Curtis foi escolhida
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como base para todas as PERMANNOVAs e os dados foram permutados 9999
vezes por analises a um a-nivel de 0,05 (MANLY, 1997). Quando diferencas
significativas foram encontradas, comparacfes post-hoc par a par foram
realizadas usando 9999 permutacbes (ANDERSON, 2005). Os dados para as
PERMANOVAs foram transformados utilizando raiz quadrada. A deteccdo de
diferencas significativas entre fatores foi seguida pelo célculo das porcentagens
de similaridade (SIMPER) para identificar os taxons que mais contribuiram (75%)
para as dissimilaridades. As analises multivariadas foram realizadas utilizando o
pacote estatistico PRIMER versdo 6 (CLARKE & WARWICK, 2001; CLARKE et
al., 2006).

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

A distribuicdo dos organismos bentbnicos (endofauna) e suas relagbes com 0s
pontos de amostragem e as caracteristicas granulométricas do sedimento, foram
analisadas através de Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). Para a
andlise foram utilizadas as espécies encontradas que representaram 85% da
abundancia total da fauna avaliada.

Para as demais analises multivariadas da comunidade (MDS, PERMANOVA e

ANOSIM) foram utilizados todos os organismos encontrados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 GEOQUIMICA DO SEDIMENTO

Os metais podem ser oriundos tanto de fontes naturais (intemperismo de rochas,
emissao vulcanica, incéndios florestais, fontes biogénicas) quanto de fontes
antrépicas (lancamento de efluentes urbanos, agricolas e industriais, mineracao,
lixiviacdo de residuos contaminados). Os metais possuem alta capacidade de
bioacumulacdo, baixa degradabilidade e um elevado potencial toxico
(FORSTNER; WITTMANN, 1983).

De acordo com Forstner e Wittman (1983), as principais fontes antropogénicas de
metais pesados tém sido relacionadas aos efluentes urbanos (principalmente Cr,
Cu, Pb, Zn, Mn e Ni), a queima de combustiveis fésseis (Cu, Ni, Pb), as indUstrias
de beneficiamento de ferro e aco (Cr e Zn), fertilizantes (Cu, Fe, Mn, Ni e Zn) e
depdsitos de rejeitos (Zn, Mn e Pb). Estima-se que os sedimentos sirvam como
um compartimento de acumulacao de poluentes a partir da coluna d’agua, devido
a alta capacidade de adsorcdo e acumulacdo associadas. S&o ainda
considerados como bons indicadores de poluicdo ambiental sendo utilizados para
o conhecimento das principais fontes de poluicdo dentro de um determinado
sistema aquatico (BORGES; COUTINHO, 2004).

Segundo Paul et al. (1994), de um modo geral, as maiores concentracbes de
metais pesados sdo encontradas em sedimentos com granulometria fina (< 63
Mm) e com elevadas concentracbes de matéria organica, caracterizando
propriedades geoquimicas importantes no processo da mobilizacdo desses

poluentes inorganicos no sedimento.
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5.1.1 Cadmio Total e Mercurio Total

A concentracdo de Cadmio e Mercurio nas campanhas de agosto, novembro de
2014 e fevereiro de 2015, apresentaram valores abaixo do limite minimo de
deteccdo do método analitico em todos os pontos. Portanto, abaixo do limite
méaximo preconizado pela Resolugdo CONAMA 454/12 para materiais em agua
salina/salobra nivel 1, sendo este de 1,2 mg/Kg para o Cadmio e 0,3 mg/Kg para

o Mercurio.

5.1.2 Chumbo Total

A concentracdo de Chumbo Total nas campanhas de agosto, novembro de 2014
e fevereiro de 2015, apresentaram valores abaixo do limite maximo preconizado
pela Resolugdo CONAMA 454/12 para materiais em agua salobra nivel 1, sendo
este de 46,7 mg/Kg.

Na comparagdo entre campanhas, tanto os pontos estuarino quanto marinho
apresentaram pouca variagcdo da concentragdo ao longo do monitoramento. Em
relacdo aos pontos marinhos e estuarinos, nota-se a menor concentragdo nos

pontos estuarinos, conforme mostra o Gréafico 5-1.
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Chumbo total
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Grafico 5-1: Concentracdo de Chumbo Total no sedimento estuarino e marinho nas
campanhas de agosto, novembro de 2014 e fevereiro de 2015.
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5.1.3 Cobre Total

A concentracdo de Cobre Total nas campanhas de agosto, novembro de 2014 e
fevereiro de 2015, apresentaram valores abaixo do limite maximo preconizado
pela Resolugdo CONAMA 454/12 para materiais em agua salobra nivel 1, sendo

este de 34 mg/Kg.

Na comparacdo entre campanhas, nos pontos estuarinos a campanha de
novembro apresentou as menores concentragées com pouca variagao em relagédo
a campanha de agosto/2014. Nos pontos marinhos, a campanha de
novembro/2014 tambem apresentou as menores concentracbes, com leve
acréscimo na campanha de fevereiro/2015. Em relacdo aos pontos marinhos e
estuarinos, nota-se a menor concentracdo nos pontos estuarinos, conforme

mostra o Gréafico 5-2.
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Grafico 5-2: Concentragcdo de Cobre Total no sedimento estuarino e marinho nas
campanhas de agosto, novembro de 2014 e fevereiro de 2015.
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5.1.4 Cromo Total

A concentracado de Cromo Total nas campanhas de agosto, novembro de 2014 e
fevereiro de 2015, apresentaram valores abaixo do limite maximo preconizado
pela Resolucdo CONAMA 454/12 para materiais em agua salobra nivel 1, sendo

este de 81 mg/Kg.

Na comparacdo entre campanhas os pontos apresenteram, de forma geral,
valores similares ao longo das campanhas. JA na comparacdo entre 0s pontos
marinhos e estuarinos, nota-se a menor concentragdo nos pontos estuarinos,

conforme mostra o Grafico 5-3.
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Grafico 5-3: Concentracdo de Cromo Total no sedimento estuarino e marinho nas
campanhas de agosto, nhovembro de 2014 e fevereiro de 2015.
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5.1.5 Niquel Total

A concentracdo de Niquel Total nas campanhas de agosto, novembro de 2014 e
fevereiro de 2015, apresentaram valores abaixo do limite maximo preconizado
pela Resolugdo CONAMA 454/12 para materiais em agua salobra nivel 1, sendo

este de 20,9 mg/Kg.

As concentracdes de niquel na comparacdo entre as campanhas, indicou que
houve pouca variacdo dos valores nos pontos de monitoramento. Ja na
comparacdo entre os pontos marinhos e estuarinos, nota-se a menor

concentracdo nos pontos estuarinos, conforme mostra o Gréafico 5-4.
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Grafico 5-4: Concentracdo de Niquel Total no sedimento estuarino e marinho nas
campanhas de agosto, novembro de 2014 e fevereiro de 2015.
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5.1.6 Zinco Total

A concentracdo de Zinco Total nas campanhas de agosto, novembro de 2014 e
fevereiro de 2015, apresentaram valores abaixo do limite maximo preconizado
pela Resolucdo CONAMA 454/12 para materiais em agua salobra nivel 1, sendo

este de 150 mg/Kg.

Assim como as concentracbes de Cromo e Niquel, a comparacdo entre as
campanhas indicou que os pontos de monitoramento da regido estuarina e
marinha demonstraram, de forma geral, valores similares. Em relagdo aos pontos
marinhos e estuarinos, nota-se a menor concentracdo nos pontos estuarinos,

conforme mostra o Grafico 5-5.
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Grafico 5-5: Concentragéo de Zinco Total no sedimento estuarino e marinho nas campanhas
de agosto, novembro de 2014 e fevereiro de 2015.
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5.1.7 Hidrocarbonetos Totais do Petroleo (HTP)

As concentra¢cfes das séries de HTP no sedimento, nas campanhas de agosto,
novembro de 2014 e fevereiro de 2015, apresentaram em todos 0s pontos,
valores abaixo do limite minimo de deteccdo do método analitico, sendo este de
0,5 mg/Kg.

5.2 GRANULOMETRIA

Os resultados da andlise granulométrica nos pontos de monitoramento séo

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

Em relacdo aos pontos do Estuario, nota-se nos pontos PEO1, PEO2 e PEO3 uma
predominancia de areia na campanha de agosto/2014, porém em novembro/2014,
nota-se um aumento da classe modal silte e em fevereiro de 2015, este, a
proporcao de silte atinge em torno de 41%. O aumento da fragcao silte no estuario,
pode estar relacionado a baixa pluviosidade e consequéncia a baixa energia no
rio, ocasionando deposicdo das pequenas particulas.

Nos pontos Marinhos, de maneira geral, observa-se nos pontos PM03, PM04,
PMO08 e PMO09 a predominancia de silte e nos demais pontos a predominancia de
areia com destaque para a classe modal de areia fina. Nestes pontos, nota-se
ainda o eventual aumento da percentagem de silte nos pontos Marinhos. Este fato
possivelmente esta relacionado com os fendmenos oceanogréaficos do periodo
amostral, principalmente nas campanhas de novembro/2014 e fevereiro/2015,
com baixa energia de ondas e correntes, depositando as pequenas particulas.

o r{jr oy s -
) Mj/j/‘jg CTAZ3 iom) S loRu A Relatério Revisdo 00
C603-DT57 Maio/2015

(9]
;
e P

Coordenador da Técnico Responsavel

Equipe



Pag. Resultados e Discussao Atendimento a Condicionante 06 da LO 439/2010

36 de 113 5 —Processo IEMA N° 22218939 - I_.‘.I TRANSPETRO

Agosto 2014
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Grafico 5-6: Granulometria do sedimento estuarino e marinho da campanha de agosto
de 2014.

Novembro 2014
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Gréfico 5-7: Granulometria do sedimento estuarino e marinho da campanha de
novembro de 2014.
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Fevereiro 2015
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Grafico 5-8: Granulometria do sedimento estuarino e marinho da campanha de fevereiro de
2015.

A partir das medidas de tendéncia central e da textura dos sedimentos € possivel
reunir as amostras em trés grupos. O primeiro grupo € constituido por sedimentos
predominantemente arenosos coletados no estuario do Rio Barra Nova (PEO1,
PEO2, PEO3); o segundo por sedimentos situados em pontos localizados
préximos ao litoral (PM03, PM04, PM08, PMQ09); e o terceiro por sedimentos dos
pontos de controle (PM01, PMO02) e aqueles situados nas imediacbes da
monobdia (PM05, PM06, PMO07).

De acordo com o diagrama triangular Lama-Areia-cascalho (Figura 5-1, Figura
5-2 e Figura 5-3), os sedimentos do estuario do Rio Barra Nova tiveram suas
classificagbes variando entre areia, areia levemente lamo-cascalhosa e areia
lamosa. Esta variacéo indica baixa contribuicdo de cascalho e lama, com excec¢ao
da campanha de fevereiro de 2015 que houve um aumento de lama. O desvio
padrdo, apresentou variagdo no grau de selecdo, em agosto/2014 e
novembro/2014 entre moderadamente selecionado e mal selecionado, e em
fevereiro/2015 muito mal selecionado (Tabela 5-1, Tabela 5-2 e Tabela 5-3). O
tamanho médio dos sedimentos situa-se predominantemente nas fragfes areia

média, areia fina, areia muito fina e silte muito grosso. Estas medidas de
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tendéncia central indicam um ambiente deposicional com variacdo de energia,
principalmente na campanha de fevereiro de 2015, apresentando uma diminuicdo

da energia e ocasionando aumento das pequenas particulas.

O segundo grupo de sedimentos € constituido pelos pontos marinhos situados
mais proximos ao litoral e que podem ser classificados predominantemente como
lama pelo diagrama triangular Lama-Areia-cascalho (Figura 5-1, Figura 5-2 e
Figura 5-3). A classe textural predominante nos sedimentos destes pontos € a
fracdo lama levemente cascalhosa (Tabela 5-1, Tabela 5-2 e Tabela 5-3) e a
curva de distribuicdo das fracdes granulométricas é platicurtica. Este fato é
corroborado pelo registro de teores de lama que s&o superiores a 87% do volume
total da amostra. A contribuicdo de areia e cascalho é baixa, quase sempre nao
chegando a 10% nas amostras. Estas medidas sugerem um ambiente
deposicional de baixa energia onde processos de decantacdo predominaram
sobre o transporte por correntes. Oscilagdes na energia no meio, entretanto, sdo
capazes de remobilizar o sedimento fino alterando facilmente as fracdes

granulométricas predominantes.

O terceiro grupo conta com os pontos de controle (PM0O1 e PM02), PM05, PMO06 e
PMO7 que circundam a monobdia. Conforme o diagrama triangular Lama-Areia-
cascalho (Figura 5-1, Figura 5-2 e Figura 5-3) os sedimentos podem ser
classificados predominantemente como areia cascalho-lamosa e lama levemente
areno-cascalhosa. O tamanho médio dos sedimentos varia de areia grossa a
areia muito fina (Tabela 5-1, Tabela 5-2 e Tabela 5-3). Estes sedimentos séo
muito pobremente selecionados e apresentam uma curva de distribuicdo das
fracbes granulométricas que podem variar entre platicirticas a leptocurtica
indicando variagbes na energia do ambiente deposicional. Os teores de areia
destes pontos em geral sdo superiores a 50% do volume total das amostras,
sendo o restante ocupado por lama e cascalho em diferentes proporcdes, com
excecdo da campanha de fevereiro/2015, que apresentou um aumento da
contribuicdo de lama. Observou-se que o cascalho destes pontos é formado
principalmente por biodetritos constituidos de fragmentos de moluscos, algas

calcéarias e corais. As medidas de tendéncia central sugerem um ambiente com
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alternancia de processos de decantacao responsaveis pela eventual deposicao de

lama e retrabalhamento por correntes de areia e cascalho.

A variacao textural e granulométrica € esperada e comum em um ambiente
sedimentar marinho e estuarino onde alteragbes das condicdes
hidrometeoroldgicas ocorrem frequentemente afetando o0s processos de

transporte e deposicéo.
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Figura 5-1: Classificacdo dos sedimentos de acordo com o diagrama triangular Lama-Areia-
Cascalho para a campanha de agosto/2014.
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Figura 5-2: Classificagdo dos sedimentos de acordo com o diagrama triangular Lama-Areia-
Cascalho para a campanha de novembro/2014.
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Figura 5-3: Classificacdo dos sedimentos de acordo com o diagrama triangular Lama-Areia-
Cascalho para a campanha de fevereiro/2015.
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Tabela 5-1: Teores das fracdes granulométricas dos sedimentos e principais medidas de tendéncia central utilizando-se ® (Folk & Ward, 1957) para a campanha de
agosto/2014.

Fracdo granulométrica Medidas de tendéncia central
Amostra  Seixo  Granulo A.mt.gros A.grossa Areiamédia A.fina A.mt.fina Silte Argila Média Desvio padrdo  Assimetria Curtose
PE 01 0,0000 0,0246 1,6601 30,1955 51,0514 13,6252  0,3382 1,2605 1,8446 1,302 0,822 0,002 1,061
PE 02 0,0762 1,1183 4,3907 10,9036 36,0595 29,7054  0,0826 14,4865 3,1770 2,330 1,548 0,280 1,353
PE 03 0,0671 0,6104 0,0537 23,3307 38,8263 28,5898  1,0398 54699 2,0124 1,687 1,168 0,166 1,250
PM 01 19,9961  3,8974 3,5961 4,8483 7,0716 36,2688  4,6608 16,6474 3,0135 1,469 2,677 -0,337 0,809
PM 02 9,6350 2,5552 2,7080 5,2037 9,2530 57,8777  8,7521 3,4000 0,6000 1,837 1,609 -0,536 1,988
PM 03 1,0917 0,6578 0,5598 0,7278 2,7432 3,1351 0,7558 82,6312 7,6977 4,488 0,920 -0,092 3,099
PM 04 0,0196 0,1277 0,1080 0,1178 0,2455 1,7872 5,2338 85,9777 6,3827 4,493 0,563 0,078 1,638
PM 05 1,0891 1,2860 0,8792 2,0471 4,8946 27,2023 5,7869 49,5976 7,2172 3,724 1,468 -0,342 1,048
PM 06 21,1524  5,4352 5,2414 16,2503 29,8696 6,1415 1,0178 13,5070 11,3848 0,644 2,353 -0,107 0,912
PM 07 10,1207 1,8770 1,9892 3,8226 6,7971 42,5159  6,4291 23,0187 3,4297 2,526 2,071 -0,201 1,441
PM 08 0,6710 0,0706 0,1413 0,1530 0,2237 1,5539 3,6728 90,5708 2,9429 4,480 0,404 -0,137 1,016
PM 09 0,0655 0,2292 0,0327 0,0491 0,0818 0,2946 2,0461 91,4718 5,7291 4,516 0,418 0,165 1,101

CTA 3 £ m) | Dk Tehumos Relatério Revis&o 00
C603-DT57 Maio/2015

Coordenador da Técnico Responsavel

Equipe



Atendimento a Condicionante 06 da LO 439/2010 Resultados e Discussdo Pag.
- o _
L] TRANSPETRO Processo IEMA N° 22218939 5 43 de 113

Tabela 5-2: Teores das fracdes granulométricas dos sedimentos e principais medidas de tendéncia central utilizando-se ® (Folk & Ward, 1957) para a campanha de
novembro/2014.

Fracdo granulométrica Medidas de tendéncia central
Amostra  Seixo  Granulo A.mt.gros A.grossa Areiamédia A.fina A.mt.fina Silte Argila Média Desvio padrdo  Assimetria Curtose
PE 01 0 0,32 2,17 11,77 21,18 50,53 4,18 8,62 1,23 2,38 1,3 -0,08 2,23
PE 02 0,23 0,24 2,48 16,88 25,1 23,06 1,15 24,59 6,27 3,49 2,83 0,48 0,99
PE 03 0 0,06 0,07 0,42 16,42 73,48 2,57 4,73 2,25 2,54 0,92 0 5,09
PM 01 12,08 4,12 3,53 5,08 7,13 41,52 6,94 17,32 2,29 2,24 2,88 -0,01 1,78
PM 02 4,67 2,19 1,07 2,55 4,59 19,17 4,78 57,39 3,58 5,11 2,9 -0,07 0,96
PM 03 0,68 0,2 0,23 0,16 0,3 1,9 9,39 81,48 5,66 6,26 1,88 0,01 0,74
PM 04 0,14 0,18 0,13 0,13 0,17 1,02 2,38 90,06 5,79 6,52 1,71 0,01 0,75
PM 05 0,46 0,69 0,58 1,18 2,66 13,47 4,45 70,53 5,97 5,67 2,44 -0,1 0,84
PM 06 13,1 6,96 4,85 4,65 8,66 54,12 3,76 2,03 1,87 141 1,75 -0,65 0,81
PM 07 9,11 2,94 3,3 5,67 7,47 42,87 7,43 18,6 2,6 2,89 2,63 0,14 1,97
PM 08 0,26 0,3 0,16 0,14 0,19 1,05 3,16 88,88 5,86 6,49 1,73 0,01 0,76
PM 09 0,16 0,26 0,19 0,18 0,18 0,64 3,11 89,09 6,17 6,52 1,73 0,01 0,76
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Tabela 5-3: Teores das fracdes granulométricas dos sedimentos e principais medidas de tendéncia central utilizando-se ® (Folk & Ward, 1957) para a campanha de
fevereiro/2015.

Fracdo granulométrica Medidas de tendéncia central
Amostra  Seixo Grénulo A.mt.gros A.grossa Areiamédia A.fina A.mt.fina Silte Argila Média Desvio padrdo  Assimetria Curtose
PE 01 0,00 0,10 1,18 13,50 29,04 12,39 0,41 41,75 1,62 3,83 2,64 0,52 0,72
PE 02 0,00 0,05 1,50 15,18 25,10 8,78 0,39 45,53 3,47 3,84 2,90 0,41 0,68
PE 03 0,09 0,13 0,21 2,80 17,83 32,97 1,60 41,00 3,37 4,07 2,49 0,61 0,78
PM 01 6,05 2,61 2,25 3,60 5,39 30,52 4,89 43,14 1,55 3,98 2,96 0,31 1,13
PM 02 2,67 1,04 0,85 2,69 6,46 27,35 4,71 49,70 4,52 4,92 2,59 0,18 0,81
PM 03 0,00 0,02 0,02 0,07 0,20 0,92 5,66 86,56 6,56 6,47 1,79 0,01 0,77
PM 04 0,10 0,59 0,35 0,28 0,54 2,65 6,09 84,23 5,19 6,32 1,84 -0,01 0,76
PM 05 1,11 0,93 0,86 2,13 6,17 29,43 5,69 48,90 4,77 4,91 2,52 0,23 0,78
PM 06 5,96 2,41 1,86 3,52 7,68 20,25 4,54 51,62 2,17 4,54 3,07 -0,03 1,01
PM 07 12,67 2,61 1,81 3,23 5,13 25,74 3,85 43,24 1,71 3,33 3,32 0,17 0,89
PM 08 0,01 0,06 0,03 0,03 0,09 0,45 3,42 92,11 3,79 6,47 1,66 0,00 0,74
PM 09 0,03 0,11 0,04 0,09 0,17 1,42 7,36 85,04 5,74 6,38 1,81 0,00 0,76
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5.3 ANALISE ESTATISTICA

Conforme apresentado na Tabela 5-4 para os dados coletados no estuario ndo
houve possibilidade de realizar o teste de comparacdo de concentracdes de
elementos em areia e lama, dado que ndo houve pontos de amostra com

predominéncia de lama.

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

Areia Lama
Parametro — - — - P-Valor
Média Desvio padrao Média Desvio padrao

Chumbo 1,12 0,55 - - -
Niquel 1,16 0,51 - - -
Zinco 6,17 2,63 - - -
Cromo 4,89 1,96 - - -
Cobre 1,61 0,59 - - -

Para os dados coletadas no mar, houve diferenca estatisticamente significante
entre pontos com predominancia de areia ou lama na concentragdo dos
parametros em estudo, onde os pontos com predominancia de lama tém

concentracfes mais altas dos elementos em todos os casos (Tabela 5-5).

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

Areia Lama
Parametro - - - - P-Valor
Média Desvio padréo Média Desvio padréo
Chumbo 6,14 1,27 9,22 2,95 0,004
Niquel 5,41 1,51 8,64 2,11 0,004
Zinco 16,69 6,20 28,82 8,05 0,004
Cromo 22,71 6,14 37,05 9,24 0,004
Cobre 2,24 1,77 6,13 1,92 0,000
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Ja4 para a comparacdo entre ambiente Estuarino e Marinho, para todos os
parametros houve diferencas significativas. Cabe ressaltar que os pontos de
coleta marinho apresentaram maior concentracdo de lama, fator que implica em

maior concentracdo de metais (Tabela 5-6).

Tabela 5-6: Analise estatistica comparativa entre Areia e Lama do sedimento Marinho e P-Valor
do teste de Mann-Whitney.

Mar Estuario
Parametro P-Valor
Média Desvio padrao Média Desvio padrao
Chumbo 8,42 2,93 1,12 0,55 0,000
Niquel 7,80 2,42 1,16 0,51 0,000
Zinco 25,67 9,25 6,17 2,63 0,000
Cromo 33,33 10,59 4,89 1,96 0,000
Cobre 5,13 2,54 1,61 0,59 0,000
%lama 61,89 32,88 23,63 18,37 0,000

De forma geral, houve diferenca significativa na concentracdo de todos os
elementos entre as amostras com predominancia de areia e lama (Tabela 5-7),
independente do local de coleta (mar ou estuéario). Os valores médios de todos 0s

elementos foram maiores nas amostras com predominancia de lama.

Tabela 5-7: Analise estatistica comparativa entre Areia e Lama do sedimento e P-Valor do teste
de Mann-Whitney.

Areia Lama
Parametro - - - - P-Valor
Média Desvio padréo Média Desvio padréo
Chumbo 3,31 2,73 9,22 2,95 0,000
Niquel 3,02 2,40 8,64 2,11 0,000
Zinco 10,77 6,94 28,82 8,05 0,000
Cromo 12,69 10,02 37,05 9,24 0,000
Cobre 1,89 1,25 6,13 1,92 0,000
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Ao analisar os dados, comparando os meses de agosto/2014 e novembro/2014,
independente de terem sido coletados no mar ou no estuario, a hipotese de
igualdade de médias ndo pode ser rejeitada para nenhum parametro, ou seja, ndo
possuem diferencas, levando consideracédo 5% de significancia, conforme mostra
a Tabela 5-8.

Tabela 5-8: Andlise estatistica comparativa entre as campanhas, independente da coleta ter
sido no estudario ou no mar e P-Valor do teste de Mann-Whitney.

Agosto Novembro
Parametro — - — - P-Valor
Média Desvio padréo Média Desvio padréo
Chumbo 6,59 3,73 7,39 4,26 0,4819
Niquel 6,51 3,64 6,35 3,38 0,9765
Zinco 23,12 12,65 20,39 11,00 0,7194
Cromo 26,77 15,41 27,74 14,94 0,8034
Cobre 4,14 2,29 2,88 3,01 0,0755

Ao analisar os dados, comparando os meses de agosto/2014 e fevereiro/2015,
independente de terem sido coletados no mar ou no estuario, a hipotese de
igualdade de médias néo foi rejeitada, ou seja, ndo possuem diferencas, levando

consideracao 5% de significancia, conforme mostra a Tabela 5-9.

Tabela 5-9: Andlise estatistica comparativa entre as campanhas, independente da coleta ter
sido no estuario ou no mar e P-Valor do teste de Mann-Whitney.

Agosto Fevereiro

Parametro — - — — - — P-Valor
Média Desvio padréo Média Desvio padréo

Chumbo 6,59 3,73 5,81 4,26 0,6266
Niquel 6,51 3,64 5,57 3,38 0,484
Zinco 23,12 12,65 18,88 11,00 0,4511
Cromo 26,77 15,41 24,16 14,94 0,6319
Cobre 4,14 2,29 5,72 3,01 0,2236
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Ao analisar os dados, comparando os meses de novembro/2014 e fevereiro/2015,
independente de terem sido coletados no mar ou no estuario, a hipotese de
igualdade de médias foi rejeitada apenas para as concentracdes de cobre, ou
seja, houve diferenca, sendo maior a concentracédo deste em fevereiro/2015. Para
os demais parametros, ndo pode ser rejeitada a hipotese de igualdade, levando

consideracao 5% de significancia, conforme mostra a Tabela 5-10.

Tabela 5-10: Andlise estatistica comparativa entre as campanhas, independente da coleta
ter sido no estuario ou no mar e P-Valor do teste de Mann-Whitney.

Novembro Fevereiro
Parametro — - — - P-Valor
Média Desvio padrao Média Desvio padrao
Chumbo 7,39 4,26 5,81 4,26 0,2467
Niquel 6,35 3,38 5,57 3,38 0,392
Zinco 20,39 11,00 18,88 11,00 0,5519
Cromo 27,74 14,94 24,16 14,94 0,3219
Cobre 2,88 3,01 5,72 3,01 0,0163
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5.4 COMUNIDADE ZOOBENTONICA DE FUNDO INCONSOLIDADO

5.4.1 Aspectos taxonO0micos e abundéancia

A comunidade zoobentdnica de fundo inconsolidado foi constituida por um total de
70 téxons distribuidos em oito Filos na campanha de fevereiro/2015 (periodo
chuvoso): Annelida (Polychaeta), Arthropoda (Crustacea), Echinodermata
(Ophiuroidea e Holoturoidea), Mollusca (Bivalvia e Gastropoda), Nemertea,
Sipuncula, Cnidaria, Chordata (Cephalochordata), ao longo dos doze pontos
amostrais. Dentre estes taxons foi possivel identificar 32 taxons do Filo Annelida,
20 do Filo Mollusca, 12 de Arthropoda, dois de Echinodermata e um taxon de
cada um dos demais grupos (Sipuncula, Cnidaria, Chordata e Nemertea) (Tabela
5-11).

Os filos mais abundantes ao longo das campanhas foram Annelida (1105ind,;
64,1%), Mollusca (364ind; 21,1%), Arthropoda (150ind; 8,7%), Nemertea (73ind;
4,2%), os demais filos representando menos de 2% do total de organismos

encontrados nas trés campanhas (Grafico 5-9A).

Nas campanhas de agosto/2014 (periodo seco) e novembro/2014 (periodo
chuvoso) foram encontrados respectivamente, sete Filos (Annelida, Arthropoda,
Mollusca, Echinodermata, Nemertea, Sipuncula e Chordata, com um total de 71
taxons) e oito Filos (Annelida, Arthropoda, Echinodermata, Mollusca, Nemertea,
Cnidaria, Sipuncula e Platyhelminthes, com um total de 60 taxons). Para as duas
campanhas de 2014, os Filos com maior numero de taxons foram Annelida
(Ago/2014: 38 taxons e Nov/2014: 34 taxons), seguido de Mollusca (Ago/2014: 15
taxons e Nov/2014: 15 tdxons) e Arthropoda (Ago/2014: 11 taxons e Nov/2014: 4
taxons) (Anexo V).

Quanto ao numero de individuos encontrados por grupo na campanha de
fevereiro/2015 (chuvoso), Annelida apresentou o maior numero de individuos (668
ind; 68%), seguido por Mollusca (156 ind; 15,9%), Arthropoda (111 ind.; 11,3%) e
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Nemertea (39 ind; 3,9%), os demais filos representaram menos de 2% do total de
organismos da fauna encontrada nos pontos amostrais (Estuario e Marinho)
(Gréfico 5-9; Tabela 5-11).

8;0,4% _, 7;0,3%

3:.02% ..
73:4,2% 2:0,1% Total Geral

150;8,7% ]
B Annelida

Mollusca

B Arthropoda

364;21,1% B Nemertea

H Sipuncula

M Echinodermata
Platyhelminthes
Chordata

Cnidaria

3;0,3%
2;0,2%

1;0,1% L_
111;11,3%

H Annelida
Mollusca
156;15,9% m Arthropoda
B Nemertea
M Sipuncula
m Echinodermata
Cnidaria

B
Grafico 5-9: Abundancia relativa (%) total dos principais grandes grupos de
organismos da comunidade benténica associada ao sedimento marinho e
estuarino (A - Total geral: ago/14, nov/14 e fev/15; e B - Total de
fevereiro/2015).
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A ocorréncia dos filos entre os pontos amostrais apresentou Annelida na maioria
dos pontos como o grupo mais abundante, sendo encontrado nos dois ambientes
ao longo das campanhas do periodo seco e chuvoso, com excec¢do da campanha
de novembro/2014, que ndo houve registros de organismos da fauna bentbnica
no estuario. Os pontos amostrais PM-01, PM-06 e PM-08 apresentaram o0s
maiores valores de individuos em fevereiro/2015 (PM-08: 146 ind.),
novembro/2014 (PM-01: 56 ind. e PM-06: 75 ind.) e agosto/2014 (PM-01: 44 ind. e
PM-06: 35 ind.). Na campanha de novembro/2014 nenhum filo foi encontrado nos
pontos do estuario, e com isto, 0s menores valores para Annelida, entre todas as
campanhas, foram observados nos trés pontos do estuario desta campanha,
juntamente com o PE-03 em agosto/2014 que também n&o apresentou ocorréncia
de individuos para o Filo. Durante a campanha de fev/2015 os menores valores
para o Filo foram encontrados no ponto PE-02 (02 ind.) (Gréafico 5-9 A, B; Tabela
5-11). A auséncia de organismos bentdnicos na campanha de novembro/2014,
possivelmente ndo esta relacionada a atividade antropica (TNC), uma vez que 0s
pontos a jusante e a montante do TNC também apresentaram auséncia dos
organismos. Sendo assim, estd auséncia pode estar relacionada a fatores

naturais estocasticos (hidrodinamismo).

O segundo filo com maior ocorréncia nos pontos amostrais foi Mollusca, porém
este ndo foi encontrado em todos 0s pontos amostrais ao longo das campanhas
de 2014 (PE-02, PE-03 e PM-02 — agosto/2014; PE-01, PE-02 e PE-03 -
novembro/2014) Os maiores valores para este filo foram encontrados em
novembro/2014 (PM-01: 32 ind. e PM-06: 30 ind.) e os menores valores
encontrados na mesma campanha, no ambiente estuarino (PE-01, PE-02 e PE-03
sem ocorréncia de organismos). J4 o filo Arthropoda, foi o terceiro Filo mais
abundante encontrado nas campanhas analisadas, sendo o subfilo Crustacea o
mais representativo. Os maiores valores para o filo Arthropoda foram encontrados
na campanha de fevereiro/2015 (PM-05: 30 ind. e PM-04: 23 ind.) e os menores
valores foram encontrados na campanha de novembro/2014, onde n&o houve

ocorréncia de organismos no estuario, contudo, notou-se que nesta campanha foi
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registrada a presenca deste filo apenas no ponto PM-01 (11 ind.) (Grafico 5-9 A,
B; Grafico 5-10 A, B; Tabela 5-11).

Em relacdo ao numero total de bentos, foram encontrados 981 individuos na
campanha de fev/2015, sendo (Ntotal estuério: 39 ind.; Ntotal marinho: 942 ind.).
Os maiores valores de abundéncia ocorreram na area marinha nos pontos
amostrais PM-08 (Ntotal: 169 ind; Nmédio: 5631 ind.) e PM-05 (Ntotal: 160 ind;
Nmédio: 53+4 ind.). Os menores valores foram registrados nos pontos estuarinos
(area estuarina do rio Barra Nova), com o menor valor encontrado em PE-02
(Ntotal: 5 ind; Nmédio: 2+0 ind.). As campanhas de agosto e novembro/2014
apresentaram padréo semelhante, com os maiores valores sendo observados no
ambiente marinho (PM-01 e PM-06) e os menores nha regido estuarina (PE-01,
PE-02 e PE-03) (Grafico 5-10 A, B e Grafico 5-11; Tabela 5-11 e Tabela 5-12).

O valor total de abundéancia encontrado no més de novembro/2014 foi maior ao
observado no periodo seco (agosto/2014), mesmo nao tendo registro de
organismos na regido estuarina da campanha de novembro/2014. Desta forma,
apenas os valores da regido estuarina em agosto/2014 (Ntotal: 292 ind - Estuério:
16ind.; Marinho: 276 ind) foram maiores ao encontrado em novembro/2014
(Ntotal: 450 ind - Estuario: 0 ind.; Marinho: 450 ind) (Gréfico 5-10 A, B e Gréafico
5-11; Tabela 5-11 e Tabela 5-12).

CTA 2 EZ;" yh  Toiu 3 Relatério Reviséo 00
Coordenador da Técnico Responsavel C603-DT57 Maio/2015

Equipe



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

m TRANSPETRO —Processo IEMA N° 22218939 - 5 53 de 113
20
18 - Cnidaria
= 16 - Chordata
8 14 - Platyhelminthes
=]
212 ¥ Echinodermata
E 10 - H Sipuncula
[+)]
© ] B Nemertea
o 1
g 6 - B Arthropoda
E 4 - . Mollusca
2 _j I I H Annelida
0 []
PEOl‘PEOZ‘PEOB PEOl‘PEOZ‘PEOB PEOl‘PEOZ‘PEOB
ago/14 nov/14 fev/15
A
W Annelida Mollusca W Arthropoda B Nemertea M Sipuncula
m Echinodermata Platyhelminthes Chordata Cnidaria
180 -
= 160 - =
8 140 - I
'g 120 - I
2 100 | I I
z |
80 - [ |
o N I
o 600 N
g 40 - | - - i
= - | -
=z 20 u ] —
0 .
b S T e T ™ L = e == = e 0 ™ T L = e = = e I T ™ o O = I s = B =
00| || |0|0|0|0 0|0 || 000|000 |0 | g0 0| 0|0
Z|Z S s|ZSZZZZZ|Z sz 22222222222 =
[ =T = S = Y o [=TS = O = T = T Y = O A = T = T = o [=TH I = T = T = T Y = T Y = T I = T A = o [= T I = T = O O = T Y =
ago/14 nov/14 fev/15
B

Grafico 5-10: Numero total de individuos (N) por grande grupo (Filo) coletado em
agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015 no ambiente estuarino (A) e marinho (B) ao
longo dos 12 pontos amostrais na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba.

O indice de riqueza na campanha de fevereiro/2015 apresentou valores maiores
nos pontos de amostragem marinhos (PM-01: Stotal: 36; Smédio: 19+1; PM-05:
Stotal: 33; Smédio: 13+1 e PM-06: Stotal: 27; Smédio: 13+1), e 0s menores no
estuario (PE-01 Stotal: 5; Smédio: 4+1, PE-02 Stotal: 5; Smédio: 2+0 e PE-03:

Stotal: 6; Smédio: 1+0). O nimero de espécies nas campanhas de agosto/2014 e
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novembro/2014 apresentou variagcdo semelhante ao niumero de individuos, com
0S maiores valores sendo encontrados nos pontos de amostragem marinhos
(Agosto/2014 - PM-06: Stotal: 29; Smédio: 12+1 e PM-01: Stotal: 22; Smédio:
13+2; Novembro/2014 - PM-01: Stotal: 33; Smédio: 17+2 e PM-06: Stotal: 31,
Smédio: 16+1), e 0s menores no estuario (Agosto/2014 - PE-03 Stotal: 3; Smédio:
1+1 e PE-02: Stotal: 2; Smédio: 1+0, Novembro/2014 ndo houve ocorréncia de
organismos no estuario) (Grafico 5-12; Tabela 5-11 e Tabela 5-12).
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Gréfico 5-11: Valores médios de numero de individuos (N) do zoobentos coletados em
agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015 no ambiente estuarino e marinho.

De maneira geral os maiores valores do numero de espécies do estuario e
marinho foram encontrados na campanha de fevereiro/2015, com a caracteristica
dos pontos localizados mais proximos a costa (PM-03 e PM-09) terem
apresentado os menores valores entre os pontos amostrais do ambiente marinho
e 0s maiores valores encontrados nos pontos préximos a monobdia (PM-05, PM-
06 e PM-07) e controle (PM-01 e PM-02), caracteristicas semelhantes ao que foi
encontrado nas campanhas de agosto/2014 e novembro/2014, com excecao de

PM-02 que apresentou um dos menores valores nas duas campanhas,
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semelhante a PM-07 na campanha de ago/2014 (Grafico 5-12; Tabela 5-11 e

Tabela 5-12).

Para a regido estuarina na campanha de fevereiro/2015 foi observado uma
tendéncia de diminuicdo dos valores semelhantes do niumero de espécies entre

0s pontos amostrais, diferente ao encontrado na campanha de periodo seco

(agosto/2014), quando as maiores médias foram observadas no ponto PE-01 e as

menores no ponto PE-03, enquanto os valores na campanha de novembro/2014

foram iguais a zero (0,0) para os pontos estuarinos (Grafico 5-12; Tabela 5-11 e

Tabela 5-12).
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Grafico 5-12: Valores médios de nimero de espécies (S) do zoobentos coletados em
agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015 no ambiente estuarino e marinho.

Os valores de densidade (ind/m?) apresentaram caracteristicas semelhantes aos

valores médios do numero de individuos, em relacdo aos ambientes (estuario e

marinho), pontos e campanhas (agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015)

(Grafico 5-13).
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Grafico 5-13: Valores médios de densidade (ind/m2) do zoobentos coletados em
agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015 no ambiente estuarino e marinho.

Os pontos PE-01, PE-02 e PE-03 (area estuarina do rio Barra Nova) de forma
geral, foram os locais com os menores valores de individuos e espécies para
guaisquer grupos encontrados na atual campanha, enquanto na area marinha,
préximos a monobdia PM-05 e PM-06, e o ponto controle PM-01 apresentaram os
maiores valores para o numero de espécies e individuos nos pontos amostrais ao

longo da area de influéncia marinha da monobdia (Tabela 5-11 e Tabela 5-12).

Em relagdo a variagcdo encontrada quanto ao numero de individuos, espécies e
densidade entre 0os pontos amostrais nas regides estuarina e marinha, verifica-se
gue os dados encontrados para a atual campanha (fevereiro/2015) foram
semelhantes dentro da regido estuarina (ANOVA p>0,05) e significativamente
diferentes na area de influéncia marinha da monobdia, com PM-01 e PM-05 para
0 numero de espécies, e PM-05 e PM-08 para a densidade e numero de
individuos apresentando valores médios significativamente maiores aos demais
pontos amostrais (ANOVA p<0,05). Porém quando analisada as variacdoes das
meédias entre as regifes (estuarina x marinha), o ambiente marinho apresentou
valores significativamente maiores aos encontrados no estuario (ANOVA
p<0,0001) (Tabela 5-11 e Tabela 5-12). Em relagcéo as campanhas (agosto/2014,
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novembro/2014 e fevereiro/2015) foram encontradas diferencas significativas
(ANOVA p<0,0001) somente entre as areas (estuario x marinho), e entre as
mesmas areas (estuario seco x estuario chuvoso; marinho seco x marinho
chuvoso) para as meédias dos periodos (ANOVA p<0,05), principalmente em
relacdo a novembro/2014 e fevereiro/2015 para o estuario, e de agosto/2014 e
fevereiro/2015 para regido marinha, indicando uma variacdo na abundancia e

ocorréncia da fauna entre os periodos e regides.

A comunidade bentbénica na campanha do periodo chuvoso (fevereiro/2015)
apresentou dentro do grupo Polychaeta, as espécies Prionospio steenstrupi
(226ind.), Magelona cincta (133ind.), Magelona sp. (9ind.), Paraprionospio pinnata
(44ind.) e Parandalia sp. (43ind) como 0s organismos com 0S maiores valores
para a campanha, sendo encontrados somente no ambiente marinho. O ponto
PM-08 apresentou o maior valor para Prionospio steenstrupi (110ind.) e PM-06

para Magelona cincta (68ind.) (Tabela 5-11 e Figura 5-4).

A comunidade bentbénica na campanha do periodo chuvoso (fevereiro/2015)
apresentou dentro do grupo Polychaeta, as espécies Prionospio steenstrupi
(226ind.), Magelona cincta (133ind.), Magelona sp. (9ind.), Paraprionospio pinnata
(44ind.) e Parandalia sp. (43ind) como 0s organismos com 0S maiores valores
para a campanha, sendo encontrados somente no ambiente marinho. O ponto
PM-08 apresentou o maior valor para Prionospio steenstrupi (110ind.) e PM-06
para Magelona cincta (68ind.) (Tabela 5-11 e Figura 5-4). Estes organismos
também foram encontrados nas campanhas de agosto/2014 e novembro/2014
com abundancias elevadas dentro da comunidade, com excecdo do crustaceo

Diastylis sp., que nédo foi encontrado na campanha de novembro/2014.
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Magelona cinct, rs, 1908
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Foto: Danlel Motta

Parandalia sp. Prionospio steenstrupl Malmgren, 1867

Figura 5-4: Espécies mais abundantes da comunidade zoobentdnica coletados em agosto/2014,
novembro/2014 e fevereiro/2015.
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Tabela 5-11: Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizagdo da comunidade zoobenténica do sedimento de fundo (fevereiro/2015).

Estuério Marinha
PE-01 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 TOTAL
Annelida
Classe Polychaeta
Familia Phyllodocidae Phyllodoce sp. Lamarck, 1818 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 4
Familia Goniadidae Goniadides carolinae Day, 1973 0 0 0 7 0 0 0 0 1 1 0 0 9
Glycinde multidens Miller in Grube, 1858 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Familia Glyceridae Hemipodia simplex (Grube, 1857) 0 0 0 1 0 0 1 2 1 0 0 1 6
Familia Syllidae Syllis sp. Lamarck, 1818 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3
Sphaerosyllis sp. Claparéde, 1863 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Familia Spionidae Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) 0 0 0 0 1 7 10 2 2 0 12 10 44
Prionospio steenstrupi (Malmgren, 1867) 0 0 0 32 3 0 37 15 1 28 110 0 226
Spiophanes bombyx (Claparede, 1870) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2
Spiophanes sp Grube, 1860 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 3
Familia Onuphidae Mooreonuphis sp Fauchald, 1982 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 7
Diopatra sp. Audouin & Milne Edwards, 1833 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Familia Eunicidae Eunice sp. (Cuvier, 1817) 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Lysidice sp. Lamarck, 1818 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Familia Magelonidae Magelona cincta Ehlers, 1908 0 0 0 3 15 0 6 39 68 1 1 0 133
Magelona sp. F. Muller, 1859 0 0 1 18 6 1 10 16 11 13 11 9 96
Familia Nereididae Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987 0 0 0 1 1 0 2 0 1 0 4 1 10
Familia Paraonidae Aedicira sp. (Hartman, 1957) 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4
Aricidea sp. Webster, 1879 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0
Familia Lumbrineridae Lumbrineris sp Blainville, 1828 0 0 0 4 1 0 0 1 0 5 0 0 11
Continua...
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Tabela 5-11 (Continuagao): Nimero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizagdo da comunidade zoobenténica do sedimento de fundo
(fevereiro/2015).

Estuério Marinha
PE-01 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 TOTAL
Lumbrineris coccinea (Renier, 1804) 0 0 0 5 1 0 0 0 1 3 1 0 11

Familia Pilargidae Parandalia sp. Emerson & Fauchald, 1971 0 0 0 0 7 6 6 7 5 0 5 7 43

Sigambra sp. Miiller, 1858 0 0 1 0 1 0 2 5 2 0 1 0 12
Familia Owenidae Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Nephtydae Nephtys sp. Cuvier, 1817 0 0 0 1 1 0 2 5 0 0 0 0 9
Familia Opheliidae Armandia sp. Filippi, 1861 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Familia Capitellidae Notomastus sp. (Sars, 1850) 5 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Familia Cirratulidae Tharyx sp. (Webster & Benedict, 1887) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Familia Ampharetidae Isolda sp. Mueller, 1858 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Familia Polynoidae Eunoe sp. (Malmgren, 1866) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2

Harmothde sp. Kinberg, 1856 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Familia Eulepethidae Grubeulepis sp. Pettibone, 1969 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2

Annelida N-Total 5 2 7 90 38 14 76 101 99 58 149 29 668
Arthropoda
SubFilo Crustacea
Ordem Amphipoda
Familia Ampeliscidae Ampelisca sp. (Krayer, 1842) 0 0 0 0 7 0 3 5 2 1 3 0 21
Familia Atylidae Nototropis sp. Costa, 1853 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 4
Familia Photidae Photis sp. Kragyer, 1842 0 0 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 5
Familia Amphilochidae Paramphilochoides sp. Lincoln, 1979 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Familia Platyischnopidae Eudevenopus gracilipes (Schellenberg, 1931) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
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Tabela 5-11(Continuagao): Nimero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizagdo da comunidade zoobentnica do sedimento de fundo
(fevereiro/2015).

Estuéario Marinha

PE-0O1 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 TOTAL

Ordem Cumacea

Familia Diastylidae Diastylis sp. (Say, 1818) 0 0 0 1 3 0 3 14 13 1 0 0 35

Familia Bodotriidae Bodotria sp. (Goodsir, 1843) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2

Ordem Decapoda

Familia Paguridae Pagurus sp. Fabricius, 1775 0 0 0 0 2 2 7 4 0 0 0 5 20

Familia Sergestidae Acetes sp. (H. Milne Edwards, 1830) 0 0 3 0

Familia Alpheidae Alpheus sp. (Fabricius, 1798) 0

Familia Callianassidae Neocallichirus sp. Sakai, 1988 0 0 0 1 0 0 3 0

Infraordem Brachyura

Familia Pinnotheridae Pinnixa sayana Stimpson, 1860 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Arthropoda N-Total 0 0 0 4 17 3 23 30 17 5 3 9 111

Mollusca

Classe Bivalvia

Familia Semellidae Abra aequalis (Say, 1822) 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 2 6
Familia Corbulidae Corbula contracta (Say, 1822) 3 0 0 2 1 0 2 3 2 2 1 0 16
Corbula swiftiana C. B. Adams, 1852 0 0 1 3 0 0 0 0 2 1 0 0 7
Familia Crassatellidae Crassinella lunulata (Conrad, 1834) 0 0 0 3 0 0 4 3 0 4 0 0 14
Familia Nuculidae Nucula semiornata d”Orbigny, 1846 0 0 0 2 10 0 4 3 2 4 1 0 26
Familia Tellinidae Tellina sp. Linnaeus, 1758 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Tellina versicolor De Kay, 1843 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Tellina nitens C.B. Adams, 1845 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Familia Solecurtidae Tagelus sp. Gray, 1847 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Continua...
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Tabela 5-11(Continuagao): Nimero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizagdo da comunidade zoobentnica do sedimento de fundo
(fevereiro/2015).

Estuéario Marinha

PE-0O1 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 TOTAL

Mollusca

Classe Bivalvia

Familia Ungulinidae Felaniella candeana (d'Orbigny, 1853) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Classe Gastropoda
Familia Cancellariidae Cancellaria urceolata Hinds, 1843 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Familia Columbellidae Parvanachis obesa (C.B.Adams, 1845) 0 0 0 4 1 2 0 6 3 5 1 2 24
Familia Eulimidae Eulima varians G.B. Sowerby I, 1834 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Familia Olividae Olivella minuta (Link, 1807) 0 0 0 1 4 3 3 6 1 1 9 7 35
Olivella nivea (Gmelin, 1791) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Familia Rhizoridae Volvulella texasiana (Harry, 1967) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Volvulella acuminata (Bruguiére, 1792) 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Familia Cylichnidae Acteocina carinata (Carpenter, 1857) 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Familia Turridae Compsodrillia sp. Woodring, 1928 0 0 0 0 1 1 0 3 1 0 0 0 6
Familia Naticidae Natica sp. Scopoli, 1777 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Mollusca N-Total 10 1 1 20 19 6 14 26 14 18 14 13 156
Cnidaria
Familia Turbinoliidae Sphenotrochus auritus (Milne Edwards & Haime, 1848) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Echinodermata
Classe Ophiuroidea Ophiuroide 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Classe Holoturoidea
Familia Synaptidae Leptosynapta sp. (Verrill, 1867) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Echinodermata N-Total 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Continua...
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Tabela 5-11(Continuagao): Nimero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizagdo da comunidade zoobentnica do sedimento de fundo

(fevereiro/2015).
Estuério Marinha
PE-01 PE-02 PE-03 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06 PM-07 PM-08 PM-09 TOTAL
Sipuncula
Familia Golfingiidae Golfingia sp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Nemertea
Nemertea 4 1 7 6 1 0 3 2 3 39
Chordata
Familia Branchiostomatidae Branchiostoma sp Costa, 1834 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
N-Total 19 5 15 123 76 23 116 160 54 981
S-Total 5 5 6 36 26 22 33 14 70
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5.4.2 Diversidade e equitabilidade

Os indices ecoldgicos da comunidade na campanha do periodo chuvoso
(fevereiro/2015) foram baixos para a area estuarina, exceto para ponto amostral
PE-01, no qual, foram encontrados os maiores valores médios de diversidade
(1,11 bits.ind) e equitabilidade (J’: 0,91) para a regido do estuario do rio Barra
Nova. Padrbes de valores semelhantes foram encontrados na campanha de
agosto/2014, com PE-01 apresentando os maiores valores médios de diversidade
e equitabilidade (PE-01: 0,63 bits.ind!; J: 0,59) determinando que este ponto
apresentasse 0s maiores valores para regido estuarina entre as campanhas
avaliadas (Tabela 5-12; Grafico 5-14 e Grafico 5-15).

Os pontos da regiao estuarina (PE-01, PE-02 e PE-03) apresentaram valores
médios menores na campanha de novembro/2014, quando comparado a estacao
seca (agosto/2014) e a atual campanha (fevereiro/2015), contudo, entre as
campanhas foram encontradas diferencas significativas para os valores de
diversidade e equitabilidade para todos os pontos estuarinos entre as campanhas
de agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015 (ANOVA - p<0,05) (Tabela
5-12).

Os maiores valores médios para os indices entre os pontos da regido marinha, na
atual campanha (chuvosa: fevereiro/2015), foram encontrados em PM-01 (H’: 2,54
bits.ind ) e PM-05 (H’: 2,52 bits.ind!) para diversidade, e PM-03 (J’: 0,94+0,01) e
PM-02 (J: 0,90+£0,01) para a equitabilidade. O menor valor de equitabilidade e
diversidade foram encontrados no ponto PM-08 (J: 0,71£0,16; H’: 1,46 bits.ind™?),
semelhante ao encontrado na campanha de agosto/2014 (seco), onde o0s
menores valores para esses indices também foram encontrados no ponto PM-08
(J: 0,63+0,31; H': 0,87 bits.ind!) (Tabela 5-12; Gréafico 5-14 e Gréfico 5-15).

Os pontos amostrais localizados na regido mais rasa e proxima a costa

apresentaram os menores valores de diversidade (PM-03 e PM-09: nov/2014;
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PM-03 e PM-08: fev/2015) durante as campanhas do periodo chuvoso
(novembro/2014 e fevereiro/2015), diferentemente ao encontrado na campanha
do periodo seco (agosto/2014), no qual os menores valores de diversidade da
area marinha foram observados em pontos localizados préximos a monobdia
(PM-05 e PM-07), no ponto controle PM-02, na &rea préxima a costa (PM-09) e
também em PM-08, demonstrando uma variacdo entre as estacfes (Tabela 5-12;
Gréfico 5-14 e Grafico 5-15).

Os pontos amostrais PM-05 e o controle PM-01 apresentaram valores
significativamente superiores aos demais pontos na campanha do periodo
chuvoso em fevereiro/2015, principalmente quanto a diversidade (ANOVA p<0,05)
(Tabela 5-12).

Desta forma, os pontos localizados no estuério apresentaram os menores valores
médios para os indices de estrutura da comunidade entre todos os pontos
avaliados no periodo chuvoso em fevereiro/2015, com diferencas significativas
para o ambiente marinho (ANOVA p<0,05) (Tabela 5-12; Gréfico 5-14 e Gréafico
5-15).
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Grafico 5-14: Valores médios de Equitabilidade (J) coletados em agosto/2014,
novembro/2014 e fevereiro/2015 no ambiente estuarino e marinho.
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Grafico 5-15: Valores médios de Diversidade coletados em agosto/2014, novembro/2014 e
fevereiro/2015 no ambiente estuarino e marinho ao longo dos 12 pontos amostrais.
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Tabela 5-12: Valores médios (X) e erro padrdo (EP) dos indices da comunidade: Riqueza (S),
nuamero de individuos (N), Densidade (ind/m?), Equitabilidade (J’) e Diversidade (H’), coletados em
agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015 no ambiente estuarino e marinho.

Periodo  Ambiente S N Dg::j}gg;e J' H'(loge)

X EP X EP X EP X EP X EP

PEOL 2 1 3 2 44 22 059 0,30 0,63 0,39

Estuario PEO2 1 1 1 1 15 8 033 033 023 023

PEOZ 1 0 1 1 20 10 0,00 0,00 0,00 0,00

PMO1 13 2 22 6 318 81 0094 001 2,36 0,09

PM02 3 1 3 1 49 13 1,00 0,00 1,13 0,26

PMO03 10 1 17 4 254 54 0,90 0,02 203 0,03

Ago de 2014 PMO4 4 0 5 1 68 10 099 0,01 1,44 0,06

Marinho PM05 4 1 6 0 93 5 094 002 1,35 0,17

PMO0O6 12 1 20 6 293 81 094 0,03 2,34 0,05

PM0O7 3 1 5 0 73 0 098 001 1,1 027

PMO8 3 1 5 2 78 34 063 031 087 043

PMO9 4 1 8 2 122 26 0091 0,04 1,30 0,19

PEOL 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 000 0,00

Estuaio PEO2 0 O 0 0O 0 0 0,00 0,00 000 0,00

PEO3 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 000 0,00

PMO1 17 2 34 6 499 90 092 001 257 0,08

PM02 3 2 7 5 98 70 057 0,29 082 0,56

PMO03 3 41 54 10 099 0,01 1,08 0,01

Nov de 2014 PMO04 8 2 13 5 196 80 092 0,05 1,82 0,09

Marinho PMO05 6 2 14 4 210 59 0,85 0,05 1,49 0,25

PMO6 16 1 38 10 562 143 087 0,06 243 0,09

PMO7 12 3 25 5 371 74 086 007 212 041

PMO8 5 1 9 1 137 18 093 0,01 1,50 0,25

PMO0O9 4 1 5 2 73 22 098 001 1,26 0,31

PEOL 4 1 6 2 93 24 001 002 1,1 025

Estuaio PEO2 2 0 2 0 24 5 067 033 046 0,23

PEOZ 3 1 5 2 73 29 061 031 083 043

PMO1 19 1 41 3 601 39 087 0,03 254 0,10

PMO02 13 2 25 5 371 68 0090 0,01 226 014

Fev de 2015 PMO3 5 1 8 1 112 18 094 0,01 1,43 013

PMO04 13 4 39 18 567 265 087 0,06 201 0,35

Marinho PM05 19 1 53 4 782 61 086 0,04 252 012

PMO06 13 1 45 15 660 220 073 0,05 1,85 0,15

PMO07 12 2 29 11 420 159 088 007 218 0,22

PMO08 9 2 56 31 826 455 071 0,16 1,46 0,24

PMO09 8 18 5 264 69 0091 0,05 1,89 0,10
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5.4.3 Analises multivariadas (MDS, Anosim e CCA)

A analise de MDS (analise de ordenacao multidimensional) aplicada aos dados da
macrofauna bentbnica mostrou a formagdo de grupos entre campanhas e
ambientes, onde a composicdo da comunidade foi semelhante, separando os
pontos estuarinos dos pontos marinhos nas trés campanhas (agosto/2014,
novembro/2014 e fevereiro/2015), indicando que os ambientes apresentaram
composicdo e abundancia distintas da fauna (PERMANOVA; p < 0,05). Para os
pontos amostrais do estuario, apesar da baixa abundéancia e ocorréncia de
espécies, foram encontradas dissimilaridades significativamente distintas entre as
campanhas (PERMANOVA; p < 0,05), devido a auséncia de organismos na
campanha de novembro/2014 (Tabela 5-13, Tabela 5-14; Figura 5-5).

Desta forma, diferencas significativas na composi¢cao e abundancia da fauna no
ambiente estuarino, foram encontradas para o fator ponto entre periodos
(campanhas) (seco x chuvoso), enquanto para o ambiente marinho estas
diferencas foram encontradas entre pontos, periodos e interacdo entre estes
fatores (pontos x periodos) (PERMANOVA: p<0,05;) Tabela 5-14 a Tabela 5-17).

Os pontos amostrais da regido marinha apresentaram diferencas significativas no
periodo chuvoso e seco amostrados. Nas campanhas de novembro/2014 e
fevereiro/2015 as diferencas significativas foram encontradas entre 0s pontos
rasos (PM-03 e PM-09) para com os pontos do entorno da monobéia (PM-05, PM-
06 e PM-07), e com o ponto controle PM-01, conforme demonstrado no nMDS e
corroborado pela PERMANOVA (Tabela 5-17 e Figura 5-5).

A campanha de fevereiro/2015 apresentou caracteristicas semelhantes das
demais campanhas, demonstrando as maiores diferengas significativas entre os
pontos de monitoramento da regido marinha, no entanto, o ponto com a maior
diferenca foi o ponto controle PM-01, apresentando diferengcas com os pontos PM-
02, PM-03, PM-05 e PM-06 conforme demonstrado no nMDS e corroborado pela
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PERMANOVA (Tabela 5-17 e Figura 5-5). Além do ponto controle, também foram
encontradas diferencas entre os pontos costeiros PM-03 e PM-09 com 0s pontos
em torno da monobdia PM-05, PM-06 e PM-07 conforme demonstrado no nMDS
e corroborado pela PERMANOVA (Tabela 5-17 e Figura 5-5).

Desta forma, a formacdo de grupos do ambiente marinho nas campanhas dos
periodos chuvosos (Novembro/2014 e fevereiro/2015), seguiram uma tendéncia
clara quanto a proximidade e localizacdo em relacdo a linha de praia, diferente do
que foi verificado na campanha do periodo seco (agosto/2014), onde os pontos
mais afastados e desassociados da estrutura da monobdia, formaram um grupo,
enguanto os pontos mais proximos da monobdia formaram com um ponto controle
(PM-01) um segundo grupo, tendo estes pontos apresentado diferenca
significativa quanto a composi¢cao da fauna, uma vez que foi observada uma clara
diferenca entre os pontos costeiros com os pontos da monobdia e controle, ndo
evidenciando uma diferenca clara entre a regiao de influéncia direta da monobdia
com os pontos controle (PERMANOVA —Tabela 5-17 e Figura 5-5).

Entre os periodos foram encontradas diferencas significativas dentro de cada
regido, porém para o estuario do rio Barra Nova o ponto PE-02 ndo demonstrou
valores significativos entre as campanhas, enquanto PE-01 e PE-03 foram
diferentes entre ago/14 x fev/15 e nov/14 x fev/15 (PERMANOVA p < 0,05). No
ambiente marinho foram encontradas diferencas significativas entre os periodos
ago/14 x nov/14, para os pontos PM-01, PM-05 e PM-07; entre ago/14 x fev/15
em relacdo aos pontos controles (PM-01 e PM-02) e para PM-05; e entre os
periodos nov/14 x fev/15 foi observada diferenca significativa somente para os
pontos PM-03 e PM05 (PERMANOVA p < 0,05) (Tabela 5-16 e Tabela 5-18;
Figura 5-5).
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Figura 5-5: Valores da andlise multivariada da distribuicdo espacial da comunidade entre os
pontos de amostragem do estuario e do ambiente marinho, durante as campanhas de
agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015.

A analise de SIMPER demonstrou que os grupos formados entre as &reas
estuarina e marinha entre as campanhas de agosto/2014, novembro/2014 e
fevereiro/2015, com diferencas significativas na PERMANOVA, foram definidos
principalmente pelos maiores valores da porcentagem de contribuicdo cumulativa
dos taxons pertencentes a Polychaeta, Mollusca, Nemertea e Crustacea,
indicando que a ocorréncia e dominancia destes grupos foram responsaveis pelos
valores observados entre as regidbes de amostragem, onde o alto valor de
dissimilaridade média (ago/2014 x nov/2014 e ago/2014 x fev/2015: 100% -
estuario e ago/2014 x fev/2015: 93% marinho) pela andlise de SIMPER, foram
determinados pelos maiores valores de abundéancia média dos poliquetos Aricidea
sp, Goniadides carolinae, Lumbrineris coccinea, Magelona cincta e Magelona sp.,
do Filo Nemertea, e dos moluscos Abra aequalis e Olivella minuta ao longo das
campanhas estudadas (Ago/14, Nov/14 e Fev/15).
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A relacdo entre os pontos da regido estuarina demonstrou valores significativos
para dissimilaridade entre a campanha de fevereiro/2015 com as demais
(agosto/2014 e novembro/2014), com a analise de SIMPER demonstrando
dissimilaridade média de 100%, estando estes valores médios associados
principalmente a varia¢do entre os periodos nos valores de abundancia média de
Glycinde multidens, Hemipodia simplex Notomastus sp., Magelona sp,
Notomastus sp., Sigambra sp., Corbula contracta, Tagelus sp., Tellina sp., Tellina
versicolor e Nemertea, com as diferencas encontradas associadas a auséncia de

organismos na area estuarina na campanha de novembro/2014.

A analise de SIMPER entre os grupos formados pelos pontos amostrais marinhos,
significativamente diferentes pela analise da PERMANOVA no periodo chuvoso
da atual campanha (fevereiro/2015), demonstrou que 0s maiores percentuais de
dissimilaridades foram entre PM-01 e PM-03 (92%), com estas diferencas estando
associadas as variagcbes na abundancia e numero de espécies entre os dois
pontos. Diferencas estas que estiveram associadas aos principais filos
encontrados (Annelida, Mollusca e Nemertea), como por exemplo, dos poliquetos
Goniadides carolinae, Lumbrineris coccinea, Lumbrineris sp., Magelona sp.,
Mooreonuphis sp., Parandalia sp., Paraprionospio pinnata e Prionospio
steenstrupi, os moluscos Corbula swiftiana, Crassinella Ilunulata, Nucula

semiornata e Olivella minuta.
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Tabela 5-13: Resultados da analise PERMANOVA da endofauna entre as areas (Estuario x
Marinha), formados pelos pontos de amostragem na regido marinha e estuario, nos meses de
agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015.

Unique
Grupos t P(perm) perms P(MC)
Estuério
Ago - 14, Nov - 14 1,5185 0,0085 767 0,0684
Ago - 14, Fev - 15 1,9822 0,004 9951 0,0085
Nov - 14, Fev - 15 4,0237 0,0001 9233 0,0001
Marinha
Ago - 14, Nov - 14 2,1326 0,0001 9937 0,0001
Ago - 14, Fev - 15 2,9949 0,0001 9934 0,0001
Nov - 14, Fev - 15 2,6682 0,0001 9937 0,0001
Estuario x Marinha
Ago - 14, Nov - 14 2,1429 0,0001 9910 0,0001
Ago - 14, Fev - 15 3,8697 0,0001 9893 0,0001
Nov - 14, Fev - 15 3,4535 0,0001 9919 0,0001

Legenda: (d.f) graus de liberdade; p(MC) significancia da permutacédo de Monte Carlo.

Tabela 5-14: Resultados da andlise PERMANOVA da endofauna entre pontos de amostragem,
periodos (seco e chuvoso) nos ambientes e respectivas interacdes.

Unique
Fator df F perms p(MC)
Regido 1 24,255 9920 0,0001
Coleta 2 3,998 9890 0,0002
Ponto 10 3,6074 9798 0,0001

Legenda: (d.f) graus de liberdade; p(MC) significancia da permutagcéo de Monte Carlo.
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Tabela 5-15: Resultados da analise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna entre
pontos de amostragem estuarino nos meses de agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015.

Agosto Novembro Fevereiro
de 2014 de 2014 de 2015
. . Uniq
Unique Unique ue
t P(perm) perms pMC) t P(perm) perms p(MC) t P(perm) pesrm p(MC)
PE-01 x
PE-02 121 0,40 7 0,26 - - - - 1,49 0,09 10 0,14
PE-01 x
PE-03 1,07 0,49 7 0,36 - - - - 1,76 0,10 10 0,08
PE-02 x
PE-03 0,99 0,90 5 0,43 - - 1,03 0,40 10 0,38

Legenda: (d.f) graus de liberdade; p(MC) significancia da permutacdo de Monte Carlo.

Tabela 5-16: Resultados da andlise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna dos pontos
de amostragem estuarino entre os meses de agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015.

Unique

t P(perm) perms P(MC)

Ago/14 x Nov/14
PE-01 1,5196 0,3945 2 0,1698
PE-02 1,0023 0,3971 2 0,3977
PE-03 1 1 1 0,4038

Ago/14 x Fev/15
PE-01 2,0055 0,1016 10 0,0386
PE-02 0,81385 0,7921 5 0,5973
PE-03 1,5609 0,1994 10 0,1419

Nov 14 x Fev/15
PE-01 4,7037 0,0931 4 0,0024
PE-02 1,0718 0,0987 3 0,362
PE-03 2,8893 0,1046 4 0,0216

Legenda: (d.f) graus de liberdade; p(MC) significancia da permutacdo de Monte Carlo.
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Tabela 5-17: Resultados da analise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna entre pontos de amostragem marinhos nos meses de agosto/2014, novembro/2014 e
fevereiro/2015. (d.f) graus de liberdade; p(MC) significAncia da permutacdo de Monte Carlo.

Agosto de 2014 Novembro de 2014 Fevereiro de 2015
Unique Unique Unique

t P(perm) perms p(MC) t P(perm) perms p(MC) t P(perm) perms p(MC)
PM-01 x PM-02 1,844 0,104 10 0,045 1,507 0,101 10 0,123 1,940 0,103 10 0,042
PM-01 x PM-03 1,519 0,103 10 0,103 2,177 0,096 7 0,024 3,042 0,099 10 0,009
PM-01 x PM-04 2,131 0,097 10 0,024 1,942 0,102 10 0,041 1,490 0,101 10 0,126
PM-01 x PM-05 2,260 0,103 10 0,022 1,308 0,095 10 0,195 1,812 0,099 10 0,051
PM-01 x PM-06 1,468 0,105 10 0,117 1,137 0,099 10 0,304 1,755 0,099 10 0,058
PM-01 x PM-07 1,925 0,093 10 0,033 1,330 0,101 10 0,189 0,899 0,696 10 0,520
PM-01 x PM-08 2,071 0,103 10 0,031 1,972 0,106 10 0,036 1,319 0,195 10 0,188
PM-01 x PM-09 1,890 0,097 10 0,039 2,311 0,103 10 0,016 2,156 0,097 10 0,022
PM-02 x PM-03 1,462 0,103 10 0,134 0,968 0,591 10 0,464 2,055 0,100 10 0,033
PM-02 x PM-04 1,851 0,098 10 0,047 1,292 0,098 10 0,212 0,939 0,799 10 0,478
PM-02 x PM-05 1,904 0,099 10 0,046 0,929 0,503 10 0,498 1,125 0,195 10 0,322
PM-02 x PM-06 1,768 0,093 10 0,058 1,633 0,106 10 0,082 1,138 0,099 10 0,308
PM-02 x PM-07 1,684 0,100 10 0,071 1,422 0,196 10 0,148 1,515 0,097 10 0,109
PM-02 x PM-08 1,315 0,299 10 0,203 1,110 0,398 10 0,329 1,286 0,198 10 0,209
PM-02 x PM-09 1,434 0,098 10 0,153 1,179 0,401 10 0,285 1,540 0,104 10 0,106
PM-03 x PM-04 1,436 0,098 10 0,138 1,250 0,203 10 0,245 1,822 0,099 10 0,070
PM-03 x PM-05 1,815 0,097 10 0,056 1,284 0,100 10 0,209 2,577 0,101 10 0,013
PM-03 x PM-06 1,350 0,098 10 0,174 2,149 0,099 10 0,022 2,416 0,098 10 0,017
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Tabela 5-17 (continuacédo): Resultados da analise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna entre pontos de amostragem marinhos nos meses de agosto/2014,
novembro/2014 e fevereiro/2015. (d.f) graus de liberdade; p(MC) significAncia da permutacdo de Monte Carlo.

Agosto de 2014 Novembro de 2014 Fevereiro de 2015
Unique Unique Unique

t P(perm) perms p(MC) t P(perm) perms p(MC) t P(perm) perms p(MC)
PM-03 x PM-07 1,601 0,099 10 0,091 2,084 0,100 10 0,025 2,472 0,100 10 0,015
PM-03 x PM-08 1,435 0,204 10 0,148 1,199 0,299 10 0,270 1,416 0,200 10 0,167
PM-03 x PM-09 0,936 0,601 10 0,501 1,152 0,303 10 0,321 1,169 0,405 10 0,296
PM-04 x PM-05 2,394 0,097 10 0,021 1,030 0,498 10 0,395 1,073 0,509 10 0,361
PM-04 x PM-06 1,576 0,100 10 0,096 1,887 0,106 10 0,044 1,305 0,103 10 0,203
PM-04 x PM-07 1,909 0,099 10 0,034 1,591 0,098 10 0,097 1,099 0,400 10 0,334
PM-04 x PM-08 1,221 0,205 10 0,254 1,127 0,399 10 0,325 0,799 0,595 10 0,590
PM-04 x PM-09 1,152 0,400 10 0,299 1,124 0,398 10 0,322 1,231 0,303 10 0,254
PM-05 x PM-06 2,040 0,100 10 0,038 1,474 0,101 10 0,119 1,076 0,496 10 0,372
PM-05 x PM-07 2,129 0,104 10 0,028 1,048 0,592 10 0,385 1,567 0,101 10 0,097
PM-05 x PM-08 1,618 0,206 10 0,114 1,257 0,296 10 0,235 1,335 0,098 10 0,170
PM-05 x PM-09 1,883 0,099 10 0,053 1,444 0,107 10 0,135 1,862 0,098 10 0,046
PM-06 x PM-07 1,480 0,104 10 0,122 1,127 0,407 10 0,315 1,491 0,100 10 0,114
PM-06 x PM-08 1,618 0,097 10 0,087 2,181 0,104 10 0,025 1,446 0,096 10 0,132
PM-06 x PM-09 1,509 0,102 10 0,107 2,271 0,099 10 0,015 1,710 0,105 10 0,071
PM-07 x PM-08 1,434 0,201 10 0,148 1,938 0,102 10 0,032 1,056 0,404 10 0,363
PM-07 x PM-09 1,528 0,101 10 0,112 2,173 0,103 10 0,025 1,687 0,100 10 0,068
PM-08 x PM-09 0,816 0,792 10 0,593 1,277 0,300 10 0,238 0,950 0,602 10 0,469
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Tabela 5-18: Resultados da analise post hoc par a par da PERMANOVA da endofauna dos pontos
de amostragem marinhos entre os meses de agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015.

Unique

t P(perm) perms P(MC)

Ago/14 x Nov/14
PM-01 1,7372 0,0999 10 0,0558
PM-02 1,1643 0,2995 10 0,2935
PM-03 1,4235 0,0987 10 0,1487
PM-04 1,3629 0,0929 10 0,1761
PM-05 1,7555 0,1003 10 0,0541
PM-06 1,2794 0,0977 10 0,2085
PM-07 2,0189 0,1023 10 0,0294
PM-08 0,89192 0,8977 10 0,5274
PM-09 1,188 0,2964 10 0,2846

Ago/14 x Fev/15
PM-01 1,8567 0,1016 10 0,0378
PM-02 2,1921 0,0966 10 0,023
PM-03 1,3464 0,0986 10 0,1969
PM-04 1,543 0,1044 10 0,1117
PM-05 2,9427 0,0997 10 0,0079
PM-06 1,5676 0,0992 10 0,0893
PM-07 1,5765 0,0994 10 0,0952
PM-08 1,3994 0,0994 10 0,1593
PM-09 1,1018 0,4086 10 0,3345

Nov 14 x Fev/15
PM-01 1,4733 0,0994 10 0,1175
PM-02 1,6151 0,0989 10 0,0926
PM-03 2,1823 0,0993 10 0,0305
PM-04 1,091 0,2938 10 0,3497
PM-05 1,8016 0,0957 10 0,0588
PM-06 1,6602 0,0987 10 0,0725
PM-07 1,3735 0,1019 10 0,1596
PM-08 1,2491 0,3045 10 0,2475
PM-09 1,2947 0,1976 10 0,2073

Legenda: (d.f) graus de liberdade; p(MC) significancia da permuta¢cédo de Monte Carlo.
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As diferencas encontradas na estrutura da comunidade em relacdo a formacao de
grupos pelos pontos amostrais, ambiente e periodo apresentadas pela analise de
similaridade (nMDS) entre as campanhas, dentre outros fatores estéo
correlacionadas com as caracteristicas granulométricas do sedimento, que irdo
determinar a composi¢céo do sedimento, influenciando a estrutura da comunidade
bentbnica. Esse fato foi verificado nas trés campanhas, uma vez que a Andlise de
Correlacdo Canobnica revelou a formacédo de grupos, semelhantes ao encontrado
na andlise de similaridade (nMDS), como por exemplo, evidenciando diferencas
entre o estuario e o ambiente marinho, e entre os periodos de amostragem
(agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015):

e Quanto a associacdo com o percentual de lama e areia muito fina com a
fauna presente no ambiente marinho foi encontrado como caracteristica a
associacdo das espécies com 0s pontos mais proximos a costa (PM-03,
PM-09), ao longo do duto (PM-04 e PM-08) e controle (PM-02) nos trés
periodos analisados, com a espécies Prionospio steenstrupi,
Paraprionospio pinnata, Neanthes bruaca, Magelona sp., Sigambra sp.,
Parandalia sp., Acetes sp., Pagurus sp., Ampelisca sp., Olivella minuta;

e 0s pontos ao redor da monobodia (PM-05 e PM-06) na atual campanha
(fevereiro/2015) também apresentaram correlacdo com a fracao
granulométrica areia muito fina e com os organismos Diastylis sp. e Nucula
semiornata,;

e para 0s pontos ao norte da monobdia (PM-01 e PM-07)
apresentaramrelacdo com areia fina, semelhante ao observado para PM-07
nas campanhas anteriores (agosto/2014 e novembro/2014). As espécies
Lumbrineris coccinea, Magelona cincta, Crassinella lunulata, Parvanachis
obesa e Nemertea apresentaram correspondéncia com o percentual de
areia grossa e cascalho no ponto controle PM-01 nas campanhas
analisadas em 2014 (agosto/2014 e novembro/2014);

e para 0 ambiente estuarino notou-se relacdo dos pontos PE-01 e PE-02 da
campanha chuvosa de fevereiro/2015 com teor de lama e os organismos

Notomastus sp., Corbula contracta, Tellina sp. e Tagelus sp., enquanto
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para o ponto PE-03, foi possivel observar uma tendéncia de correlacdo
com as fracbes granulométricas de areia muito fina, areia fina e cascalho,
assim como, a correlagdo com os tdxons Sigambra sp., Glycinde multidens
e Corbula swiftiana;

e no periodo seco de agosto/2014 no ambiente estuarino o ponto PE-01
apresentou relacdo com areia média e areia grossa, tendo como espécies
caracteristicas Hemipodia simplex, Branchiostoma sp., Tellina nitens e

Tellina versicolor.

A correspondéncia entre composicdo granulométrica do sedimento e a
composicdo da fauna bentdnica nos grupos formados foi significativa, uma vez
gue a explicacao dos eixos 1 e 2 foi de 91,2% para o ambiente marinho e 48,5%
no estuarino. O teste de Monte Carlo demonstrou correlacao significativa do eixo
1 (p<0,001) e eixo 2 (p<0,01) entre os critérios citados, indicando que a fauna
estaria dentre outros fatores, respondendo diretamente as diferengcas na
granulometria entre os grupos formados pelos pontos amostrais e periodos,
podendo ser uma caracteristica da associacdo com o hidrodinamismo e
distanciamento da costa no ambiente marinho, principalmente para os periodos

chuvosos (Figura 5-6 e Figura 5-7).
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Hsim — Hemipodia simplex; a8 Mag — Magelona sp.;
Gmu — Glycinde multidens; Cswi — Corbula swiftiana;
Tver — Tellina versicolor; 2 Nem — Nemertea,
Tnit - Tellina nitens 221 Not— Notomastus sp.,
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Figura 5-6: Analise de Correlacdo Canénica (CCA) entre os dados de granulometria e abundancia dos organismos do zoobentos de fundo inconsolidado estuarino nas

campanhas de agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015.

Legenda: AMF — areia muito fina; AF — areia fina, AM — areia média, AG — areia grossa, CA — cascalho; LAMA — lama. @ - ago/14; 0. nov/14; @ . fev/15; * - espécies

encontradas; — - fatores edéficos (granulometria). As siglas e suas respectivas espécies estéo identificadas nos quadros presentes na CCA.
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Figura 5-7: Analise de Correlacdo Canénica (CCA) entre os dados de granulometria e abundéncia dos principais organismos (80% individuos) do zoobentos de fundo
inconsolidado marinho nas campanhas de agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015.

Legenda: AMF — areia muito fina; AF — areia fina, AM — areia média, AG — areia grossa, CA — cascalho; LAMA — lama. Q- ago/14; 0. nov/14; Q. fev/15; * - espécies
encontradas; — - fatores edéficos (granulometria). As siglas e suas respectivas espécies estao identificadas nos quadros presentes na CCA.
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5.4.4 Discussao da Analise de Comunidade Zoobentbnica de fundo

inconsolidado

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

zoobentbdnica a discussdo dos mesmos sera realizada separadamente.

De uma forma geral, os grupos com maior ocorréncia foram Annelida, Mollusca,
Arthropoda (Crustacea) e Nemertea, destacando a ocorréncia de Polychaeta
dentro do grupo dos Annelida, sendo os maiores valores encontrados nos pontos
amostrais da area marinha, apresentando padrdo semelhante ao encontrado em
fevereiro de 2014 (CTA 2014), agosto de 2013 (APLYSIA, 2013), novembro de
2013 (CTA 2013), e na primeira e segunda campanhas do TNC em 2012
(ETHICA 2012), as quais também foram encontradas o dominio de Polychaeta,
porém, ocorreu um aumento do numero de individuos e tédxons na atual
campanha de fevereiro/2015 quando comparado com as campanhas iniciais
referidas, principalmente novembro de 2013. Em relacdo as campanhas de
agosto/2014, novembro/2014 e fevereiro/2015, os maiores valores de individuos e

espécies foram observados em novembro de 2014 e fevereiro de 2015.

Quanto a caracteristica da dominancia de poliguetos nos pontos com
caracteristicas de influéncias da salinidade do estuario do rio Barra Nova nas
campanhas de agosto/2014 e fevereiro/2015, também foi encontrado na Ria de
Aveiro (Portugal) por RODRIGUES et al. (2011), os quais também encontraram
Polychaeta como grupo dominante estudando os padrdes de biodiversidade
béntica, relacionando a variacdo nos padrbes dos indices ecolégicos com as
caracteristicas hidrolégicas e sedimentares dos locais analisados, encontrando
padrées semelhantes aos observados para a area de estudo, principalmente
guanto as caracteristicas do sedimento e a ocorréncia de grupos alimentares,
sendo que no periodo chuvoso em ambientes estuarinos, devido a entrada de
matéria organica, observaram aumento no numero de individuos, semelhante ao

encontrado na campanha de fevereiro de 2015. No entanto, na campanha de
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novembro/2014 (chuvoso) foram encontrados resultados diferentes, com uma
reducdo no numero de espécies e individuos, uma vez que nesta campanha nao
foram encontrados organismos nos pontos do estuério, podendo ser resultado do
grande volume de chuva ocorrido no més, o que promoveu um grande aumento
no volume de agua no periodo, interferindo diretamente na estabilidade do

ambiente, levando a retirada e/ou morte dos organismos.

Esta variagdo na abundancia da fauna no periodo chuvoso, durante o més de
novembro/2014, pode também ter sido uma resposta ao forte periodo de chuvas
gue ocorreram anteriormente ao periodo das coletas, determinando uma maior
influéncia de agua doce no estuario do Rio Barra Nova, causando uma diminui¢ao
na salinidade e interferindo diretamente na ocorréncia das espécies, como
também observado por BARROSO, MATTHEWS, & CASCON (2009) no estuério

do rio Ceard, no Ceard, Brasil.

As mudangas na composicdo da fauna bentdnica em ambientes estuarinos,
podem ser afetadas por ciclos biogeoquimicos sazonais com efeitos em cascata
sobre o funcionamento ecolégico do ambiente, o que pode modular a
produtividade primaria na coluna de 4gua sobrejacente, com retorno de nutrientes
para o sistema bentdnico (KRISTENSEN et al., 2014). Em estuarios tropicais, a
macrofauna bentdnica € composta principalmente por poliquetos, moluscos e
crustaceos (GAMBI et al., 1997). A classe Polychaeta constitui o grupo dominante
e mais importante em ambiente estuarino de fundos moles (OLIVEIRA &
MOCHEL 1999; DITTMAN, 2000). Esta dominéncia de Polychaeta nos estuarios
brasileiros também foi verificado por BRAGA et al. (2011); MONTEIRO (2009),
BRAGA et al (2009), FILHO et al (2006) e NETTO & GALLUCCI (2003).

Em manguezais, os principais fatores determinantes da estrutura e dinamica das
associacOes de macroinvertebrados bentdnicos sédo as caracteristicas ambientais
(salinidade, temperatura, hidrodinamica, composicéo e textura dos sedimentos e

disponibilidade de substrato), a dinamica das populacbes (recrutamento,
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natalidade e mortalidade) e as interagBes bioldgicas (competicdo, predacéo,
parasitismo) (KINNE, 1971; ROSENBERG, 1995; WIJSMAN; HERMAN;
GOMOIU, 1999; HOGARTH, 1999; GIMENEZ et al., 2014; KRISTENSEN et al.,
2014).

Os autores MANINO & MONTAGNA (1997) e MONTEIRO (2009) citam que,
nesses ambientes, a distribuicdo da salinidade e dos diferentes tipos de
sedimento sdo importantes devido ao seu efeito na ecologia das espécies.
Estudos sobre a distribuicdo da fauna estuarina ao longo de gradientes salinos
apontam que os diferentes valores de salinidade atuam como uma barreira
fisioloégica para espécies estenohalinas marinhas (que ndo penetram nas areas
com baixa salinidade) e de agua doce (incapazes de colonizar zonas com agua
salobra ou marinha) (WOLFF, 1983; OURIVES, RIZZO & BOEH, 2011), o que
poderia explicar as diferencas na composi¢cao e abundancia nos pontos entre 0s

periodos de amostragem na area do estuéario do rio Barra Nova.

A dominancia de um pequeno numero de espécies e uma baixa diversidade sédo
caracteristicas comuns de comunidades estuarinas, formadas principalmente por
espécies resistentes e que se reajustam as situacbes de estresse, sendo
favorecidas e se aproveitando de todo espaco e recurso disponivel (HOGARTH,
1999), como por exemplo Notomastus sp, Hemipodia simplex e Tellina sp. que
sao espécies reconhecidamente oportunistas, podendo aproveitar-se da presenca
e entrada de matéria organica no sistema (AMARAL et al., 2010). Por essa razéo,
as espécies com capacidade de sobreviver em regides estuarinas foram as que
estiveram mais amplamente distribuidas nas campanhas de agosto/2014 e
fevereiro/2015, semelhante ao encontrado por FILHO et al (2006), estudando a
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos de regido estuarina no rio Caeté,
0S quais observaram que espécies com maior capacidade de colonizacdo e
resisténcia a variagdo de salinidade foram encontrados em maior abundancia no

ambiente.
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Em relacdo aos valores de diversidade, riqueza e abundancia encontrados no
ambiente estuarino, seguiram as caracteristicas encontradas na literatura
(NALESSO et al., 2005, HATJE et al., 2006, BARROSO & MATTHEWS-
CASCON, 2009 e PAGANELLI, MARCHINI & OCCHIPINTI-AMBROGI, 2012) as
guais indicam uma variacao de riqueza e diversidade, com tendéncia dos maiores
valores da foz dos estuarios a parte interna, semelhante ao observado nas
campanhas de agosto/2014 e fevereiro/2015 onde foi observado o maior valor em
PE-01. Desta forma, os resultados dos indices encontrados na regido do estuario
indicam as diferencas entre as regides mais internas e externas do estuério do rio

Barra Nova.

A composicdo faunistica dos pontos localizados na area marinha também foi
similar ao encontrado em areas costeiras protegidas em outros locais do mundo.
A classe dos poliquetas foi dominante em termos de riqueza de espécies e
abundancia seguida de Mollusca e Crustacea (Peracarida), semelhante ao
encontrado em campanhas realizadas anteriormente na mesma area (ETHICA,
2011 e 2012, CTA, 2007 e APLYSIA, 2013).

A ocorréncia dos Peracarida assume importante papel ecolégico nos sistemas
bentbnicos marinhos, uma vez que 0s mesmos podem apresentar todos 0s
hébitos tréficos e muitos estilos de vida (SANTOS & PIRES-VANIN, 2000). Eles
sdo componentes significantes da macrofauna de substratos inconsolidado
(BRANDT, 1993; PIRES-VANIN, 1993; CONSTABLE, 1999). Esse resultado esta
de acordo com o esperado para ambientes de baixa energia (DITTMANN, 1995;
DITTMAN, 2000; PAIVA, 2001; AMARAL et al., 2003).

De modo geral, estes altos indices de rigueza e abundancia para poliquetas na
campanha de fevereiro/2015 também foram observados em areas com padroes
sedimentares semelhantes (OMENA & AMARAL, 1997; PETTI & NONATO,
2000). Autores tém demonstrado que esses indices seguem tais padrdes ao longo
de um gradiente decrescente de exposicdo (OMENA & AMARAL, 1997,
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MIRANDA, 2010), como encontrado para o periodo chuvoso (novembro/2014 e
fevereiro/2015), onde os menores valores foram encontrados nas areas mais

rasas proximas a costa.

Destaca-se, que na campanha de fevereiro/2015 Crustacea apresentou elevados
valores de abundancia e de espécies, nos quais, foram superiores ao observado
para as campanhas de agosto/2014 e novembro/2014, o que segundo JAYARAJ
et al. (2005) poderia estar relacionado ao fato deste grupo ter certa preferéncia
por ambientes com sedimentos com granulometria composta por areia grossa, o
que foi encontrado na campanha de fevereiro/2015 para a maioria dos pontos
distantes da costa. Porém, estes organismos sdo mais sensiveis a mudancas
ambientais, tais como a mudanca abrupta de hidrodinamismo, resultando em
alteracdes na composicdo da fauna, como observado entre as campanhas de
agosto/2014 e novembro/2014.

A alta diversidade dos poliquetos estd provavelmente relacionada as diferentes
estratégias de alimentacdo e habitos de vida que este grupo pode apresentar
(GIANGRANDE et al., 1994; CHEUNG et al., 2008). Ainda em relagédo ao grupo
Polychaeta, foi verificado que o padrdo de ocorréncia de individuos observados
na campanha de fevereiro/2015 foi semelhante ao encontrado ao longo da Bacia
do Espirito Santo, em trabalhos anteriormente realizados, onde esse grupo foi o
gue obteve o maior percentual de organismos identificados na area (CEPEMAR,
2003, ETHICA, 2011). Caracteristica semelhante também foi encontrada por CTA
(2007) e ETHICA (2012) em estudo realizado na regiao, que também encontraram
Polychaeta e Crustacea como grupos dominantes na area de influéncia do
Terminal Norte Capixaba, tendo dentro dos poliquetas os taxons Prionospio e
Magelona com maiores abundancias, corroborando os dados encontrados para o
atual estudo na campanha do periodo chuvoso na campanha de fevereiro/2015,
uma vez que estes taxons estdo entre os mais abundantes nas duas campanhas

anteriores (agosto/2014 e novembro/2014).
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As familias Magelonidae e Spionidae podem apresentar grande numero de
organismos em sedimento com particulas finas predominando, além de também,
por serem oportunistas, poderem, dependendo do tdxon, ser observada em areas
com interferéncia na estrutura do local de ocorréncia, em resposta a mudangas
antropicas (embarcacdes de grande porte) ou naturais nas caracteristicas do
ambiente, como por exemplo, correntes, granulometria e matéria organica
presente no sistema (DAUER, 1985 BRAGA et al., 2011).

O autor PAGLIOSA (2006) estudando a distribuicdo da macrofauna béntica em
uma area com influéncia estuarina no sul do Brasil, e MEIBNER & DARR (2009)
estudando a distribuicdo de Magelona encontraram relacdo da composicao da
comunidade com a granulometria e salinidade dos locais (principalmente em
regibes proximas a desembocadura de rios), além de observarem a influéncia na
estrutura do sedimento associada a presenca de poliquetas tubicolas. Ja
ARASAKI| et al. (2004) observaram que carnivoros e suspensivoros se
desenvolviam bem em éareas de areia média ou grossa, assim como MUNIZ &
PIRES (1999).

Em contrapartida MIRANDA (2010), observou que em areas com mistura de areia
com silte, acabam determinando um ambiente com variedade de nichos, e
consequentemente possibilitando a ocorréncia dos mais variados grupos troficos,
dentre eles os depositivoros de superficie (Magelona) e predadores (Gliceriformes
e Lumbrineris sp.). Este mesmo padrdo também foi observado para o atual
estudo, com a ocorréncia de organismos depositivoros de superficie (Magelona,
Parandalia, Scoloplos Prionospio steenstrupi e Paraprionospio pinnata) e
predadores (Lumbrineris e Goniadides carolinae) em areas com areia grossa, fina
e lama, com padrao semelhante também ao encontrado por LOPES dos SANTOS
& PIRES-VANIN (2004) em enseadas de Ubatuba, Sao Paulo, Brasil.

Padrdo semelhante também foi observado por MORTIMER & MACKIE (2006),

gue encontraram Magelona em ambientes com sedimentos com predominéancia
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granulométrica areia fina, muito fina a silte argila, onde segundo CTA (2007)
poderia caracterizar a regido como uma area com estas determinacdes de
sedimentos, uma vez em que a taxa também foi dominante e com ocorréncia em
quase todos os locais proximo a costa nas campanhas de amostragem ao longo

do periodo estudado.

A autora ANGONESI et al. (2006) avaliando a comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos de areas de descarte de material dragado, proveniente de estuéario da
Lagoa dos Patos, observaram que o sedimento era predominantemente de silte
argila (sedimento fino), tendo a Familia Magelonidae como um dos grupos
dominantes. CARRASCO & MORENO (2006) em area proxima a desembocadura
do estuéario, com grande influéncia e instabilidade provocada por fatores fisicos
naturais, também encontraram Magelona como um dos organismos mais

abundantes.

Em termos de similaridade entre os pontos amostrais foi observada a formacéo de
grupos, sendo que estes se distinguiram estatisticamente. Os fatores que levaram
a essa distincdo foram a abundancia entre os pontos e periodos de amostragem,
além da caracteristica granulométrica do sedimento, e ndo somente a localizacao
na area estuarina ou marinha, corroborado pela analise de correlagdo canbnica e
PERMANOVA. A granulometria do substrato € um dos fatores mais influentes na
composicdo e estrutura das comunidades macrobentdnicas (PEARSON &
ROSENBERG, 1978; GRAY, 1981; ESTACIO et al., 1997; MUCHA et al., 2003;
COOPER et al., 2011) e, junto com a salinidade e a profundidade, € o principal
fator determinante das comunidades estuarinas e marinhas de uma forma geral
(RAKOCINSKI et al., 1997; PEETERS et al., 2000).

A variabilidade na diversidade de espécies da plataforma ao oceano profundo
também tem sido relacionada primariamente a profundidade, provavelmente
refletindo alteracbes na disponibilidade de alimento e composicdo sedimentar

(FLACH et al., 2002). A fauna béntica geralmente possui padrdes de distribuicao e
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abundancia associadas a heterogeneidade do ambiente sedimentar em que
vivem. Maior diversidade de sedimentos e heterogeneidade intersticial tende a
suportar maior diversidade faunistica (ETTER & GRASSLE, 1992; LOHRER et al.,
2013), o que foi observado na campanha de fevereiro/2015, uma vez que 0s
pontos com maiores valores de diversidade foram localizados nas areas mais
fundas proximas a monoboia e os pontos controle (PM-01 e PM-02) e com maior
heterogeneidade de sedimento, no entanto, na campanha do periodo seco
(agosto/2014) foi caracterizado por altos valores de lama, tornando o sedimento
mais homogéneo, consequentemente encontrando menores indices de
diversidade, riqueza e abundancia para a maioria dos pontos localizados nas
areas mais proximas a monobdia e controles. Entretanto, os efeitos da
heterogeneidade do sedimento podem variar de acordo com a taxa e a resolucao
taxondémica (THISTLE, 1983; CHEUNG et al., 2008).

Vale ressaltar que os pontos PM-06 (proximo a monobdia) e o PM-01 (ponto
controle) apresentaram os maiores valores de diversidade na regido marinha para
as campanhas do periodo seco (agosto/2014) e para o periodo chuvoso de
novembro/2014, enquanto para a campanha de fevereiro/2015 foram encontrados
maiores valores de diversidade nos pontos PM-05 e PM-07 (proximos a
monobdia) e pontos controles (PM-01 e PM-02). Em relacdo aos menores valores,
estes foram encontrados durante o periodo de seca (agosto/2014) nos pontos
PM-05 e PM-07 (proximos a monobdia) e PM-04 e PM-08 (oleoduto), o que
poderia indicar uma interferéncia na estrutura da comunidade, uma vez que a
composicdo da fauna sofreu modificagcbes sazonais (DUTERTRE et al., 2013;
BLANCHARD et al., 2013), indicando que os locais estavam sob a acédo de
agentes estressores ambientais (naturais: hidrodinamismo, e antrépicos:
navegacao/transbordo). Assim, a atividade/estrutura poderia estar proporcionando
maiores altera¢des na estrutura da comunidade durante o periodo seco, devido as

frentes frias e periodo de ressacas, associados as atividades e movimentagcao de

embarcacoes.
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A heterogeneidade do fundo marinho também é determinada primariamente por
perturbacdes ambientais, sejam elas naturais ou antropicas. A resposta dos
organismos a um agente perturbador dependera da natureza, da frequéncia e da
intensidade da perturbacdo. Desta forma, uma Unica acdo perturbadora pode
levar a respostas mensuraveis pelos organismos, associacfes ou comunidades,
seguida por uma compensacao e um retorno a um equilibrio dinamico (DEFEO &
MCLACHLAN, 2013).

Quando tais perturbacdes promovem mudancas nas caracteristicas quimicas e
fisicas do sedimento, a comunidade béntica é afetada, havendo substituicdo de
uma comunidade por outra em decorréncia de alteracdes nas propriedades do
sedimento, uma vez que muitas adaptac6es morfolégicas e fisioldégicas da fauna
estdo relacionadas com o substrato (GIMENEZ et al., 2014). Quando as
perturbacdes levam ao enriguecimento organico, seja natural (ex. chuvas, plumas
de rios) ou antropico (ex. lancamento de efluentes) ocorrem mudancas que
causam uma reducdo progressiva na complexidade da estrutura da comunidade
béntica (PICKETT & WHITE, 1985; HUNTER et al., 2013), um dos fatores que
poderia explicar este padrdo de composicdo diferenciado, encontrado para as
campanhas do periodo chuvoso (novembro/2015 e fevereiro/2015), quando

comparada com a campanha do periodo seco do TNC (agosto/2014).

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

sujeitas a um estresse ambiental.

Segundo DESROY et al. (2002) ressaltam em seu trabalho que correntes e
ventos variaveis podem induzir mudancas imprevisiveis, na abundancia e

estrutura de assembléias macrobénticas, na parte meridional do Mar do Norte, de
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um ano para o0 outro. Os mesmos autores citam ainda que em locais com
condicBes severas, o0 ambiente foi dominado fortemente por poucas espécies,
dependendo das condi¢cdes meteoroldgicas, e depois de alguma mortalidade p6s—
estabelecimento induzida em resposta a caracteristicas fisicas e biologicas do
habitat, novos recrutamentos podem ocorrer e formar zonas (manchas) de

grandes abundancias.

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

em resposta a atividade antrépica.

A regido costeira localizada na fronteira entre o continente e o oceano é
caracterizada como um ambiente com numerosas interacdes bioldgicas,
quimicas, fisicas, geoldgicas e meteoroldgicas, determinando variagbes em suas
caracteristicas estruturais, dentre elas granulometria e matéria organica. Tais
interacbes podem ocasionar migracdes ou mudancas sazonais nos organismos
presentes nestes ambientes (JARAMILLO & MCLACHLAN, 1993; REIS et al.,
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2000; PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002; INCERA et al., 2003; FRESI et al.,
1983).
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6. CONDERAGOES FINAIS

A partir das andlises dos resultados encontrados nas campanhas do

monitoramento, pode-se concluir que:

Nas campanhas foram analisados os metais cadmio, chumbo, cobre,
cromo, mercurio, niquel e zinco. Dos elementos detectados no sedimento
observou-se, considerando valores médios de concentragdo ao longo do
monitoramento a seguinte ordem decrescente de concentragao:
Cr>Zn>Pb>Ni>Cu>Hg=Cd. Contudo, todos os parametros apresentaram
valores de concentracdes considerados baixos, quando comparados aos
limites de concentracdo preconizados pela Resolucdo CONAMA 454/12, o
gue indica baixa influéncia de atividade antropogénica na regido em
estudo.

As andlises geoquimicas dos parametros cadmio, mercurio e HTP
apresentaram concentracfes abaixo do limite minimo de deteccdo do
meétodo analitico, indicando a auséncia destes compostos quimicos ou

valores pouco significativos em termos de impacto ambiental.

As menores concentracfes de metais (chumbo, cobre, cromo, niquel e
zinco), no ambiente marinho, apresentaram nos pontos PM06 e PMO07,
sendo estes, proximos a monobdia, indicando auséncia de interferéncia do

empreendimento sobre a qualidade do sedimento.

Andlise estatistica dos dados de granulometria corroborou com a
identificacdo dos processos hidrodindmicos sazonais do ambiente
estuarino e marinho, enquanto a analise estatistica dos dados fisico-
guimicos evidenciou, uma relacédo entre o teor de lama e a concentracdes

de metais.
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e O numero de riqueza e diversidade foram superiores nos pontos amostrais
mais proximos da Monobdia e nos controles (PM-01 e PM-02), sendo este
observados durante o periodo chuvoso (novembro/2014 e fevereiro/2015)
com valores de abundancia e riqueza maiores ao periodo seco
(agosto/2014).

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

e Em relacdo a estrutura da comunidade, os pontos localizados na regiéo
marinha apresentaram os maiores valores ao longo das campanhas, porém
entre as campanhas 0S pontos apresentaram caracteristicas distintas,
principalmente entre o periodo seco (agosto/2014) e as campanhas do
periodo chuvoso (novembro/2014 e fevereiro/2015). Durante as
campanhas do periodo chuvoso, a comunidade apresentou valores para 0s
indices de estrutura da comunidade com caracteristicas semelhantes para
0s pontos localizados no ambiente marinho, no entanto os valores da atual
campanha (fevereiro/2015) foram superiores as demais campanhas;

e Os pontos do estuario e os da regido marinha mais proximos a regiao
costeira apresentaram 0s menores valores durante as campanhas,
demonstrando assim certo grau de interferéncia do rio na comunidade
bentdnica e indicando o hidrodinamismo como principal fator estruturador
da comunidade, uma vez que nos pontos localizados mais préximos da
costa foram encontrados os menores valores para os indices de estrutura
da comunidade, enquanto nos pontos controle (PM-01 e PM-02) e os
localizados proximos a monobdia apresentaram os maiores valores.

e Os valores médios dos indices encontrados para a campanha de
fevereiro/2015 indicam que a estrutura da comunidade benténica da regiao
estudada apresentou padrdes diferentes a agosto/2014, e foi similar ao

observado em novembro/2014 e com trabalhos anteriores realizados na

regiao;
)
CTA 3 S om) T A CTA 3 £ om) Jk leNu A Relatério Revis&o 00
EY = .|

Coordenador da Técnico Responsavel C603-DT57 Maio/2015

Equipe



Pag. Consideragdes Finais Atendimento a Condicionante 06 da LO 439/2010

94 de 113 6 —Processo IEMA N° 22218939 - I__‘.I TRANSPETRO

e Os valores meédios de abundancia analisados na campanha de
fevereiro/2015 foram superiores quando comparados com as campanhas
de novembro/2014 e agosto/2014;

e Para a regido estuarina os indices apresentaram padrdo semelhante ao
observado em agosto/2014 e fevereiro/2015, com os maiores valores em
PE-01, indicando o efeito da variacdo da regido estuarina e do volume de
agua doce sobre o ambiente.

e A comunidade apresentou indicios da influéncia da atividade antrépica
durante o periodo de seca (agosto/2014), associado a fatores naturais
estocasticos (hidrodinamismo);

e A granulometria do ambiente interferiu na estrutura da comunidade
bentbnica da area estudada, semelhante ao observado em trabalhos
anteriormente desenvolvidos na regiao.

e N&o foram encontradas espécies raras, exoticas ou ameacadas de

extingao.
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Anexo |
Mapa de localizacdo dos pontos de amostragem de sedimento estuarino.
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Anexo Il

Mapa de localizacdo dos pontos de amostragem de sedimento marinho.
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Anexo Il
Laudos laboratoriais referente as campanhas de agosto, novembro de 2014 e

fevereiro de 2015,

Em formato digital
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Anexo IV
Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a
caracterizacdo da comunidade zoobentbnica do sedimento de fundo referente as

campanhas de agosto e novembro de 2014.

CTA 3 m) Dysh Tghumog Relatério Revisdo 00
C603-DT57 Maio/2015

CTA_3

MEIO AMBIENTE

Coordenador da Técnico Responsavel

Equipe



806T ‘sla|y3 eioulo euojabe aepluojabel ‘we-

8T8T "oJewe ‘ds a2IpisAT

—

(218T ‘121AnD) "ds ao1ung aeploung we-

986T 20.d
-Aa|reg 7 uoixed eyreuboixap eaedoiq

286T ‘pPreysned ‘ds siydnuobiaqury

N
-

286T ‘preyone4 ds siydnuoaloo
T66T ‘eueT eleaul siydnuoaloo
(5967 ‘uewureH) gnpijred siydnuoaioon aepiydnup “we-
208T ‘osog "ds eiopAjod
0987 ‘eqnio “ds saueydoids
(T06T ‘siajy3) ereuuid oidsououdered aepluolds ‘we
GG8T ‘aqnuo "ds snwoIpAxO aepluoIsaH "we-
€987 ‘aparede|D “ds s|j|Asoiseyds
S¥8T ‘paisiQ “ds suobox3
8T8T “folewe “ds s|jAs aepl|IAS “ured
(2687 ‘aqni9) xajdwis eipodiwaH
0/8T ‘2agni9 SLUIDIABIQ BIBJA|D
GG8T ‘Apla eueduswe vIBIA|D 9epLadA|D "we
8G8T ‘agqni9) Ul J3|INIAl SUspiiNW apuldA|D

TS6T ‘|[BMpeall s8I epeiuos)

O «1 «1 O O O O O O O N O O O o o o o o o o
O O O «1 O O O O O O O O 0o o o o o o o o o
O O O O O O O O O O O «1 O O o N O o o o o
M O O O O « O « O O « O O O O N O «« o o o©
O O O O O O O O O O O 0o 0o o o o o o o o o
O O O O O O O O O « O O O « O O o o o «# «
©O O O 4 «d «* O O O O ¥ O « O O O o o o o
O O O O «« O O O O O « O O O O o o o o o o
-1 O O O «1 O « O O O O O O ~M M O « o ™m O o
O O O O O O O O O O O 0o o o o o o o o o o
O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o
O O O O O ¥ O O O O O 0o 0o o o o o o o o o

< &4 4 N M © «H «H O = 0 «H «=H 0o M I A

€167 ‘Aeq aeuljoles sapipeiuos aepipeluos ‘e
eloeYIAjod asse|D

epljpuuy

V10l 60Nd 80Wd ZOWNd 90Wd SOWNd vOWd E€0OWNd ¢ONd TOWd €03d <¢03d T03d

oyuuepw ouens3

"(¥T0z/01506Y) egexided 810N [eulWISL OP BIoUdN|jU| 8P Baly U 0pun} ap OJUSWIPaS
Op ©B2IUQIUSQO0Z 3PEPILUNWOD P 0BIeZII91oeIe) B Sepeuolor|al ‘siellsowe sojuod Sou Sope/u0dua SONpPIAIpUI 8p oJaWNN - T ejagel



Tabela 1 - Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizacao da comunidade zoobenténica do sedimento

de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (Agosto/2014). Continuac&o.

Estuério Marinho
PE 01 PE 02 PE 03 PMO1 PMO02 PM0O3 PM04 PMO5 PMO6 PMO7 PM08 PMO09 TOTAL

Fam. Magelonidae Magelona sp. F. Miller, 1859 0 1 0 4 2 2 0 7 1 1 3 1 22
Fam. Nereididae quwsmw bruaca Lana & Sovierzovsky, 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 4 4 13

Nereis broa Lana & Sovierzovsky, 1987 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Fam. Paraonidae Avricidea sp. Webster, 1879 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 4

Paradoneis sp. Hartman, 1965 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Lumbrineridae Lumbrineris sp Blainville, 1828 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 1 0 9

Lumbrineris coccinea (Renier, 1804) 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 6

__wﬂﬁw”r:mw:pmm_wwm____ Audouin & Milne 0 0 0 11 2 1 0 0 0 0 0 0 14
Fam. Oenonidae Drilonereis sp. Claparede, 1870 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Fam. Pilargidae Parandalia sp. Emerson & Fauchald, 1971 0 0 0 0 0 7 1 0 1 0 0 1 10
Fam. Orbiniidae Scoloplos sp. Blainville, 1828 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Fam. Owenidae Owenia sp. (Delle Chiaje, 1844) 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2

Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 3
Fam. Nephtydae Aglaophamus sp. (Kinberg, 1865) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Capitellidae Notomastus sp. (Sars, 1850) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Maldanidae Lumbriclymene sp. Sars, 1872 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Fam. Terebellidae Pista macrolobata (Hessle, 1917) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Trichobranchidae Terebellides sp Sars, 1835 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2

Annelida N-Total 4 2 0 44 10 23 8 10 35 9 9 10 164
Arthropoda
SubFilo Crustacea
Ordem Amphipoda
Fam. Atylidae Nototropis sp. Costa, 1853 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
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Tabela 1 - Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizacao da comunidade zoobenténica do sedimento

de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (Agosto/2014). Continuac&o.

Estuério Marinho
PE 01 PE 02 PE 03 PMO1 PMO02 PM0O3 PM04 PMO5 PMO6 PMO7 PM08 PMO09 TOTAL
Fam. Nuculidae Nucula semiornata d"Orbigny, 1846 0 0 0 0 0 8 0 0 0 1 0 2 11
Fam. Tellinidae Tellina probrina Boss, 1964 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Tellina versicolor De Kay, 1843 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3
Tellina nitens C.B. Adams, 1845 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Temnoconcha brasiliana (Dall, 1921) 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Fam. Ungulinidae Diplodonta patagonica (d'Orbigny, 1842) 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Classe Gastropoda
Fam. Columbellidae Parvanachis obesa (C.B.Adams, 1845) 0 0 0 1 0 0 1 1 2 0 1 0 6
Fam. Nassariidae Nassarius consensus Ravenel, 1861 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fam. Olividae Olivella petiolita (Duclos, 1835) 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Olivella minuta (Link, 1807) 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 6 8 20
Mollusca N-Total 3 0 0 7 0 15 6 3 16 1 7 10 68
Echinodermata
Classe Ophiuroidea Ophiuroide 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sipuncula
Fam. Golfingiidae Golfingia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Fam. Phascolosomatidae Phascolosoma sp. Leuckart, 1828 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 3
Fam. Sipunculidae Sipunculus sp Linnaeus, 1766 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sipuncula N-Total 0 1 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0 5
Nemertea
Nemertea 1 0 2 7 0 10 0 1 1 2 0 1 25
Chordata
Fam. Branchiostomatidae Branchiostoma sp Costa, 1834 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
N-Total 9 3 4 65 10 52 14 19 60 15 16 25 292
S-Total 5 3 2 26 7 22 10 8 29 8 6 10 70
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Tabela 2 - Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizacdo da comunidade zoobent6nica do
sedimento de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (Novembro/2014). Continuagao.

Estuario Marinho

PEO1 PEO2 PEO3 PMO1 PMO02 PMO3 PM04 PMO5 PMO06 PMO7 PM08 PMO09 TOTAL

Fam. Pilargidae Parandalia sp. Emerson & Fauchald, 1971 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 1 4 11
Sigambra sp. Miiller, 1858 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 2 5

Fam. Orbiniidae Scoloplos sp. Blainville, 1828 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2

Fam. Owenidae Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Fam. Nephtydae Nephtys sp. Cuvier, 1817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Fam. Opheliidae Armandia sp. Filippi, 1861 0 0 0 10 0 0 0 0 1 1 0 0 12
Polyophthalmus sp. Quatrefages, 1850 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 8

Fam. Capitellidae Notomastus sp. (Sars, 1850) 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2

Fam. Cirratulidae Tharyx sp. (Webster & Benedict, 1887) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Polycirrus sp. Grube, 1850 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2

Fam. Polynoidae Eunde sp. (Malmgren, 1866) 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2

Fam. Eulepethidae Grubeulepis sp. Pettibone, 1969 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 3
Annelida N-Total 0 0 0 56 11 7 31 26 75 42 12 13 273

Arthropoda

SubFilo Crustacea

Ordem Amphipoda

Fam. Atylidae Nototropis sp. Costa, 1853 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Fam. Photidae Photis sp. Krgyer, 1842 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5

Ordem Cumacea

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

Ordem Decapoda
Fam. Paguridae Pagurus sp. Fabricius, 1775 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Arthropoda N-Total 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 11
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Tabela 2 - Numero de individuos encontrados nos pontos amostrais, relacionadas a caracterizacdo da comunidade zoobentonica do
sedimento de fundo na Area de Influéncia do Terminal Norte Capixaba (Novembro/2014). Continuagao.

Estuario Marinho

PEO1 PEO2 PEO3 PMO1 PMO02 PMO3 PM04 PMO5 PM0O6 PMO7 PM08 PMO09 TOTAL

Cnidaria
Fam. Turbinoliidae m_ocm:oﬁﬂoo:cm auritus (Milne Edwards & 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Haime, 1848)
Echinodermata
Classe Ophiuroidea Ophiuroide 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 3
Classe Holoturoidea
Fam. Synaptidae Leptosynapta sp. (Verrill, 1867) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Echinodermata N-Total 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 0 0 4
Sipuncula
Fam. . Phascolosoma sp. Leuckart, 1828 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 0 0 5
Phascolosomatidae
Nemertea
Nemertea 0 0 0 1 0 0 1 2 4 1 0 0 9
Platyhelminthes
Rhabditophora 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 0 7
N-Total 0 0 0 102 20 11 40 43 115 76 28 15 450

S-Total 0 0 0 33 9 6 15 14 31 24 12 8 59
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