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RESUMO

Estudou-se a composicdo e variagcdo espaco-templaramacrofauna bentdnica
associada ao sistema de descarga dos efluentestimaéda cidade de Fortaleza, Estado de
Ceara, Brasil. As coletas foram realizadas utilizase o Barco de Pesquisa “Prof. Martins
Filho”, do Instituto de Ciéncias do Mar da Univemie Federal do Ceara, em quatro
campanhas trimestrais entre os meses de setemf2@0dea julho de 2005. Foram retiradas
trés replicas de sedimentos, em 10 esta¢Oes,antlizse um pegador de fundo tigan
Veen ldentificou-se um total de 6300 individuos, enti® quais, 0s grupos Polychaeta
(68,3%), Mollusca (11,4%) e Crustacea (11,1%) for@snmais abundantes. As estacfes
1, 2 e 5 proximas a saida do emissario apresentsedimentos que variavam de finos a
muito finos, nas quatro campanhas de amostragemin@ro de individuos nestas estagcfes
foi baixo em relagdo a Estacdo 7, a qual apresesémlimentos grossos e as maiores
densidades, diversidade (H’) e riqueza de espd8gsindicando que estruturas fisicas
associadas ao meio (fragmentos de rochas, pladdalueedaetc) podem contribuir com o
aumento destes valores. O estudo ndo observolagdies entre a descarga de efluentes e as
comunidades macrobentbnicas. Conforme os resul@olodos a partir da analise estatistica
(BioEnv), é provavel que as comunidades associadasmissario submarino no litoral de
Fortaleza tenham uma distribuicdo e uma variacfagestemporal estreitamente ligada as
caracteristicas ambientais e fisicas da regidao, @aipo de sedimento assumindo um papel

decisivo na estruturacdo da macrofauna bentonica.

Palavras chave: Comunidades macrobentdnicas, polai@rinha, esgotos domésticos, bioindicadores.
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RESUMEN

Se estudio la composicion y variacion espacio-teaipde la macrofauna bentonica
asociada al sistema de descarga de efluentes doosésh la ciudad de Fortaleza, Estado de
Ceara, Brasil. Las colectas fueron realizadaszétililose el Barco de investigacion “Prof.
Martins Filho”, del Instituto de Ciencias del Mae ¢h Universidad Federal de Ceara, en
cuatro campafas trimestrales entre los meses tlerabpe del 2004 a julio del 2005. Fueron
retiradas tres replicas de sedimentos, en 10 ests;i utilizadndose un colector de fondo tipo
Van Veen Se identifico un total de 6300 individuos, erltre cuales, los grupos Polychaeta
(68,3%), Mollusca (11,4%) y Crustacea (11,1%) foelas mas abundantes. Las estaciones
1, 2 y 5 proximas a la salida del emisario presentaedimentos que variaron de finos a muy
finos, en las cuatro campanas de muestreo. El mideindividuos en estas estaciones fue
bajo en relacibn a la Estacion 7, la cual presesgdimentos gruesos e las mayores
densidades, diversidades (H’) y rigueza de espd8gsindicando que estructuras fisicas
asociadas al medio (fragmentos de rocas, plachtalimedaetc) pueden contribuir con el
aumento de estos valores. El estudio no observelaoiones entre la descarga de efluentes e
las comunidades macro-benténicas. Conforme lotradis a partir de las analisis estadisticas
(BioEnv), es probable que las comunidades asociadesiisario submarino en el litoral de
Fortaleza tengan una distribucion y una variacgpaeio-temporal estrechamente ligada a las
caracteristicas ambientales y fisicas de la regidrdonde el tipo de sedimento jugaria papel

decisivo en la estructuracion de la macrofaunadvécd.

Palabras clave: Comunidades macrobenténicas, corteidn marina, afluentes domésticos, bioindicaslore
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ABSTRACT

The composition and space-time variation of thethtiermacrofauna associated to the
system of domestic sewage of Fortaleza city, StdteCeara, Brazil was investigated.
Sampling was carried out during four trimestraliges, at 10 stations, from September/2004
to July/2005, with the help of the research vedsmh the Institute of Marine Sciences
(Labomar) of the Federal University of Ceara. Thsediment replicates were collected at
each station with a bottom type Van Veen sampl&ouk 6,300 organisms were identified,
among which the most abundant animal groups welgPRaeta (68.3%), Mollusca (11.4%),
and Crustacea (11.1%). Stations 1, 2 and 5, locelesk to the outlet of the submarine
emissary, presented sediment categories that viaedfine to very fine grain. The number
of organisms at these stations was low in relatmrstation 7, which presented coarser
sediment and greater densities, diversities (HiJl species richness (S). This indicates that
physical structures associated to the environnrexk (fragmentsHalimedaplates, etc) can
contribute to increase such parameters. The prasedy did not show a positive correlation
between the effluents of the submarine emissary tined macrobenthic communities.
According to the statistical analysis BioEnv, it ligely that the benthic communities
associated to the emissary in Fortaleza have dbdiBbn and space-time variation closely
related to both environmental and physical chareties of the region. Therefore, sediment

type would play a decisive role in the benthic neéauna structure.

Key words: Macrobenthic communities, marine podintidomestic sewage, bioindicators.
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1. INTRODUCAO

As areas urbanas, cujo crescimento nos paises senwdvimento esta acontecendo
de forma rapida e geralmente desordenada, comstiums de degradacdo ambiental intensa,
ndo s6 do espaco fisico que ocupam como tambémnidone e dos recursos da agua
cercanos a estas. Atualmente, cerca de 40% dagupdpputia terra vive a menos de 100 km da
linha de costa, causando violentas e crescentesda® de degradacdo dos ecossistemas
costeiros e marinhos, a ponto de mais de 50% datar&@ destes ambientes, na América do
Sul, j& se encontrar ameacada. As tendéncias défitagr mostram que as populacdes
costeiras estdo aumentando rapidamente, devidogéagéb, aumento da fertilidade e
desenvolvimento do turismo. As densidades populatsode regides costeiras sdo 3 vezes
maiores do que as de areas continentais. A médiaalgde ingresso de nitrogénio nos
oceanos dobrou nos ultimos 100 anos, tornandoassistemas das regidées costeiras 0s mais
modificados quimicamente em toda a biosfera (Millam, 2007).

O litoral brasileiro se estende por oito mil quiktnes, com cerca de duas mil praias e
ilhas costeiras, incluindo inUmeros estuarios, dage baias. Embora nesse imenso litoral
existam varias cidades de grande porte e um ineeintlimero de pequenos aglomerados
urbanos, s6 se contam, no Brasil, treze sistemalksgesicdo oceanica de esgotos sanitarios
marinhos, alguns deles hoje funcionando precaritan(@&otafogo & Pereira, 1997).

O monitoramento de aguas costeiras em todo o mimdtetectou uma sensivel
diminuicdo do grau da qualidade das aguas, espemiéé nas proximidades das grandes
concentragdes urbanas. A causa desta rapida eepsogr degradacéo esta relacionada com
uma série de fatores, entre 0os quais o escoamenteflgentes de esgotos, os despejos
industriais e da drenagem pluvial de areas agdalabanas estdo entre os mais prejudiciais.
(Costaet al, 2004). Estas alteracfes trazem ainda um surpgaenadomprometimento a
importantes habitats costeiros, com alteracdesudebmta e das condigbes fisico-quimicas
locais, promovendo assim uma queda da producada@esgperda do valor recreacional e
prejuizo das condicOes de vida saudavel da popul&dsteet al, 2004).

Para a analise da qualidade das aguas marinhashéidade de matéria organica no
meio reflete grande importancia, pois se sabe queenriquecimento organico ocasiona
mudancas no numero de espécies, na abundancia ga®istnos e na biomassa das
comunidades (Pearson & Rosenberg, 1978; Croeteal, 1998; Méndez, 2002). Este tipo de
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contaminagdo pode eliminar os macroinvertebradosfu®los n&o consolidados nas
comunidades bentonicas (Wu & Lu, 1993).

Vérios estudos sobre estes temas tém sido reasizaal@ustralia, Argentina, Brasil,
China, Estados Unidos, Francia, Grécia, Inglatelapao, México, Noruega, Nova Zelandia
(Pearson & Rosenberg, 1978; Biernbaum, 1979; KA881; Solis-Weiss, 1982; Tsutsumi,
1987; Roper, 1990; Weston, 1990; Simboetal, 1995; Crome\et al., 1998; Levinet al.,
2000; Widdicombeet al., 2001; Morris & Keough, 2002; Belan, 2003; Austen &
Widdicombe, 2006; Smith & Shackley, 2006).

Blegvad (1932) apud Kneeland (1970) na Bahia deagse em Florida estudou, pela
primeira vez, os efeitos dos emissarios submarigmisre as comunidades biolégicas.
Amostrando organismos em raios de 100 a 200 metrm@nparando sua abundancia, riqueza
e dominancia, este autor conseguiu mostrar as dagiles de um enriquecimento organico
nas comunidades. Seguido este autor muitos ausmreedor do mundo tém estudado as
comunidades bentbnicas associadas a sistemas pesidé& oceanica de esgotos em
inimeros ambientes, tentando visar os possivei®efgobre a estruturacdo dos organismos
(Roperet al., 1989; Ferrareet al.,1991; Lu & Wu, 1993; Otwagt al., 1996; Robertet al.,
1998; Archambaulet al., 2001; Savaget al., 2002; Eliaset al, 2004; Kresset al., 2004;
Verlecaret al, 2006; O' Reillyet al.,2006).

No Brasil, sdo poucos os estudos de comunidadesobetdnicas em regides
influenciadas por efluentes domeésticos, quase tedosntrados na regido do Canal de Séo
Sebastido no estado de Sao Paulo (Maciel, 1996nF&t al, 1999; Muniz & Pires, 1999;
Heitor, 2002; Arasaket al., 2004; Mendes, 2007). Em relagdo a outros estudlogonesi
(2000) avaliou os efeitos da descarga de residdosnos sobre os macroinvertebrados
bentdnicos de fundos moles na regido estuarinagtzaldos Patos no Rio Grande do Sul,
enquanto Marquest al. (2006), estudou a qualidade da agua na zona hi€mcfa de um
emissario submarino na Bahia de Guanabara em Rlardgro.

De acordo com Von Sperling (1993), a saude de upssistema aquatico pode ser
inferida com base na caracterizacdo de sua estrunglicada pelo somatério dos elementos
do sistema, que podem ser fisicos, quimicos e diamd, assim como de seu funcionamento,
representado pelas interagdes entre os diversogartmentos do sistema aquatico e a biota
gue ali vive.

As comunidades animais e vegetais refletem de mytabal as condi¢cdes ambientais

do meio, sendo sua composicao e estrutura indiaaths possiveis alteracées provocadas por
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episdédios da contaminacgdo. Além disso, tais conadl@s refletem as condi¢cbes anteriores ao
momento da amostragem, desta forma integrando ssiveis impactos dos dias, meses ou
mesmo anos anteriores (Reish, 1959; Calkstal, 2004).

A distribuicdo dos organismos no sedimento respandwimerosos fatores, tanto
fisicos como biologicos. Os fatores biolégicos miaiportantes que influem sobre estas
comunidades sédo a competicdo, a predacao e oammnito das larvas (Cognedtial, 2001).
Esta heterogeneidade espacial e temporal das cdauas também pode ser o resultado de
perturbacdes provocadas pelo hidrodinamismo marehpor causas antropogénicas da
contaminacgao (Cognett al, 2001).

Como resultado das pesquisas e das novas ofetéaieas de monitoramento, 0s
meétodos utilizados para o estudo da contaminacdmeio aquatico tém passado por um
grande desenvolvimento nos udltimos anos. Estes snamétodos procuram reconhecer
parametros biolégicos (indicadores bioldgicos) zapade detectar alteragBes ambientais, 0s
quais complementariam as andlises e futuros estl@®gontes de contaminacdo aquaticas
(Mendez, 2002).

Os organismos bentbnicos sdo um bom reflexo dadaul® da agua devido a sua
permanéncia relativamente longa no substrato desedie sensibilidade de suas espécies
(Gray et al, 1988; Thomas, 1993; Clarke & Warwick, 1994; Miyd995; Callistoet al,
2004; Costaet al, 2004). Méndez (2002) argumentou que os sediments comunidades
bentdnicas tém “memadria”’, no primeiro caso quimecao segundo ecoldgica, baseada nos
distarbios passados e presentes do lugar. A ardds®rganismos bentdnicos em areas com
substratos comparaveis pode indicar a naturezaae de contaminacdo (Martinez &
Adarraga, 2003). Os indices biolégicos nédo idemifi fatores quimicos individuais, mas
podem servir como sistema de alerta prévio assasatjuimicas que determinam as causas do
estresse biologico, e tém a vantagem de regisfraaltaracoes do sistema ao longo de
determinado tempo (Wilhm, 1975). A ocorréncia dessganismos junto ao fundo, local de
acumulo de contaminantes, e a pouca mobilidade ddoriam dos integrantes do
macrozoobentos, permite que as associactes dasmgarbentdnicos sejam muito utilizadas
em estudos de monitoramento e diagnostico ambi@raah, 1994; Belan, 2003).

Entre os grupos presentes na macroinfauna, osuptdis| tém sido identificados como
bons indicadores da poluicdo orgéanica. Frente aawestimento organico, este grupo
apresenta um decréscimo na riqueza de algumasies@eam aumento na abundancia de
outras poucas (Tsutsumi, 1987; Amaral, 1997; Mén@ep2; Costaet al, 2004). Alguns
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poliquetas séo excelentes indicadores dos difeygmgris de contaminag&o organica, produto
das descargas domésticas (Méndez, 2002; Tsuts@8i).1Por exemplo, varias espécies do
géneroCapitella se encontram quase exclusivamente em habitatsripgaos, 0 que sugere
gue possuem caracteristicas oportunistas que #restpm ocupar estes tipos de ambientes.
A espécie Capitella capitata tem sido considerada como indicadora universal de
contaminagcdo em aguas marinhas devido a sua pagife em sedimentos com grandes
concentracdes de matéria organica (Grizzle, 19&4arAal, 1997; Tsutsumi, 1987).

O Estado do Ceara esta situado na Regido NordesBrasil, um pouco abaixo da
linha do Equador, numa posicdo nitidamente troparare 2° 46'30" e 7°52'15" S e 37°14'54"
e 41°24'45" W. Sua capital, Fortaleza, localizats®a planicie na zona litoranea, entre 3°30'
e 4°30'S e 38°39' W. A cidade de Fortaleza possaidrea de 313,14 Kire uma populacédo
de aproximadamente 2.416.920 habitantes, com umsdaele populacional de 7.718,3 hab/
Km?. O litoral de Fortaleza tem uma extens&o totz841&m, tendo como limites o rio Ceara
ao norte e Pacoti ao sul (IBGE, 2007).

O programa de monitoramento ambiental do Sistem®idposicdo Oceéanica dos
Esgotos Sanitarios de Fortaleza — SDOES vem sealzado desde 1994 por uma equipe
multidisciplinar do Instituto de Ciéncias do Mar tmiversidade Federal do Ceara, com
financiamento do Governo do Estado do Ceara, atrdaéCompanhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE). Tem como objetivo monitorar a &m@ainha sob influéncia dos efluentes
provenientes dos esgotos domésticos da cidadertidza, proporcionando as informacgdes
necessarias a analise da qualidade ambiental eadodcontrole da disposi¢cdo oceanica.
Sabendo que a contaminacdo é uma problematica atuedndo regional, é de grande
importéancia a realizagdo, continuidade e aprofursdandos estudos na zona de influéncia
do emissario.

O presente estudo teve por objetivo principal aaala estrutura e variacdo espaco-
temporal dos grupos taxondmicos de macroinvertelsrad sedimento associado ao sistema
de disposicdo oceénica dos esgotos sanitarios dadeci de Fortaleza, no periodo
compreendido entre os anos de 2004 e 2005. Oswvalgjetspecificos sdo (i) caracterizar a
comunidade benténica da area de influéncia do é@nss (ii) avaliar os possiveis efeitos das
condi¢cdes ambientais da area, incluindo aquelasiogladas a descarga do emissario, sobre a

macrofauna bentbnica durante o periodo de estudo.
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2. SISTEMA DE DISPOSICAO OCEANICA DE ESGOTOS SANITARIOS

2.1 Consideracdes Gerais

Um sistema de esgotos sanitarios € aquele destiaggmmover o tratamento de
afluentes domésticos utilizando a capacidade piatietie autodepuragcdo das aguas marinhas
para promocao da reducdo das concentracfes pauaméveis admissiveis, antes que o
campo de mistura esgoto/aguas marinhas possaraiiegs de usos benéficos para o homem
(Botafogo & Pereira, 1997).

Em sintese geral, o sistema de disposi¢cdo oceériesgotos é composto por cinco
unidades, a saber: (A) estacdo de Pré-Condiciortandenesgoto; (B) emissario terrestre,
destinado a transportar esses efluentes para aaaf@d camara ou chaminé de equilibrio,
(D) emissario submarinajestinado a transportar os efluentes pré-condidmsia(E) uma
tubulagéo difusora, situada a uma distancia e ptfiades tais que venha a proporcionar a
formacédo de um adequado campo de mistura de efkiené-condicionados/aguas marinhas
(Fig. 1).

Unidades componentes de um Sistema de
Disposicao Oceanica de Esgotos Sanitarios

REDE =

Interceptor
Oceadnico

Tububl. [ in

Difusora ¥V
EMISSARIO EMISSARIO &

TERRESTRE SUBMARINO
EPC

Estacao de CORRENTES
Pré- Condicionamento

TERRA MAR

Figura 1. Unidades componentes de um sistema gesilggio oceanica de esgotos sanitarios.
(Modificado de Botafogo & Pereira, 1997).
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Os esgotos sanitarios sdo aguas de abastecimén®@2%®), as quais, pelos usos do
tipo doméstico em unidades residenciais, ou comusr& industriais, foram acrescentadas
substancias solidas, semi-solidas e liquidas (0)08%Mitas das quais consideradas poluentes
ou patogénicas, alterando suas caracteristicasagjsguimicas e biolégicas (Botafogo &
Pereira, 1997).

Os principais poluentes a serem considerados emestndo da disposicdo oceanica
sdo os solidos suspensos, a matéria organica beutlagl, a matéria organica nao
biodegradavel, os organismos patogénicos, os messados e 0s sdlidos inorganicos
dissolvidos (Botafogo & Pereira, 1997).

Quando se injeta, um fluxo de esgotos sanitarioss&io das aguas receptoras
marinhas, cada particula liquida ao deixar osowgidifusores encontra-se submetida a duas
forcas: (i) uma no sentido horizontal decorrentecdadicdo de deslocamento que lhe foi
imposta; e (ii) outra no sentido vertical, resuiéado diferencial de densidade da particula de
esgoto sanitario em relagdo a agua do corpo rac@ptp 2).

Superficie do mar

Profundidade de Profundidade do
langamento campo de dispersio

E T T S B P
g Campo de dispersao
horizontal

Correntes

marinhas
Va

R
"~ Espacamento dos
iy orificios difusores

Comprimento da Y
tubulagio difusora

Figura 2. Fendbmenos de diluicdo vertical associalgduma de dispersdo dos esgotos
sanitarios provenientes de um emissario (Modificdel®otafogo & Pereira, 1997).

A conjugacao dessas duas forcas ira determinajeddria de cada particula no meio
da massa liquida em que foi injetada. Este primfeindmeno, ocorrente em um sistema de
disposicéo oceanica, costuma ser denominado coligadi vertical. Na medida em que as

particulas se deslocam ao longo de uma linha densdo, elas vao perdendo,
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simultaneamente, por atrito, a velocidade horidogte Ihe foi imposta hidraulicamente
(Botafogo & Pereira, 1997).

Apos a diluicdo inicial, um campo de mistura bastanniforme se encontrara
formado, mais ou menos proximo a superficie marimlegwendendo do perfil vertical de
densidade apresentado pelas aguas receptorasandeargecdo. Esse campo de mistura sera
entdo submetido ao campo de forca horizontal dagrdes marinhas. Assim, o campo de
mistura horizontal, denominado campo de dispersé@iadntal, comecara a deslocar-se sob o
dominio da corrente marinha prevalecente. A medigao campo de disperséo se afasta da
area de injecdo ele se alarga sob o efeito de umgripdade que as &guas marinhas
apresentam, denominada difusividade em vortice (EGE, 2005).

2.2 Emissario submarino da cidade de Fortaleza

O Emissario Submarino da cidade de Fortaleza sdizacna Av. Presidente Castelo
Branco na praia da Leste-Oeste. Segundo a CAGEGHK:aafoi executada em 1978, em aco
revestido com concreto, com um diametro de 1.500e13R205 metros de comprimento, e

com as seguintes caracteristicas técnicas:

» Tubulagdo em aco API-5Lx, chapa X-42;
=  Diametro nominal externo: De= 1.524 mm;
=  Diametro nominal interno: Di = 1.487 mm;

= Espessura da chapa 18,26 mm.

Os esgotos sédo lancados ao mar através de oriftcms 100 mm de didmetro
chamados difusores, localizados na extremidade whissé&rio a uma profundidade
aproximada de 16 m. Na primeira etapa (1%snapenas 40 difusores foram abertos, na
segunda etapa (3,2%m), 50 difusores e na terceira etapa serédo abevais 30, totalizando
120 difusores para a vazdo méxima de £/8 (CAGECE, 2005).

O sistema de disposicédo oceanica € constituidovadas bacias coletoras de esgoto;
dois interceptores oceanicos, leste e oeste; estifré - condicionamento (EPC); estacao
de tratamento de odores (ETO)e um emissario submads efluentes sanitarios, coletados
nas grandes bacias, sdo conduzidos por coletoée®satois interceptores oceanicos: i)

interceptor oceéanico leste, com 2.960 metros dens#ib em tubulacdo de 1.500 milimetros e
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3.430 metros, em tubulagcédo de 1750 milimetrosni@rceptor oceanico oeste, com extenséo
de 700 metros, em tubulacéo de 1.750 milimetrosGEBE, 2007)

O emisséario submarino conta com uma estacdo dedAdieionamento onde se
realiza o tratamento prévio dos esgotos, antesetEmsestes lancados por intermédio do
emissario ao mar. Este tratamento é feito atraeésna sistema de gradeamento mecanico
para remocao dos soélidos de maiores dimensfesomaig: papéis, plasticos, madeiras, etc., e
de um sistema de peneiramento e caixas de aredaapaatencdo dos materiais de pequena
granulométria, tais como: areia, argila, silte,.e({€CAGECE, 2007).

Completamente automatizada, a estacdo de pré-comalicento de esgoto e de
tratamento de esgotos, EPC/ETE-SANEAR tem vazagSlenetros cubicos por segundo e,
atualmente, trata 1,7 metros cubicos por segun@poid® do tratamento, os esgotos sao
encaminhados para 0 emissario submarino, que tandaspejos no mar, onde séo diluidos e
afastados do litoral de Fortaleza pelas correntesitimas. A capacidade real média
atualmente utilizada do sistema é de 1.400 |/s&pacidade total do sistema é de 4.200 I/s.
Os sistemas isolados sdo representados pelos tmmjoabitacionais existentes na Regiao
Metropolitana de Fortaleza (CAGECE, 2007)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo e estacées de coleta

Na figura 3 e tabela 1, observa-se a distribuica® estacbes de coleta com suas
respectivas coordenadas geograficas. A figura 4trmas litoral da cidade de Fortaleza,
destacando-se os principais pontos geograficosglaa e a area de influéncia do sistema de

disposicéo oceanica de esgotos.

OCEANO ATLANTICO

9596000
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95904000

e T EMISSARID
9590000ty o SLBMARIND

%
9583000 "3

- ’ T
54600 543800 S5000 55200 55400 S5600 55800

Figura 3. Mapa da regido costeira de Fortalezatad®sdo o emissario submarino e a
distribuicdo dos pontos de coleta (Adaptado dotBRetaCAGECE, 2005).

Tabela 1. Coordenadas das estacfes de coleta dafaw@aa bentbnica na area de influéncia

do Sistema de Disposicao Oceanica de Fortalezzadld neste estudo.

Estacado Latitude Longitude
(S) W)
1 03°41'36,"S 383231,3W
2 034111,2'S 38°32'05,3"W
3 03°40’ 04,3"S 38°32' 00,6"W
4 0341315S 383312,9W
5 0340 48,4’ S 3832 56,3 W
6 0339 51,00S 383238, 7W
7 0341 10,8S 383351,8W
8 0340 17,1'S 3833375W
9 0339 16,7S 3833 25,8 W
10 0340 18,3'S 3834 32,2 W
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Brasil
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Figura 4. Mapa do litoral de Fortaleza, mostranttcalizacdo geogréfica da area onde se desenvolestudo.




Yunda - Guarin, G.A. 11
Composicao e Variacdo Espaco-Temporal da MacrofBengdnica influenciada pelo SDOES...

3.2 Caracteristicas da regiao

Apesar da definicdo do clima na regido como seidbaao longo da faixa litordnea
verifica-se uma tendéncia a caracterizacdo de c¢oesliumidas a semi-umidas, definindo
uma climatologia litorAnea umida, dominada por umssa tropical atlantica produzindo
caracteristicas de clima quente e chuvoso. Duraitteerno, € verificada a atuacado da massa
polar atlantica, desenvolvendo uma frente fria,mm@dmente acompanhada por esparsas
precipitacbes (CAGECE, 2005).

Destacam-se na regido apenas duas esta¢cOes bardaggfuma com precipitacdes de
curta duracdo onde as chuvas sdo concentradasigmaeges consecutivos e outra com
prolongado periodo de estiagem. A estacdo chuwasairticio no més de janeiro, com
maximas precipitacdes geralmente no més de abrpei@do seco tem inicio no més de
julho, com maxima estiagem no més de novembro. xigitacfes sdo concentradas
basicamente entre cinco meses do ano e sua dig&tbanual, bem como de um ano para
outro, € bastante irregular, sendo caracterizaldadigribuicdo geograficamente diferenciada
(CAGECE, 2005).

Na regido, ha predominancia dos ventos alisiosjubooda zona de convergéncia
intertropical, na direcdo E-W, com velocidade méatiaal de 3,6 mi’s atingindo 0 méximo
em setembro (7,2 m'$e diminuindo gradativamente até o més de mar@ag\2004).

A plataforma continental do Ceara apresenta umeaahideclividade (1:670 a 1:1000)
até os 70 metros de profundidade, e tem uma largardma de 100 km a oeste e minima de
40 km a leste. Para o presente estudo, todos despda amostragem estiveram préximos a
costa, sendo os mais afastados localizados naordgidsobata dos 12 metros, podendo-se
afirmar que a area estudada faz parte da platafoon@inental interna cearense, onde o

relevo € praticamente regular (Maia, 2004).
3.3 Metodologia
Durante os anos 2004 e 2005, foram realizadas qquaimpanhas oceanograficas

trimestrais, para a obtengcéo de amostras de setdiraéigua na area diretamente influenciada
pelo sistema de disposi¢cdo oceénica dos esgotibdrgsnde Fortaleza.
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3.3.1 Procedimentos de campo

Utilizando-se o Barco de Pesquisa “Prof. Martingd®, do Instituto de Ciéncias do
Mar da Universidade Federal do Ceara, realizaraoekatas em 10 estacdes ja estabelecidas
no plano amostral para o monitoramento da areaasifluéncia do emisséario submarino
(Fig. 3).

Para a obtencdo das amostras da macrofauna bent@mc cada estacdo foram
retiradas trés réplicas de sedimento, utilizandarsgpegador de fundo tipdan Veencom
area de abertura de 24 x 12 cm. O material cole{@@dimento + organismos) foi
acondicionado em sacos plasticos etiquetados dataatente fixado em formol a 4 % para
seu posterior tratamento em laboratorio.

Em cada estacao, foram registrados na coluna dgapgaguima ao fundo, os principais
parametros fisico-quimicos (temperatura (°C), &dofe (%9 e oxigénio dissolvido (mg/l)),
com uma sonda multiparamétrica do tipo YSI — 556SMEom a finalidade de fazer uma

melhor analise e comparacéo das possiveis muddaga®munidades no periodo de estudo.

3.3.2 Procedimentos de Laboratério

Em laboratério, o material fixado em campo foi Bwa peneirado em malhas de 0,5
milimetros. Em seguida se procedeu a preservagardastras em frascos com alcool etilico
a 70% devidamente etiquetados. As amostras foraadas com rosa de Bengala, para uma
melhor visualizag&o dos individuos.

O material bioldgico foi triado sob estereomicrgsog separado e armazenado em
solucéo de alcool etilico a 70%. Os organismosniocidentificados até o nivel de principais
grupos morfofuncionais, e posteriormente até o memwel de organizacdo possivel
(preferivelmente até espécie). A identificacdo doganismos foi feita utilizando-se um
estereomicroscopio marca Opton com aumento delaté dm microscopio Optico composto
marca Coleman (modelo XSZ-23) com aumento de &6x10

A identificacdo de poliquetas em nivel de famika ffealizada no Laboratério de
Zoobentos do Instituto de Ciéncias do Mar (UFCYaRzhegar a niveis taxondmicos mais
especificos, o material biolégico foi levado e iifsado no Centro de Estudos do Mar da
Universidade Federal de Parana (UFPR). As famd@gpoliquetas Syllidae e Terebellidae

foram identificadas no Departamento de Zoologidnstituto de Biociéncias da Universidade
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Federal de Sao Paulo (USP). As identificacbes ddusta foram realizadas, em parte, no
Laboratério de Invertebrados Marinhos da Univeriddederal de Ceara (UFC). Os
organismos pertencentes ao grupo Crustacea forantifidados no Laboratorio de
Carcinologia da Universidade Federal de PernamQuE®).

Vale mencionar que a separacdo dos grandes gropfastd seguindo a classificagao
filogenética proposta por Brusca & Brusca (200&yaRa identificacdo dos diferentes grupos
que compuseram a macrofauna bentbnica, utilizarhfsrentes chaves taxondmicas que

permitiram uma identificacdo mais confiavel dosamigmos.

3.3.3 Analises dos dados

3.3.3.1 Parametros Abiobticos

Os parametros fisico-quimicos foram coletados eteposmente analisados no
Laboratorio de Oceanografia Abidtica do Institute @iéncias do Mar (Labomar). E de
importancia enfatizar que todas as variaveis figigionicas analisadas no presente trabalho
correspondem a camada mais préxima do fundo.

Para fins de analise e representacdo gréfica dimss desico-quimicos das estagfes de
coleta, cada uma das variaveis foi plotada grafecden em funcdo da variacdo espacial
durante cada més de coleta, para anélise visuakddéncias de variacdo. Para analise dos
sedimentos, foi utilizado o software SysGran32@anjargo, 1999).

A medicao das correntes foi efetuada utilizandamecorrentdmetro modelo ADP 3D
(acoustic doppler profiler com sensor acustico de frequéncia 1,5 MHz, prddupela
SONTEK/YSI, capaz de medir perfis continuos deeartgs marinhas ao longo da coluna de
agua até uma profundidade media de 25 metros fidantio com precisdo a batimetria do
fundo oceanico. O ADP é equipado com 3 senstesn($ direcionados com um angulo de
25 graus em relacdo a vertical. Os trés sensordemma direcdo e a intensidade da corrente
ao longo dos eixos X, Y, Z. O valor resultante d®gio e da intensidade da corrente é
calculado pela media dos trés valores obtidos agolodos trés eixos. O aparelho foi
posicionado ao boreste do barco através de umatwesirde sustentacdo para permitir a
navegacédo do barco com velocidade moderada de m&«id nds durante a medigéo.
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3.3.3.2 Parametros Bidticos

E importante mencionar a dificuldade que se tevéleatificacdo de alguns grupos
taxondémicos, isso devido, principalmente por cailsaamanho reduzido dos organismos
(alguns juvenis) e do grau de deterioracdo de alqudividuos no momento da identificacao,
bem como pela caréncia de bibliografia e espetaalism alguns grupos taxonémicos. Entre
0S organismos que nao foram identificados até espécontram-se os pertencentes aos Filos
Sipuncula, Echiura e Cnidaria, os organismos peetgies a Ordem Cumacea e Mysidacea e,
por ultimo, os individuos das Classes EchinoidBganogonida.

Dentro da Classe Polychaeta, foram excluidos dalésaes os individuos das familias
Polygordiidae Polygordius spp e SaccocirridaeSaccocirrus sp por serem, considerados
organismos da meiofauna (Westheide, 1990). Poobdatto, os individuos encontrados da
Subclasse Oligochaeta s6 puderam ser reconhe@dus morfotipo.

Os nematbdeos, copépodes e ostracodes nao foramideramios no presente estudo,
por serem representantes tipicos da meiofaunaaalpieluldade de sua identificacdo no nivel
especifico (Pereira & Soares-Gomes, 2002).

Das andlises estatisticas foram excluidos todoslegjindividuos cuja identificacao
nao foi possivel até nivel de espécie ou morfotipas, € relevante mencionar que estes
organismos representaram menos 8% do total.

Para identificar possiveis diferencas significaiventre as estacfes amostrais, em
relacédo as densidades médias da macrofauna bentésidados foram submetidos a testes de
anélise de variancia (ANOVA) utilizando-se comoebagrograma Statistitarersdo 6.0.

Para fazer uma melhor separacao das espécies seysnd dominancia, optou-se por
classifica-las de acordo com sua porcentagem dedabgia. As espécies que tiveram mais
de 70% da abundéancia foram consideradas doominantes as espécies que tiveram entre
70% e 40% foram consideradasbundantes as espécies entre 40% e 10% foram
consideradafPouco Abundantes; e as espécies que tiveram menos 10% foram evadab
comoRaras.

No presente trabalho, também se optou por divsliditerentes grupos de individuos
de acordo com sua frequiéncia de ocorréncia. Osithdis com uma freqiiéncia maior do
70% foram consideraddduito freqientes; os individuos com frequéncias entre 70% e 30%

foram consideradoBrequientes os organismos com freqiiéncias que variavam &0%& e
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10% foram consideradd®ouco Frequentesorganismos com frequéncias inferiores a 10%
foram consideraddSsporadicos

3.3.3.3 Parametros estruturais da macrofauna bentéca

Para avaliar a distribuicdo de organismos ao lodgoum periodo de tempo,
utilizaram-se indices ecoldgicos como descritoeesaimunidade.

Os principais indices ecologicos calculados foraRiqueza de Margalef (d);
Diversidade (H') de Shannon & Weaver (1963) e aitkgjilidade (J') de Pielou (1966)
(Quadro 1).

Quadro 1. indices ecoldgicos utilizados como deses da comunidade no estudo.

Riqueza de Margalef d=(S-1)/logN
Diversidade de Shannon H' =-%; pi(log p)
Equitatibilidade de Pielou J' = H'(observado) / Hax

Onde, S= numero de espécies na amoshia niumero de individuos na amostra;

H' max = Maximo possivel de diversidada;= propor¢céo da contagem total (Clarke
& Warwick, 1994).

3.3.3.4 Analises multivariadas

Para a avaliacdo ambiental das comunidades faasstiutilizou-se o pacote
estatistico Primé&r versdo 6.0, para o célculo dos principais indeesiégicos (Clarke &
Gorley, 2006). Segundo Legendre & Legendre (198Bg¢@iéncia de um grande numero de
espécies raras gera resultados de dificil inteap@et, causando muitas vezes “ruidos” na
andlise final. Desta forma a reducdo dos dadosseja, a eliminacdo de espécies pouco

freqlentes anteriormente a analise de classificacéomum, devido ao grande numero de
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espécies nas comunidades marinhas. O estudo egicalas espécies foi feita segundo a
frequéncia de ocorréncia. Assim, aquelas espécies apresentaram frequéncias de
ocorréncias iguais ou maiores que 30% foram mamtids demais espécies ndo foram
consideradas devido ao numero muito grande de @asée, portanto, ndo devem ter papel
destacado na estruturacado da comunidade estudada.

Os valores de densidade da matriz resultante @aa local de estudo e periodo de
coleta foram transformados em log (x+1), a fim daimizar as densidades muito altas de
algumas espécies.

Para a andlise de agrupamento, utilizou-se nestdesa classificacdo (CLUSTER),
na qual as amostras agrupam-se de acordo coméncde similaridade. Para esta analise, 0s
valores das densidades dos organismos foram trarefos, sendo entdo calculada uma
matriz de dados a partir do indice de similaridddeBray-Curtis (Bray & Curtis, 1957),
recomendado por Ludwig & Reynolds (1988).

A fim de estabelecer relacbes entre 0 comportamdot dados biolégicos e as
variacbes dos dados ambientais, utilizou-se adadiOENV (Clarke & Ainsworth, 1993), a
qual integra duas matrizes de dados a fim de ragigadroes de variacdes semelhantes entre
estas. As duas matrizes utilizadas corresponderdaaiiss biol6gicos e aos dados ambientais.
O principal objetivo dessa analise é estabeles@riavel, ou o conjunto destas, que melhor
explica o padrédo de variacdes dos dados bioldgicos.

3.3.3.5 indice de poluicdo ambiental

Para a caracterizagdo ambiental das comunidadéSnizas podem-se usar diversos
meétodos. Os mais comumente utilizados sdo os metbdseados nas modificacdes de
variaveis estruturais, os baseados nas variacdesribuicdes de individuos e biomassa e os
gue se fundamentam na presenca de organismosibamodes (Martinez & Adarraga, 2003).

Martinez & Adarraga. (2003), utilizaram trés metiodpas diferentes para avaliar o
grau de alteracdo das comunidades expostas a @ogssabmarinos. A primeira incluiu a
diversidade e a equitabilidade; a segunda, a repi@sio das curvas de k-dominancia, o
indice W proposto por Clarke (1990) e o indice $EDosto por McManus & Pauly (1990);
e como terceira medida o coeficiente biotico.

No presente estudo, ndo foi aplicado as curvasnkirdioncia, o indice W e o indice

SEP, devido a impossibilidade de incineracdo doenatbioldgico, tendo sido utilizado
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entdo o coeficiente bidtico. Este método classifisa diferentes areas em funcdo dos
diferentes graus de sensibilidade das espéciesnaguecimento organico. Este indice,

proposto por Borj@t al (2000), se expressa pela seguinte formula:
CB= [(0X%GI) + (1,5X%GlI) + (3X%GIII) + (4,5X%GIV) {6X%GV)] /100

Onde: Gl é o grupo das espécies muito sensiveenaquecimento organico, Gll o
grupo de espécies indiferentes ao enriquecimernitb,0@rupo de espécies tolerantes a um
enriguecimento excessivo de matéria organica, Glgrupo de espécies oportunistas de
segunda ordem e GV o grupo de espécies oportudistasmeira ordem.

Este indice, que proporciona valores continuose gmst comparado e utilizado com
outros similares utilizados em estudos de poluicamo € o caso do indice bidtico de Grall
& Glémarec (1997) (Tabela 2).

Tabela 2. indices bidticos de Boga al. (2000) e Grall & Glémarec (1997), utilizados para

estabelecer a salde da comunidade em estudo.

Classificacéo de Coeficiente indice Grupo ecologico Saude da comunidade bentdnica
contaminagdo biotico bidtico dominante
(Borja et al.2000 (Grall & Glémarec,
1997
N&o contaminado 0,0<CB<0,2 0 I Normal
N&o contaminado 0,2<CB<1,2 1 Empobrecida
Contaminagéo ligeira 1,2 <CB< 3,3 2 1] Desequilibrada
Contaminagdo média 3,3 <CB<4,3 3 Transi¢éo a poluida
Contaminagdo média 4,3<CB<5,0 4 V-V Poluida
Contaminacéo forte 5,0<CB<5,5 5 Transi¢éo a fortemente poluida
Contaminacéo forte 55<CE6,0 6 \% Fortemente poluida

Contaminacéo extrema Sem vida 7 Sem vida Pol@giema
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4. RESULTADOS

4.1 Parametros Abioticos

Nas tabelas 5 e 6 (anexos), sdo apresentados aesvalas diferentes variaveis
ambientais coletadas ao longo das quatro campat#asnostragem. Nesta se fornece a
localizacdo geografica, profundidade, temperatymatencial hidrogenionico, salinidade,
oxigénio, condutividade, matéria organica, diametéxdio do sedimento, tipo de sedimento,

material em suspensao, nitritos, nitratos, nitragémoniacal e fosforo.

4.1.1 Chuvas

Nos resultados obtidos, foi possivel observar unegularidade no padréo de chuvas
entre os anos 2004 e 2005. Em alguns meses de @p@iodo de chuvas foi atipico devido
a presenca de altas precipitacdes em meses c@udesecos (Janeiro).

Tendo em conta o padréo de chuvas registrado madérestudo, considera-se que o

presente trabalho abarcou trés campanhas no petédstiagem e s6 uma (marco 2005) no
periodo de chuvas (Fig. 5).
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Figura 5. Precipitacdo média anual, segundo damletados pelo posto FUNCEME na regido
metropolitana da cidade de Fortaleza para os an@®@4 — 2005.
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4.1.2 Temperatura e profundidade

De modo geral, a temperatura na camada da agumdo &presentou homogeneidade
térmica. O estudo ndo mostrou uma amplitude térmliegada mostrando temperaturas que
variaram entre 26,8 e 29,3°C. No més de setembr2004, se registraram as mais baixas
temperaturas e, em marco de 2005, se registraranaiases temperaturas, com amplitude de
variacao inferior a 3°C.

As profundidades, as profundidades variaram en@® £ 16 metros. A maior
profundidade de coleta foi registrada na Estacdenguanto a menor profundidade foi
registrada na Estagao 3.

4.1.3 Salinidade

Os valores da salinidade na coluna da agua apaeaanum valor maximo de 37,7
nas estacdes 4, 5 e 8 em dezembro de 2004. Porladtr, a Estacdo 2 registrou um valor
minimo de 32,6 em setembro de 2004 (Fig.6).

1 2 3 4 5 6 7

Estacbes de coleta

B Setembro 2004 @ Dezembro 2004 O Marco 2005 m Julho 2005

Figura 6. Variacdo espacial da salinidade na carpeafanda da area afetada pela pluma de

disperséo dos esgotos domeésticos no periodo contfideesntre os anos 2004 — 2005.
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4.1.4 Potencial hidrogeniénico (pH)

Em relacédo aos valores de pH encontrados na caarggua préxima ao fundo, a
Estacdo 3 apresentou um valor minimo de 8,15 eanthed de 2004 e a Estacao 2 um valor
maximo de 8,59 em Setembro de 2004 (Fig.7).

Estacbes de coleta

m Setembro 2004 @ Dezembro 2004 g Margo 2005 m Julho 2005

Figura 7. Variacdo espacial do pH na camada prafutal area afetada pela pluma de

disperséo dos esgotos domeésticos no periodo contfideesntre os anos 2004 — 2005.

4.1.5 Porcentagens de saturacdo do oxigénio

Observou-se uma heterogeneidade temporal e espasialalores das concentracdes
de oxigénio dissolvido na agua. Para o0 més de betede 2004, o oxigénio apresentou o
menor valor percentual (5,04 mg/L) na Estacdo Indor valor percentual (6,52 mg/L) foi
registrado na Estacdo 2. As estacdes mostraramnubdéa de saturacdo do oxigénio de
5,88 mg/L (Fig.8).



Yunda - Guarin, G.A. 21
Composicao e Variagdo Espaco-Temporal da MacrofBengdnica influenciada pelo SDOES...
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Esta¢des de coleta

B Setembro 2004 @ Dezembro 2004 O Margo 2005 m Julho 2005

Figura 8. Variacdo espacial do oxigénio na camadfupda da area afetada pela pluma de

disperséo dos esgotos domeésticos no periodo contfideesntre os anos 2004 — 2005.

4.1.6 Matéria Organica

O teor de matéria organica (MO) no estudo obteva umédia de 0,8495 %. A
Estacdo 2, que se encontra proxima a saida dowssgpresentou a maior concentracao do
estudo (3,0415%) em julho de 2005. A menor quadédie matéria organica foi registrada
na Estacédo 6 (0,1086%) em setembro de 2004. (Fig. 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estacdes de coleta

B Setembro 2004 @ Dezembro 2004 O Margo 2005 m Julho 2005

Figura 9. Variacao espacial da matéria organiczamada profunda da area afetada pela
pluma de dispersdo dos esgotos domésticos no pasémdpreendido entre 2004 — 2005.
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Ao contrério do que se esperava encontrar, a Estag#o apresentou as maiores
porcentagens de matéria organica ao longo de togkiumlo, podendo-se observar que em
meses de amostragens outros pontos de coletaraegistteores de MO superiores aos
registrados na estacao mais proxima a saida dotoes(@Tabelas 5 e 6 em anexo)

4.1.7 Material em suspensao

Segundo os resultados, os solidos em suspensa@maala da agua proxima ao fundo
compdem-se de material organico e em menor qualetjdie silte e argila.

Na zona bentbnica, a maior concentracdo de ma&mauspensdao foi verificada na
Estacao 2 (69,0 mg/L) em setembro de 2004, enqaamenor concentracdo foi medida na
Estacao 10 (2,6 mg/L) em julho de 2005 (Fig. 10).

Material em Sus

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EstacOes de coleta

m Setembro 2004 @ Dezembro 2004 O Margo 2005 m Julho 2005

Figura 10. Variacdo espacial da concentracao dgosém suspensao na camada profunda da
area afetada pela pluma de dispersao dos esgatussticos no periodo compreendido entre
0s anos 2004 — 2005.

4.1.8 Nutrientes

Os valores obtidos para nitritos, nitratos, nitrigée fésforo nas amostras da agua
colhidas na area do SDOES estéao representadosh@dast 5 e 6 (anexo).

As concentracdes de nitrito (N apresentaram pequenas variacdes e valores
considerados baixos. O valor minimo foi de 0,001NMig em diferentes estacdes de coleta,
enquanto o valor maximo registrado foi de 0,005 Mib, obtido nas Estacbes 7 e 9 de
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setembro de 2004 e na Estagdo 1 de julho de 2008edia geral de nitrito para as quatro
campanhas de amostragem foi de 0,0021 mg N/L {#ig.

Estac6es de coleta
| Setembro 2004 @ Dezembro 2004 & Marco 2005 m Julho 2005

Figura 11. Variacdo espacial de a concentracadon{tdiO,) na camada profunda da area
afetada pela pluma de dispersdo dos esgotos doogsid periodo compreendido entre os
anos 2004 — 2005.

Em termos gerais, os valores de nitrato {)N®ariaram entre 0,0 e 0,3 mg N/L. A
auséncia deste elemento foi constatada nas cangdetzanostragem de dezembro de 2004 e
julho de 2005. A média de nitrato no estudo foidj@5 mg N/L. Registrou-se a maior

concentragéo deste elemento na Estacédo 5 com @,30Lrem setembro de 2004 (Fig. 12).

1 2 3 4 5 6

EstacBes de coleta

B Setembro 2004 @ Dezembro 2004 O Margo 2005 m Julho 2005

Figura 12. Variacao espacial de a concentracaataifNG) na camada profunda da area
afetada pela pluma de dispersdo dos esgotos doogsid periodo compreendido entre os
anos 2004 — 2005.
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As concentracdes de fosforo total na camada prafuwta area de influéncia do
emissario submarino apresentaram variacbes poupmesentativas. A auséncia deste
elemento foi constatada para a campanha de jull2D@ e para a maior parte das estacdes
de marco de 2005.

O valor méximo de 0,09 mg/L ocorreu na Estacdo Setembro de 2004. A média de

fésforo no presente estudo para todas as campalehasnostragem foi de 0,020 mgN/L
(Fig. 13).
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EstagBes de coleta
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| Setembro 2004 0 Dezembro 2004 O Mar¢o 2005 m Julho 2005

Figura 13. Variacdo espacial da concentragdo derbaa camada profunda da area afetada

pela pluma de dispersdo dos esgotos domésticoemodp compreendido entre os anos
2004 — 2005.

4.1.9 Nitrogénio amoniacal

A média de Nitrogénio amoniacal para o presentgdesfoi de 0,05 mgN/L. A maior
concentracdo deste elemento foi vista na Estacé@®2P mgN/L) em marco de 2005. A
auséncia deste elemento em muitas das estacOeslede mbém foi constatada para as
diferentes campanhas de amostragem (Fig.14).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estacdes de coleta
m Setembro 2004 @ Dezembro 2004 O Margo 2005 m Julho 2005

Figura 14. Variacdo espacial do nitrogénio amohiaeacamada profunda da area afetada
pela pluma de dispersdo dos esgotos domésticosermodp compreendido entre os anos
2004 - 2005.

4.1.10 Correntbmetria

Embora ndo se tenha dados da correntdmetria parguatro campanhas de
amostragem, estudos feitos na area de influén@aedgotos domésticos de maneira geral
revelaram uma diminuicdo da velocidade da correate o aumento da profundidade, com
valores em média de 0.25-0.30 m/s na superficid® @20 m/s no fundo.

Na figura 15, mostram-se os resultados das medigésscorrentes medidas na area do
SDOES, mostrando as duas componentes principaiapigibuem para a dinamica das
correntes ao longo do litoral. Dependendo da éplmcano no local estudado, estes dois
componentes podem ter intensidade e direcdo umopdiferentes. As setas brancas
representam o periodo invernal (com ventos mateda ondas de sea) e as setas vermelhas

correspondentes a época de verao (Bensi, 2006).
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Figura 15. Mapa das correntes para a area do SDOESos dados medidos em julho de
2005, plotados em forma de vetores e as estacOesleta de agua, sedimento, monitoradas
pelo projeto SDOES (Bensi, 2006).

4.1.11 Composicao granulométrica

As tabelas 5 e 6 (anexos) apresentam 0s paramestasisticos e a descricdo
composicional e granulométrica dos sedimentos aadist nas diferentes estacdes de coleta,
para os anos 2004 e 2005.

O substrato da éarea de influéncia do emissério atibm foi caracterizado pela
presenca de sedimentos formados por areia quare&zdsadetritica (Fig.15), com texturas
muito finas, finas, médias, grossas e muito grgseascorréncia de matéria organica,
fragmentos de conchas e placasH#dimeda As Estagles 1, 2, 4, 5, 7, 8 e 10 apresentam
substrato biodetritico, observando-se bom teor aema organica e presenca de fragmentos
de conchas. As Estacbes 3, 6 e 9 apresentaranrasabgtiartzoso, com fragmentos de
conchas, seixos rolados e placasidémeda
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Figura 16. Aspecto de sedimento (a) quartzoso ebitjetritico colhidos no substrato

marinho da area de influéncia do SDOES.

4.2 Parametros Bioticos

4.2.1 Composicgéo e estrutura da macrofauna bentorc

Na tabela 7 (anexos), apresenta-se a lista dasiespdentificadas no presente estudo.
De maneira geral, a macrofauna bent6nica foi dodair@or trés grandes grupos: anelideos
poliquetas, moluscos e 0s crustaceos.

Tanto a nivel espacial como temporal foi possivieseovar que os poliquetas
constituiram o componente principal da macrofauestdnica, podendo-se observar que a
maior abundéancia de poliquetas correspondeu aaleéstembro de 2004, enquanto a menor
abundancia foi observada em margo de 2005.

Foi possivel constatar um incremento no nimero olesuos e crustaceos no més de
julho de 2005 (Fig. 17).
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Figura 17. Variacdo espaco-temporal na porcentadenabundancia total dos principais

grupos encontrados no periodo compreendido engiaas2004 - 2005.

Identificaram-se um total de 278 espécies, cormdpates a 6058 individuos
distribuidos em oito filos diferentes. De maneirral, o grupo Polychaeta foi o mais
abundante com 68,3 % do total de individuos. O rs#guugar em termo de abundancia foi
ocupado pelo grupo Mollusca, com 11,4 % e finalmemtgrupo Crustacea com 11,1 %

ocupou o terceiro lugar em abundéncia de organigRigs18).

Figura 18. Porcentagem de abundancia total dosipais grupos encontrados na regiao sob a

influéncia dos esgotos domésticos no periodo cosnplido entre os anos 2004 - 2005.
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Dentre o grupo dos individuos que foram excluidas ahalises os membros do Filo
Nemata foram os mais abundantes perfazendo und®ted52 individuos.

4.2.1.1 Grupo Polychaeta

Na prancha 1 (anexos), sdo representadas as @e&isiess mais frequentes do grupo
Polychaeta.

Foram identificadas 146 espécies de poliqguetagmpeghtes a 34 familias totalizando
4.138 individuos. As familias que tiveram os maopercentagens de abundéancia foram:
Syllidae (48,6 %), Terebellidae (12,1 %) e Goniadidom (8,8 %) (Fig. 19).

@ Spionidae

3,8%
O Opheliidae

2,0% m Paraonidae
2,7%
B\ Capitellidae

m Phyllodocidae 2.4%

2,3%
| Sabellidae
2,3%

Figura 19. Porcentagem de abundancia total dasijpais familias de poliquetas encontradas
na regiao sob a influéncia dos esgotos doméstioogeniodo compreendido entre 0os anos
2004 — 2005.

A espécieExogone arenosaa familia Syllidag com um total de 565 individuos
mostrou a maior porcentagem de abundancia do esta@®%). Outras espécies de
poliquetas que se destacaram por sua abundanaan:f@phaerosyllis splcom 550
individuos (9,42%) Nicolea uspianacom 474 organismos (8,12%) e a espéamiadides
carolinaecom um total de 362 individuos (6,20%) (Figura Zabela 6).
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Figura 20. Abundancia relativa total das principespécies de poliquetas encontradas na
regido de influéncia do emissario submarino noogericompreendido entre os anos 2004 —
2005.

4.2.1.2 Grupo Mollusca

Na prancha 2 (anexos), sdo representadas as @péoies mais frequientes no grupo
Mollusca.

Foram identificados um total de 66 espécies, peersies a 36 familias, totalizando
691 individuos. A classe Bivalvia apresentou a malmundancia relativa (65,8%) seguida
pela classe Gastropoda com 25,5%, a classe Pabpblara com 5,6% e a classe Scaphopoda
com 0,4% (Fig. 21).
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Figura 21. Porcentagem de abundancia total do<ipais grupos encontrados no Filo
Mollusca na regido sob a influéncia dos esgotosédtioos no periodo compreendido entre
0s anos 2004 — 2005.

As familias de moluscos que mais se destacaramajaagbundancia relativa foram:
Semelidae (19,3%), Crassatellidae (18,8 %), Teléiai (15,8 %) e Olividae com (12,2%)
(Fig. 22).

Figura 22. Porcentagem de abundéancia total dasipais familias de Moluscos encontradas
na regido sob a influéncia dos esgotos domeéstioogeniodo compreendido entre 0os anos
2004 — 2005.
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O bivalve Crassinella lunulata,com um total de 130 individuos (2,23%), e o
gastropodeOlivella minuta,com 84 organismos (1,44%), obtiveram as maioresddncias
em relacdo as outras espécies encontradas nchwgBajura 23 e Tabela 8).

Figura 23. Abundancia relativa total das principespécies de moluscos encontradas na
regidao de influéncia do emissario submarino noogericompreendido entre os anos 2004 —
2005.

4.2.1.3 Grupo Crustacea

Na Prancha 3 (anexos), sdo apresentadas as cp@cessmais freqientes no grupo
Crustacea.

Foram identificados um total de 55 espécies, peersies a 33 familias, totalizando
673 individuos. Os crustaceos estiveram represestgubr cinco ordens diferentes.
Amphipoda, com um 69,2%, seguido por Isopoda (8,99€capoda (7,1%), Tanaidacea
(6,8%), Cumacea (5,2%) e Mysidacea (2,7%) (Fig.24).
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Figura 24. Porcentagem de abundancia total dosipais grupos encontrados no Filo
Arthropoda na regido sob a influéncia dos esgobtoségticos no periodo compreendido entre
0s anos 2004 — 2005.

As familias de crustaceos que registraram as nwmipoecentagens de abundancia
foram os anfipodes: Corophidae (21,1%), Phoxocedeal15,0%), Ampeliscidae (10,9%) e
Anthuridae (4,9%) (Fig. 25).

Figura 25. Porcentagem de abundéancia total dasipais familias de crustaceos encontradas
na regido sob a influéncia dos esgotos domeéstioogeniodo compreendido entre 0os anos
2004 — 2005.
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Para o presente estudo, destacaram-se nos crisstaseespécies de anfipodes:
Ampeliscaspl com um total de 72 individuos (1,23%) e enusdg lugar a espéciehotis
sp.com 59 organismos (1,01%) (Fig. 26)

Figura 26. Abundancia relativa total das principaspécies de crustdceos encontradas na
regidao de influéncia do emissario submarino noogericompreendido entre os anos 2004 —
2005.

4.2.1.4 Grupo Echinodermata e “Outros”

No grupo Echinodermata, foi identificado um total @ espécies pertencentes a 1
familia, totalizando 128 individuos. A espééimphiurasp2 da familia Amphiuridagom
um total de 17 individuos mostrou a maior abundérdm estudo (0,29%). A espécie
Amphiodia riiseifoi a segunda mais abundante.

Um total de 428 individuos constituiu o grupo nodwdOutros”, no qual foram
incluidos individuos de diferentes taxons: 289 mggilidos, 72 oligoquetas, 35 equiurideos,
19 anfioxos da espéciBranchiostoma cf. caribaeynil antozoarios e 2 pignogénidos
(Fig. 27).
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O Equiurideos

0,
O Pignogodnidos O Anfioxos 2

0,5% 4,4%

B Antozoarios
2,6%

Figura 27. Porcentagem de Abundancia total do gngoeado “Outros” na regido sob a

influéncia dos esgotos domésticos no periodo cosnplido entre os anos 2004 — 2005.

4.2.2 Dominancia relativa de espécies

A tabela 3 relaciona as cinco espécies com as awdwminancias relativas em cada
estacdo e em cada época de amostragem. No gruph&etlha as espéciExogone arenosa
Sphaerosyllis sp 1, Apoprionospio sp. e Goniadidasolina apresentaram as maiores
dominéncias relativas. Por outro lado, no grupos@ea, os organismos dominantes foram
Photis sp e Ampelisca sp.

O molusco gastropodelivella minutaobteve a maior dominancia relativa do estudo
(56,3%), no més de amostragem de julho 2005 (Tahela

4.2.3 Frequéncia de ocorréncia

A nivel espacial, as espécié®niadides carolina@ Metharpinia sppertencentes ao
grupo Polychaeta e Crustacea, foram as mais fréegiens estaces de coleta (90%).

Em setembro 2004, dos 150 taxa encontrados, 44for&m classificados como
esporadicos (67 taxa), 36,0 % como pouco frequefdéstaxa), 18,7 % como freqlente
(28 taxa) e 0,7 % como muito freqliente com a espfepoliquet&oniadides carolinaeEm
dezembro 2004, dos 129 taxa, 48,1 % foram claadific como esporadicos (62 taxa),



Yunda - Guarin, G.A.

36

Composicao e Variacdo Espaco-Temporal da MacrofBengdnica influenciada pelo SDOES...

Tabela 3. Relacéo das cinco espécies numericamemti@mantes em cada uma das estacdes ao longo des deestudo.

Setembro 2004

Estacdo 1

Armandia sp. (Polyq)
Hemipodia simplegPolyq)
Olivella minuta (Gastr)
Phoxocephalidae sp. (Amphi)
Puelche sp. (Amphi)

Estacdo 2

Olivella minuta (Gastr)
Nematonereis hebéBolyq)
Sigambra cf. bassi (Polyq)
Capitella capitata (Polyq)
Pagurus criniticornis (Anomu)

Estacdo 3

Sphaerosyllis sp.1 (Polyq)
Oligochaeta sp. 1 (Oligo)
Crassinella lunulata (Bival)
Pisione sp. (Polyq)

Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq)

Estacdo 4

Nicolea uspiana (Polyq)
Goniadides carolinae (Polyq)
Exogone arenosa (Polyq)
Pionosyllis sp. (Polyq)
Brachidontes exusty8ival)

Estacéo 5

Apoprionospio sp. (Polyq)
Olivella minuta (Gastr)
Sigambra cf. bassi (Polyq)

213 %
6,4 %
4,3 %
4,3%
4,3%

29,5%
13,6 %
6,8 %
6,8 %
4,5%

8,7%
7,5 %
6,8 %
6,8 %
6,2 %

17,4 %
7,0 %
5,8 %
58%
58%

138 %
10,3 %
10,3 %

Tharyx cf. dorsobranchialis (Polyq) 10,3 %

Goniadides carolinae (Polyq)

6,9 %

Dezembro 2004

Estagdo 1

Tharyx cf. dorsobranchialis (Polyq) 15,3 %

Metharpinia sp. (Amphi)
Aricidea sp.2 (Polyq)
Lumbrineris atlantica (Polyq)

Mediomastus californiensis (Polyq)

Estacgéo 2
Apoprionospio sp. (Polyq)

Magelona papillicornis (Polyq)

Tellina mera (Bival)
Aricidea sp.2 (Polyq)
Armandia sp. (Polyq)

Estagdo 3
Sphaerosyllis sp.1 (Polyq)

Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq)

Crassinella lunulata (Bival)
Goniadides carolinae (Polyq)
Oligochaeta sp. 1 (Oligo)

Estagédo 4

Goniadides carolinae (Polyq)
Sphaerosyllis sp.1 (Polyq)
Crassinella lunulata (Bival)
Apoprionospio sp. (Polyq)
Aricidea sp.2 (Polyq)

Estacdo 5

Apoprionospio sp. (Polyq)
Aricidea philbinae (Polyq)
Aricidea sp.2 (Polyq)
Olivella minuta (Gastr)
Grubeulepis tebblei (Polyq)

119%
6,8 %
51%
51%

8,0%
7,0 %
7,0 %
6,0 %
6,0 %

17,0 %
10,6 %
10,6 %
85%
85%

20,0 %
14,3 %
114 %
8,6 %
8,6 %

42,9 %
114 %
8,6 %
8,6 %
8,6 %

Margo 2005

Estagédo 1
Minuspio cirrifera (Polyq)

125 %

Psammokalliapseudes granulosus (Tanaill0,7 %

Strigilla pisiformis (Bival)
Lumbrineris atlantica (Polyq)
Apoprionospio sp. (Polyq)

Estacgédo 2

Notomastos ? tenuis (Polyq)
Sabellaria nanella (Polyq)
Magelona papillicornis (Polyq)
Capitella capitata (Polyq)
Paraonis sp. (Polyq)

Estagdo 3

Sphaerosyllis sp.1 (Polyq)
Melitidae sp. (Amphi)
Crassinella lunulata (Bival)
Pisione sp. (Polyq)
Ischnochiton striolatus (Polyp)

Estagdo 4

Goniadides carolinae (Polyq)
Exogone arenosa (Polyq)
Crassinella lunulata (Bival)
Nematonereis hebéBolyq)
Apoprionospio sp. (Polyq)

Estacdo 5

Apoprionospio sp. (Polyq)
Tellina mera (Bival)
Olivella minuta (Gastr)

54 %
54 %
3,6%

25,0 %
10,5 %
7,9 %
6,6 %
6,6 %

129 %
121 %
11.3%
8,1%
4,8 %

41,5 %
171 %
7,3 %
7,3%
4,9 %

20,0 %
20,0 %
16,0 %

Psammokalliapseudes granulosus (Tanaill2,0 %

Pagurus criniticornis (Anomu)

12,0 %

Julho 2005

Estacdo 1

Cirriformia sp. (Polyq)
Crassinella lunulata (Bival)
Microspio sp. (Polyq)
Olivella minuta (Gastr)
Apoprionospio sp. (Polyq)

Estacdo 2

Ampelisca sp 1. (Amphi)
Tellina mera (Bival)

Magelona papillicornis (Polyq)
Sigambra cf. bassi (Polyq)
Sphaerosyllis sp.1 (Polyq)

Estacdo 3
Photis sp. (Amphi)
Ervilia nitens (Bival)

Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq)

Goniadides carolinae (Polyq)
Syllis sp.n (Polyq)

Estacdo 4

Microspio sp. (Polyq)
Apoprionospio sp. (Polyq)
Armandia sp. (Polyq)
Euzonus sp.n 2 (Polyq)
Bittium varium (Gastr)

Estacéo 5

Olivella minuta (Gastr)
Apoprionospio sp. (Polyq)
Scolaricia sp. (Polyq)
Magelona papillicornis (Polyq)

15,0 %
13,3 %
8,3%
6,7 %
6,7 %

24,7 %
178 %
8,2%
6,8 %
4,1%

30,6 %
7,6 %
7,1%
7,1%
7,1%

314%
171 %
8,6 %
8,6 %
57%

56,3 %
9,9 %
4,2%
2,8%

Tharyx cf. dorsobranchialis (Polyq) 2,8 %

Dominancias >70%ominantes entre 70% e 40%bundantes entre 40% e 10%ouco Abundantes; e menos 10%aras.
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Tabela 3. (Continuacéo) Relacdo das cinco espBarasricamente dominantes em cada uma das estaxfiegya dos meses de estudo.

Setembro 2004 Dezembro 2004 Mar¢o 2005 Julho 2005

Estacdo 6 Estagdo 6 Estagdo 6 Estagdo 6

Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 17,4 % Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 37,4 % Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 24,6 % Prosphaerosyllis brevicirre (Polyg) 30,5 %
Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 9,3 %  Parapionosyllis longicirrata (Polyq) 7,9 % Parapionosyllis longicirrata (Polyq) 15,8 % Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 20,9 %
Aricidea sp.1 (Polyq) 8,1% Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 6,4 % Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 12,3 % Semele nuculoidg8ival) 8,5 %
Goniadides carolinae (Polyq) 7,0 % Aricidea sp.1 (Polyq) 6,4 % Crassinella lunulata (Bival) 10,5 % Parapionosyllis longicirrata (Polyq) 6,8 %
Hesionura sp. (Polyq) 5,8 % Oligochaeta sp. 1 (Oligo) 4,9% Hesionura sp. (Polyq) 7,0% Oligochaeta sp. 1 (Oligo) 4,0 %
Estacdo 7 Estagdo 7 Estagdo 7 Estagdo 7

Exogone arenosa (Polyq) 25,3 % Exogone arenosa (Polyq) 37,2 % Nicolea uspiana (Polyq) 36,2 % Exogone arenosa (Polyq) 26,5 %
Nicolea uspiana (Polyq) 19,5% Chevalia sp. (Amphi) 13,3 % Exogone arenosa (Polyq) 21,5 % Nicolea uspiana (Polyq) 13,9 %
Decamastus sp. (Polyq) 5,3% Pionosyllis sp. (Polyq) 5,9 % Pseudopotamilla cf. reniformis (Polyq) 11,3 % Pionosyllis sp. (Polyq) 6,6 %
Syllis corallicola (Polyq) 5,1% Nicolea uspiana (Polyq) 4,8% Pionosyllis sp. (Polyq) 4,8% Tellina mera (Bival) 51%
Ampelisca sp 1. (Amphi) 4,3% Brachidontes exusty8ival) 4,3%  Goniadides carolinae (Polyq) 3,5% Ericthonius brasiliensis (Amphi) 2,5%
Estacdo 8 Estagédo 8 Estagédo 8 Estagdo 8

Goniadides carolinae (Polyq) 25,3 % Aricidea sp.2 (Polyq) 25,0 % Apoprionospio sp. (Polyq) 19,6 % Apoprionospio sp. (Polyq) 20,8 %
Nicolea uspiana (Polyq) 20,4 % Apoprionospio sp. (Polyq) 11,8 % Armandia sp. (Polyq) 17,4 % Nematonereis heb¢Bolyq) 16,7 %
Pionosyllis sp. (Polyq) 8,6 % Aricidea philbinae (Polyq) 11,8 % Metharpinia sp. (Amphi) 10,9 % Clymenella sp. (Polyq) 6,9 %
Exogone arenosa (Polyq) 4,9% Armandia sp. (Polyq) 5,9 % Strigilla pisiformis (Bival) 6,5% Cheiriphotis megacheld&mphi) 6,9 %
Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 4,9 %  Odontosyllis hetero-falchaeta (Polyq) 5,9 %  Resupinus sp. (Amphi) 6,5% Processa sp. (Anomu) 4.2 %
Estacdo 9 Estagdo 9 Estagdo 9 Estagdo 9

Goniadides carolinae (Polyq) 38,4 % Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 32,1 % Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 41,1 % Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 38,7 %
Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 10,7 % Goniadides carolinae (Polyq) 10,9 % Goniadides carolinae (Polyq) 11,6 % Goniadides carolinae (Polyq) 18,5 %
Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 8,0 %  Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 9,3% Crassinella lunulata (Bival) 10,7 % Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 14,9 %
Ervilia nitens (Bival) 5,4% Parapionosyllis longicirrata (Polyq) 5,7% Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 5,4% Hesionura sp. (Polyq) 2,4 %
Salvatoria sp.1 (Polyq) 3,6 % Sphaerosyllis sp.n (Polyq) 5,0 % Ervilia subcancelatgBival) 4,5% Paradoneis lyra (Polyq) 2,0%
Estacédo 10 Estacdo 10 Estacdo 10 Estacdo 10

Goniadides carolinae (Polyq) 24,6 % Armandia sp. (Polyq) 22,9 % Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 13,3 % Crassinella lunulata (Bival) 7,7 %
Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 8,2%  Puelche sp. (Amphi) 16,7 % Pionosyllis sp. (Polyq) 12,0 % Bittium varium (Gastr) 7,7 %
Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 7,2% Pionosyllis sp. (Polyq) 10,4 % Armandia sp. (Polyq) 9,6 % Mitrella lunata (Gastr) 7,7 %
Crassinella lunulata (Bival) 6,3 % Metharpinia sp. (Amphi) 8,3% Goniadides carolinae (Polyq) 8,4 %  Microphoxus sp. (Amphi) 6,2 %
Pisione sp. (Polyq) 5,8% Euzonus sp.n 2 (Polyq) 8,3 %  Anakusonthure sp. (Isopo) 6,0 % Apoprionospio sp. (Polyq) 4,6 %

Dominancias >70%ominantes entre 70% e 40%bundantes entre 40% e 10%ouco Abundantes; e menos 10%aras.
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Tabela 4. Relacéao das dez espécies mais freqienteada campanha de amostragem.

Setembro 2004 Dezembro 2004

Espécies % Freqiéncia Espécies % Frequéncia

Goniadides carolinaéPolyq) 80 Muito freqliente Crassinella lunulata (Bival) 70 Frequente
Ampelisca sp 1. (Amphi) 70 Frequente Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 60 Frequente
Exogone arenosa (Polyq) 60 Frequente Exogone arenosa (Polyq) 60 Frequente
Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 60 Frequente Goniadides carolinaéPolyq) 60 Frequente
Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 60 Frequente Apoprionospio sp. (Polyq) 60 Frequente
Pionosyllis sp. (Polyq) 60 Frequente Metharpinia sp. (Amphi) 60 Frequente
Syllis garciai (Polyq) 60 Frequente Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq) 50 Frequente
Olivella minuta (Gastr) 60 Frequente Aricidea sp.2 (Polyq) 50 Frequente
Odontosyllis cf. fulgurans (Polyq) 50 Frequente Armandia sp. (Polyq) 50 Frequente
Hesionura sp. (Polyq) 50 Frequente Aricidea philbinagPolyq) 50 Frequente
Marco 2005 Julho 2005

Espécies % Frequéncia Espécies % Frequéncia

Goniadides carolinaéPolyq) 60 Frequente Olivella minuta (Gastr) 70 Frequente
Apoprionospio sp. (Polyq) 60 Frequente Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 60 Frequente
Metharpinia sp. (Amphi) 60 Frequente Crassinella lunulata (Bival) 60 Frequente
Sphaerosyllis sp.1 (Polyq) 50 Frequente Armandia sp. (Polyq) 60 Frequente
Crassinella lunulata (Bival) 50 Frequente Metharpinia sp. (Amphi) 60 Frequente
Magelona papillicornis (Polyq) 50 Frequente Odontosyllis hetero-falchaeta (Polyq) 60 Frequente
Parapionosyllis longicirrata (Polyq) 40 Frequente Apoprionospio sp. (Polyq) 50 Frequente
Ervilia subcancelatgBival) 40 Frequente Ampelisca sp 1. (Amphi) 50 Frequente
Semele nuculoidgBival) 40 Frequente Microspio sp. (Polyq) 50 Frequente
Scolaricia sp. (Polyq) 40 Frequente Magelona papillicornis (Polyq) 50 Frequente

Frequéncia >70%/uito freqlentes; entre 70% e 30%requentes entre 30% e 10%ouco freqlientese menos 10%sporadicas
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34,9 % como pouco frequentes (45 taxa) e 17,1 %odoeglente (22 taxa). No més margo
2005, dos 146 taxa, 55,5 % foram classificados cespwradicos (81 taxa), 35,6 % como
pouco frequentes (52 taxa) e 8,9 % como frequdrddaxa). Em julho 2005, dos 184 taxa,
58,7 % foram classificados como esporadicos (1Q8)te29,9 % como pouco frequentes
(55 taxa) e 11,4 % como frequente (21 taxa).

Na tabela 4, mostram-se as espécies que tiveramaiases freqliéncias de ocorréncia
a nivel temporal.

4.2.4 Densidade Média

A nivel espacial, a Estacdo 7 apresentou valorededsidade média mais elevados,
excetuando o més de dezembro de 2004, onde n&&&dgi maior (Fig.28).

Na Figura 28, sao representadas as densidadessnaé@digrupos mais representativos
em todas as campanhas de amostragem; onde se lpg®Etgan que os individuos do grupo
Polychaeta obtiveram as maiores densidades.

De um modo geral, a maioria das espécies encostraplataforma continental de
Fortaleza apresentou baixa densidade. Os poliqetagone arenosa, Sphaerosyllisisp.
Nicolea uspiana e Goniadides carolinaes molusco€rassinella lunulatae Olivella minuta
e 0s crustaceodmpelisca spE Photis sgforam 0s mais representativos no estudo.
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Figura 28. Densidade média de organismos da macrafaentonica, observadas nas estacfes

de coleta nas quatro campanhas realizadas no petcmdpreendido entre os anos 2004—
2005.
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Figura 29. Densidade média para os grupos maisgeptativos em todas as campanhas de amostragaesniodo compreendido entre 0os anos

2004 — 2005.
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No més de setembro de 2004, a Estacdo 7 alcangoaia densidade média de
organismos (6119 Indffn A alta densidade foi devida ao elevado nimerordanismos do
grupo Polychaeta (5310 Indfjn Entre os representantes deste grupo, a esfécigone
arenosa(1548 Ind M) e a espécie colonidlicolea uspiana1190 Ind nj) obtiveram as
maiores densidades médias.

No estudo, também foi possivel verificar a impaeaparticipacdo dos grupos
Crustacea (560 Ind 7n e Mollusca (557 Ind/R) nas Estacbes 7 e 3, respectivamente
(Fig. 29 e 30).

Em setembro de 2004, os equinodermos registraragde@sdades mais altas para
todos os meses de amostragem (107 Ifid sendo principalmente ao incremento do niimero
de individuos da espéclanphiura sp2 (Fig. 29 e 30).

4000+

@ Outros

3000+ B Echinodermata
O Crustacea

O Mollusca

Ind / m?

2000+

1000+ B Polychaeta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estacbes de coleta

Figura 30. Densidade média da macrofauna bentdnasa pontos de amostragem na
campanha de setembro de 2004.

Em dezembro de 2004, ao contrario dos outros mdseamostragem, a maior
densidade média de organismos foi encontrada r&as0 (5226 Ind/f), sendo as maiores
densidades do grupo Polychaeta (4310 IAg/Ia Estacéo 9, o polique8pherosyllis spl
obteve a densidade média mais representativa (h67#?) (Fig. 29 e 31).

Os moluscos com valores na densidade de (512 fhé/m grupo nomeado “outros”
com valores de (500 Indfnna Estacdo 9, mostraram densidade medias repatgas. Os
crustaceos por sua parte, também foram participededisidades estimaveis na Estacdo 7
(560 Ind/nf) (Fig. 29 e 31).
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Figura 31. Densidade média da macrofauna bentdnasa pontos de amostragem na

campanha de dezembro de 2004.

No més de coleta de marco 2005, a Estacdo 7, apsasema densidade média de
7488 Ind/mM, sendo este valor a maior densidade média obsersadtodo o periodo de
estudo (Fig. 28 e 32). Neste més, também paraagdts¥, se registraram os maiores picos de
densidade de poliquetas (6583 InfJronde as espécidsicolea uspiana2714 Ind/m) e

Exogone arenos@l607Ind/n7) registraram valores individuais altos (Fig. 2329

Figura 32. Densidade média da macrofauna bentdnasa pontos de amostragem na

campanha de marc¢o de 2005.

Em marco, devido ao incremento de exemplares a@oStguncula, na estacao trés, o

grupo nomeado “Outros” apresentou valores na dadsignédia altos (809 Ind#n Outro
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grupo que apresentou densidades significativas mesacéo foi o Mollusca (476 Ind)mOs
crustaceos tiveram sua maxima densidade na Estaggm 667 Ind/r(Fig. 29 e 32).

No més de Julho 2005, a Estacdo 7 novamente afpasssimaiores densidade (7190
Ind/m’). Nesta estacdo, os poliquetas, com uma densidede5178 Ind/h e uma
predominancia da espéckexogone arenosaregistraram 0s valores mais representativos.
Outro grupo que se destacou ao possuir uma abundalte na Estacado 7 foi o Mollusca
(1119 Ind/m). Os crustaceos com densidades de até 952 imdrEstacéo 3 obtiveram para
0 presente estudo densidades representativas.pO tputros” registrou valores importantes
na densidade média de 750 In8m Estacao 9 (Fig. 29 e 33).

O Crustacea
O Mollusca
B Polychaeta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EstacOes de coleta

Figura 33. Densidade média da macrofauna bentdnasa pontos de amostragem na
campanha de Julho de 2005.

4.3 indices Ecologicos

Os indices ecoldgicos estimados para o presentdcesstao representados na Tabela
9 (anexos) e sua representacado gréfica pode semedigura 34.

4.3.1 Diversidade

A nivel temporal, os valores da diversidade (HPrementaram na Estacdo 7 um
méximo valor de 2,94 em julho de 2005 e um valarimd na Estacdo 5 de 1,31 em margo
de 2005 (Fig. 34 a).
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Figura 34. Andlise comparativa dos principais iegiecolégicos nas estacdes de amostragem e nas qamipanhas realizadas no periodo

compreendido entre os anos 2004 — 2005.
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No presente estudo, se observou uma diferencdisaiivia (P<0,001) na diversidade
entre as campanhas de amostragem (P= 0,0408)easrestactes de coleta (P= 0,0179).

Ao longo do estudo, a Estacdo 7, a qual se enclotiaéizada mais perto da linha de
costa, foi a que apresentou a maior diversidadeotoo lado, a menos diversa foi a Estacao
5, a qual se encontra perto da saida de esgoto&stioos. A Estacdo 5 apresentou a maior
diferenca significativa em relacdo a média dososupontos de coleta (Fig. 35).
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Figura 35. Diversidade média (H) da macrofaunat@®eca nas estacbes de coleta

considerando as quatro campanhas no periodo comgiilieeentre os anos 2004 — 2005.

4.3.2 Equitabilidade

A equitabilidade (J’) apresentou um valor maximdd#6 na Estacdo 1, em dezembro
2004 e um valor minimo de 0,60 na Estacdo 7 emar20Q5 (Fig. 34 b).

O estudo néo revelou diferencas significativas gaitabilidade (P>0,05) entre as
campanhas de amostragem (P= 0,289). Mas, encodifexencas significativas entre as
estacoes de coleta (P= 0,001).

A Estacédo 7 mostrou a maior diferenca significatwen relacdo aos outros pontos de
coleta, onde, se pode observar uma baixa equdabéi (baixa igualdade de espécies), com

relacéo as outras estacdes (Fig. 36).
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Figura 36. Equitatibilidade meédia (J°) da macrotaurentbnica nas estacdoes de coleta

considerando as quatro campanhas no periodo congiileeentre os anos 2004 — 2005.

4.3.3 Riqueza

De maneira geral, a riqueza de Margalef apresant@mutendéncia muito semelhante a
observada para a riqueza S, tanto a nivel de espéomo de grupos morfofuncionais, nao
fornecendo informacgdes adicionais relevantes parmateapretacdo dos dados obtidos no
presente estudo (Fig. 34c e Fig. 34d).

A rigueza de Margalef (d) apresentou na Estacam Yalor maximo de 8,68 em julho
de 2005 e um valor minimo na Estacéo 5 de 1,62 amare 2005 (Fig. 34c).

No presente trabalho, ndo se encontrou uma diferemgnificativa da riqueza de
espécies entre as campanhas de amostragem (P=).0NE® entanto, se registraram
diferencas significativas entre as estacfes deacfe 0,001) (Fig. 37).

Considerando o numero absoluto de taxons iderdidi€aiqueza (S), observou-se que
a Estacéo 7 foi a mais rica (47 taxa) no més deoJig 2005. Enquanto a Estacao 5 foi a que
registrou 0 menor numero de tdxons (4 taxa) no deésnarco de 2005 (Tabela 9 e
Figura 34 d).
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Figura 37. Riqueza de espécies (d) da macrofaumabriea nas estacdes de coleta

considerando as quatro campanhas no periodo congiileeentre os anos 2004 — 2005.

4.4 Andlise multivariada

4.4.1 Classificacao

Considerando todo o periodo de estudo, a andlisagdgpamento evidenciou a
reunido das estacfes (modo “Q”) em 3 grupos distiein um nivel de corte de 50% de
similaridade (Figura 37 e 38). O grupo | reuniteatacdes 1, 2 e 5, mais proximas da saida
do difusor do emissario. O grupo Il reuniu as d@sacque se localizavam na area mais
afastada da linha de costa (3, 6 e 9), e o grupceliniu as Estacbes 4, 8 e 10, que se
encontravam perto da linha de costa e afastadaglifieores do emissario submarino. A
Estacdo 7, por ter apresentado diferencas em oelsz@lemais estacbes em quase todos o0s

meses de amostragem, nao fez parte de nenhumapspovado (Fig. 38 e 39).
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Figura 38. Dendrograma de similaridade das estai@esleta, considerando todo o periodo
de estudo, na area de influéncia do Emissario Submede Fortaleza, a partir do indice de

similaridade de Bray-Curtis, a um nivel de sigificia do 50%.
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Figura 39. Representacéo espacial das associagdestacdes de coleta na area de influéncia

do emissério submarino, segundo resultados dasarddi agrupamento.



Yunda - Guarin, G.A. 49
Composicao e Variacdo Espaco-Temporal da MacrofBengdnica influenciada pelo SDOES...

As amostras coletadas nas estacdes durante oS uhesmmostragem apresentaram
similaridades variaveis quanto a macrofauna obderviendo sido possivel, a um nivel de
corte de 50% de similaridade, evidenciar trés gsufmwestacdes: Grupo A (estacbes 1,5,8 e 2
em dezembro, marco e julho), o grupo B (estacO&se39 de todos os meses) e o grupo C
reunindo as quatro amostragens na Estacéo 7 e asmalmostras de setembro nas Estacdes 4
e 8 (Fig. 40). Estes trés agrupamentos assemelfsmramuele observado considerando todo o
estudo (Fig. 38), demonstrando que, ao longo dgadedeste estudo, as caracteristicas da
macrofauna bentdnica das areas mais afastadassepniximas ao difusor de emissario

sofreram poucas variagoes.
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Figura 40. Dendrograma de similaridade entre as esacdes de coleta, nas quatro
campanhas do estudo, a partir do indice de siadlde de Bray-Curtis, com um nivel de

significancia de 50%.

4.4.2 Analises de Ordenacédo (Multidimensional Scalj — MDS)

A analise MDS, considerando todo o periodo de estobstrou uma representacao
bidimensional aceitavel dos agrupamentos (estreg}) para as amostras da macrofauna
bentdnica, sendo possivel reconhecer os agrupasngr@amente visualizados na andlise de

agrupamento (Fig. 41).
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Pl Stress: 0,03

Figura 41. Ordenacao bidimensional (MDS) das d&géss de coleta na area de influéncia
do emissario submarino em funcdo das comunidadesorbantonicas, considerando todo o

periodo de estudo.

A nivel temporal, tanto a analise de similaridadme a ordenacédo bidimensional das
amostragens obtidas, diferenciaram a formacao @e drupos principais 0s quais estao
representados pelas letras (A, B e C) na figura 42.

Stress: 0,74

Figura 42. Ordenacdo bidimensional temporal (MD&3 dez estacfes de coleta em cada
campanha amostral, na area de influencia do engssér funcdo das comunidades macro

bentbnicas faunisticas.
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4.4.3 Anélise Bioenv

A andlise de BIOENV mostra se ha correlacédo releventre padrdes de variacédo
abidtica e padrbes de variacdo bioldgica.

Segundo os resultados obtidos pelo analise BIOENMyel espacial como temporal
0S parametros abidticos que provavelmente inflagasi na estruturacdo da macrofauna
bentdnica na area de influéncia do emissario submaoram: (i) média do grédo de
sedimento (r = 0, 583) e (ii) a profundidade daammostrada (r = 0, 524).

Ao contrario do que se esperaria encontrar em ubiesme com sobrecarga organica,
a matéria organica associada ao sedimento natiuefha um forte determinante (r = 0, 477)

de estruturacdo da comunidade macrobentdnica aalarestudo.

4.5 Avaliagdo ambiental das comunidades faunisticas

Os resultados obtidos dos diferentes coeficidnitagcos (CB) encontram-se na tabela
9 (anexos). A tabela 10 (anexos) mostra a listagemespécies identificadas nas quatro
campanhas de amostragem, divididas segundo o @egdgico proposto por Borjet al
(2000).

No presente estudo, organismos pertencentes qm dbll (espécies sensiveis ao
enriguecimento organico), conformaram mais de 50d&occomunidade macrobentbnica
analisada. Representantes do grupo Gll (espédiferientes ao enriquecimento organico)
seguiram em abundancia (27,7%), seguido por inddgdio grupo GlII (espécies tolerantes a
um enriquecimento de matéria organica) com 12,6%gadsmos considerados como
oportunistas (Grupos GIV e GV) obtiveram porcentagmaenores de 6 %.

Considerando os resultados obtidos a partir dofice@es bioticos (CB), a nivel
espacial a Estacdo 5 foi a “mais poluida” (valodio@ 1,37) e a Estacdo 6 a “menos
poluida” (valor médio= 0,79).

A nivel espacial, se constatou que no més de n2006 a Estacdo 2, apresentou o
maximo coeficiente bidtico (CB= 1,95) do estudol@la 9 e Fig. 43).
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Figura 43. Representacao espacial das estaco@detiz com valores de coeficientes bidticos
observados na area sob a influéncia do emissanimanino no periodo compreendido entre
os anos 2004 — 2005.
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5. DISCUSSAO

5.1 Consideracdes gerais

Os impactos causados nas comunidades marinhas mvaespacialmente e
temporalmente, em resposta a diversos fatoresciaspante, os impactos podem-se estender
por diversos quildmetros (Reish, 1980) ou sererrit@s as areas ao redor do emissario
(Fairweather, 1990). Em alguns casos, os efeitosomaunidade bentdnica podem ser nao
detectados (Otwagt al., 1996). Contudo, a area de influéncia dos efluelaegados por
emissarios submarinos pode alcangar uma grandeséxtedependendo de fatores ambientais
como correntes e marés. Na regido do Mar Mediteaawerificou-se que a area sob
influéncia da pluma do emissario submarino possua textensdo geografica de oito
quildmetros (Axiaket al., 2000). Na Nova Zelandia, Anderlini & Wear (1992rificaram
como os efeitos do lancamento de esgotos afetatmuawra da comunidade bentdnica em um
raio de 500 metros no Porto de Wellington.

No caso do emissario submarino da cidade de Fpatalestudos realizados por
CAGECE (2005) demonstraram o elevado potencial idpetsédo do efluente langado no
meio, tendo sido estimado que sua influéncia atematorno de 55 metros do difusor.
Levando-se em consideracdo que este estudo analisgtensdo da pluma de disperséo, €
provavel que a influéncia sobre as comunidadeSharats nesta area tenha um efeito pontual
no entorno do emissario, como proposto por FailvezgtL990), ou mesmo nao exerca efeito
significativo, tal como sugeriram Otway al. (1996).

Devido a dificuldade de muitos autores ao redormdmdo em encontrar locais
controle (Grant & Millward, 1995; Hollan & Deai997), tém sido propostas metodologias
para a analise de variagdes na estrutura das asS8eside macroinvertebrados benténicos sob
impacto antrépico. Archambaudt al. (2001), comparando comunidades associadas a quatro
emissarios, dois em funcionamento e dois inatiwsinalaram, entretanto, a importancia de
um bom desenho amostral, onde estacdes controt@taer uma boa comparacdo das areas
estudadas. Contrario ao método de amostragem pooposestes autores, muitos outros nao
tém mencionado a utilizacdo de estacOes controlsearm estudos, adotando metodologias
cujo fundamento basea-se na distancia entre oodifesos pontos de amostragem. Este
modelo amostral leva em consideracdo estudos cajueles de Pearson & Rosenberg

(1978), que estudando os efeitos dos emissarioxaorasinidades bentdnicas, observaram
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como o0 enriquecimento organico vai diminuindo pesgivamente com o0 aumento na
distancia entre os pontos de amostragem e a dascangseja, ha uma gradiente de
enriguecimento organico diferente ao longo da aoeeinfluéncia da pluma de um emissario
submarino.

No presente trabalho, o plano amostral correspoadeele utilizado pelo programa
de monitoramento do emissario submarino realizazkulel 1994, coletando-se amostras de
sedimento em dez estacles situadas ao longo da mlandispersdo dos esgotos, a fim de
evidenciar a existéncia de variacfes na estrutengdhica marinha em relacdo ao gradiente
de diluicdo dos efluentes domésticos.

Green (1979) e Tommasi (1994) mencionaram a impoaddassumida pelo adequado
conhecimento da area e das comunidades macrobmagpantes da implantacdo do sistema
de disposicao oceanica de esgoto, para que possaniesidas as possiveis “causas/efeitos”
resultantes das intervengdes no meio ambiented&stconsiderados 6timos do tipo BACI
(Before-After/Control-Impact) sdo aqueles onderaasisdo amostradas antes e depois de um
impacto (Green, 1979; Underwood, 1992) Tendo emacque as condi¢cbes sao diferentes
para cada lugar, mas, tentando dar uma explicag@ussos resultados, o presente trabalho
fundamentou-se em comparagbes com outras locafidatkyido a pouca e quase nula
informagéo das comunidades bentbnicas na platafoominental cearense.

5.2 Fatores abiobticos

O ambiente fisico se encontra exposto a alteragéeddicas que afetam a vida e a
reproducdo dos organismos que o habitam. Marga8§7() indicou que a manifestacdo das
mudancas no ecossistema esta diretamente, ou &mlgmda aos agentes fisicos e quimicos
do ambiente, uma vez que também depende das plageie dos mesmos organismos e do
sistema de relagbes que os une dentro do ecossistem

Alongi (1990) mencionou que 0s padrdes espacidemporais de distribuicdo das
espécies no bentos em todas as latitudes estamdetdos pela producdo primaria da coluna
da agua, tipo de sedimento e condi¢cOes fisico-gagnida area em estudo. Segundo
McLachlan (1983), a estruturacdo da macrofaunadbéera esta fortemente ligada a processos
do hidrodinamismo e a composi¢éo do sedimento.

No presente trabalho, as variacdes observadasanasetros bidticos e abiodticos ndo

mostraram evidéncias muito claras que pudessencioeda o0 emissario submarino as
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variacbes espaco-temporais das comunidades matdaolas encontradas na area em
estudo. Pelos resultados estatisticos obtidos, \caras/eis poderiam estar mais estreitamente
ligadas com a variacdo espaco-temporal da macrafaentonica. Em primeiro lugar, o tipo
de sedimento e o tamanho da particula teriam unel fapdamental na estruturacdo da
comunidade. Por outro lado, a profundidade e fatassociados a dinAmica costeira também
influenciariam estas variacoes.

Levinton (1982) sugeriu que o tipo de substratondator determinante que controla a
distribuicAo das espécies bénticas, sendo que aptagfhes aos diferentes substratos
determinam a morfologia, os habitos alimentarepamsdes de dominancia, as interagdes das
espécies e as adaptacOes fisioldégicas as mudaadesiperatura da agua, salinidade e fatores
quimicos. Muitos outros autores estudando estasaigfies da macrofauna com o meio tém
encontrado os mesmos padrfes, assinalando a imgartdo substrato na heterogeneidade
espacial e temporal da macrofauna bentbnica (G1989).

Os sedimentos marinhos apresentam uma variagamenonéo apenas relacionada ao
tamanho dos graos, mas também ao grau de selstdilidade, mineralogia, quantidade de
matéria organica, abundéancia microbiana, espacce eptios, etc. Sua distribuicdo é
determinada por um conjunto igualmente variavel fdéores, entre os quais, o0
hidrodinamismo, a dindmica de massas de aguasargra de desembocaduras de rios, a agdo
biogénica e a presenca de paleolinhas de costarses mais influentes (Miyaji, 1995)

No presente estudo, estacdes proximas a saida idsagim apresentaram sedimentos
que variaram de finos a muito finos, nas quatropzarhas de amostragem. O namero de
individuos nestas estacdes foi baixo em relacastac&o 7, a qual apresentou as maiores
densidades, diversidade (H’) e riqgueza de espéSlegste fenbmeno pode estar relacionado
a predominancia de sedimento grosseiro observasta setacdo na maior parte do estudo, o
qual se caracterizou também pela presenca de fragmele rochas, esponjas, placas de
Halimeda entre outros; que servem de refagio, fornecemeaitm e sdo propicios para o
assentamento de organismos sésseis e para a ¢cansdrigalerias.

Estudos realizados por Arasaki al. (2004), Denadagt al. (2005) e Mendes (2007)
no canal de S&o Sebastido constataram que os saaoges de Riqueza (S), Equitabilidade
(J") e Diversidade (H’) foram registrados em esésconde predominou uma granulométrica
grosseira e onde os menores valores desses irfdrems obtidos nas estagcbes compostas
principalmente por sedimentos finos. Por outro |abDenadaiet al. (2005) estudando a

estruturacdo de moluscos em ambientes inconsokdadocontrou que além do tipo de
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sedimento, as maiores densidades e riguezas deiesgambém estavam associadas a
componentes adicionais do fundo, tais como fragosendchosos, mostrando com isSso a
importancia que tem a presenca de estruturasdisib@gogénicas na estruturacéo faunistica do
fundo marinho.

E conhecido por muitos autores que o contetido dérimarganica no meio possui
um papel definitivo na biodiversidade das comurgdaoénticas. A tendéncia geral é que um
incremento na carga organica ao sedimento podendimie, inclusive, causar o
desaparecimento de espécies (Pearson & Rosent8tg, Wu & Lu, 1993; Leviret al.,
2000; Méndez, 2002; Grizzkt al, 2003). Na regido de estudo, com excecéo do madhb
de 2005, onde a estacdo mais proxima a saida usodiflo emissério (Estacao 2) registrou o
maximo valor de matéria organica (3,04%), se cotmstgue os teores de matéria orgéanica
registrados foram bem inferiores aqueles normalenentontrados em aguas costeiras, que,
segundo Heitor (2002) esta em torno de 2,5%. Tamb#@npossivel constatar que o
enriquecimento organico ndo mostrou correlacdeatistitas fortes com as comunidades
macrobentdnicas ao longo dos pontos de amostragfgdicombeet al (2001) e Austen &
Widdicombe (2006) demonstraram a influéncia darag®&o entre o disturbio fisico e o
enriguecimento orgéanico sobre a estrutura e a sldete da macroinfauna. Estes autores
observaram gue a diversidade era mais baixa qapesagla quando (i) frequéncias baixas de
distarbio fisico atuavam conjuntamente com alto®iside enriquecimento orgéanico e (ii)
quando altas frequéncias de disturbio fisico forabmbinadas com niveis baixos de
enriguecimento organico. A diversidade mais alta dbservada em combinacbes de
tratamento de niveis baixos de disturbio fisicomgeecimento orgéanico.

Estudos e simulacdes feitas da pluma de disperssieftlentes liquidos provenientes
do emissario, nos quais se considerava as casdc@si do sistema, dos efluentes e do meio
receptor, mostraram que o emissario tem uma cageide diluicdo bastante elevada. A
diluicdo apresenta-se relacionada diretamente @cidaelde das correntes costeiras variando
entre 1:45 e 1:278, respectivamente minima e max@#GECE, 2005). E de importancia
salientar, que estes valores estdo associadowigadilda zona inicial de mistura, entre
16 e 55 metros do difusor, 0 que confere ao sisteraracteristica de boa capacidade de
diluicao relativamente a outros sistemas implarggd@AGECE, 2005). Trabalhos feitos por
Otway et al. (1996), com emissarios australianos registrarauicdes iniciais de 1:150

confirmando estes resultados a boa diluicdo dosmasde Fortaleza.
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De modo geral, a baixa profundidade, os fenOmenatirais associados ao
hidrodinamismo e as caracteristicas fisicas prémttaemissario submarino contribuem para
uma melhor dispersado dos residuos; evitando assim acumulacdo excessiva de matéria
organica no sedimento. Segundo Muniz & P{6e399), a velocidade das correntes é o melhor
mecanismo para a dispersao dos residuos. Além, digs® alta velocidade da corrente na
camada da &gua incrementaria a disponibilidade xifgémio, facilitando a decomposicéo
aerdbica da matéria organica.

Grall & Chauvaud (2002) mencionaram que fendmeetaionados com a dinamica
costeira como 0 vento e a agdo das ondas, alteraomposicdo do sedimento trazendo
efeitos indiretos sobre a estrutura e composicathia. No periodo de estudo, foi possivel
observar que estacdes proximas ao emissario (lestatbée 2) e a costa (Estacdo 4)
apresentaram as maiores porcentagens de materglgransao na camada mais proxima do
fundo. Heitor (2002) constatou que o revolvimento fdndo gerado pela acdo das ondas
contribui em boa parte na diminuicdo da luminosedabsteira. Esse revolvimento no
sedimento pode causar soterramento da macrofaumaénia e entupimento das branquias
e/ou estruturas filtradoras em certos individuoselvimento provavelmente também seja
um fator determinante na estruturagcdo da comunideiednica, ajudando a explicar as
baixas densidades, riquezas e numero de espésies pentos de amostragem. Considerando
0 exposto por Heitor (2002), em relagdo a Estacdpodt ser mais préxima a costa;
provavelmente foi a que sofreu os maiores efeétzcionados ao revolvimento costeiro, este
fato poderia explicar as nédo ocorréncias de espditiemdoras, como o0 poliquefdicolea

uspiana.encontrado apenas no primeiro més de amostraggem(sro de 2004).

5.3 Composicéao faunistica

Entre os fatores que influem na distribuicdo e dAnnia das espécies cabe distinguir,
entre outros, os seguintes (i) disposicao e quadidke alimentos, (ii) qualidade da agua, (iii)
competicdo intra e interespecifica, (iv) predagi@m esta pode aumentar a importancia da
competéncia pelo alimento e espaco e (v) establdidbp sedimento provocada por fatores
bidticos ou abidticos (Planas e Mora, 1989).

Na area do entorno do Sistema de Disposicdo Oeedlus Esgotos Sanitarios de
Fortaleza, os poliquetas foram o componente prahaila macrofauna bentbnica, tanto em

namero de individuos, como em espécies. Este fandirma as observacdes feitas por
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diversos autores, 0s quais tém registrado o mesdd@@ para areas litorais e sub-litorais,
tanto em zonas temperadas quanto tropicais (Kn®%X7;1IMuniz & Pires, 1999; Petti &
Nonato, 2000; Brasil & Silva, 2000; Hoey al.,2004; Sarkaet al, 2005).

Em relagdo aos outros grupos encontrados, os noslusmfiguraram-se no segundo
grupo dominante com um 11,4 % do total da macr@ewmtonica, sendo um grupo bem
sucedido tanto em numero de espécies, quanto ersralhe individuos. Segundo Miyaji
(1995), gastropodes e bivalves compreendem de3B#odos organismos que compdem as
comunidades bentdnicas de plataforma continentakgifes tropicais e subtropicais.

Estudos visando a determinar a composi¢édo fauaigticfundos inconsolidados no
canal de Sao Sebastido em S&o Paulo encontraranmyodante participacdo dos anelideos
poliquetas carnivoros, dentre 0s quais, a espgextgone arenosaestacou-se por obter
abundancias consideraveis (Muniz & Pires, 1999{die2002). Uma composicao faunistica
similar foi encontrada neste trabalho, registragde as maiores abundancias e densidades
corresponderam as espécikesogone arenosa@ Sphaerosyllissp.1, integrantes da familia
Syllidae.

Em relacdo a composicao faunistica dos outros gr@mezontrados, os resultados
encontrados foram semelhantes aqueles ja reportaml@snal de Sdo Sebastido; onde no
grupo Crustacea, as espéchampelisca sp.1 e Photis gmincidiram com as espécies de
maior abundancia, ja reportadas por Valério-Beratdal. (2000) para Sao Paulo. Por outro
lado, conforme o registrado em praias paulistasApaorda & Amaral (1998), a espécie de
gastropode Olivella minuta apresentou caracteristicas de abundancia semeshad
encontradas neste estudo. Dados similares dividgpdo Miyaji (1995) para a Bacia de
Campos - Rio de Janeiro foi encontrado na litegatur

A alta abundancia de poliquetas silideos, encoosrado presente estudo néao
surpreende, uma vez que varios autores tém repodiadbs similares (Muniz & Pires, 1999;
Heitor, 2002). San Martin (2003) mencionou que di&leps sao extraordinariamente
abundantes em amostras litoraneas, sendo abundsnttesalgas e rizomas de fanerégamas
marinhas, formam parte importante da criptofaunautestratos duros perfurados por outros
invertebrados, como rochas, concrecdes calcariatgde ou animais, em sedimentos de todo
tipo, e sendo ainda muitas espécies intersticraisedimentos arenosos.

No presente estudo, foi observada uma predominéosiailideogExogone arenosa
Sphaerosyllys splem estagcbes com predominancia de sedimento gmsse que

concordaria com outros trabalhos que comprovarapreferéncia destes organismos a
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sedimentos grossos com baixos niveis de lama (€ersh, 1993; Muniz & Pires, 1999;
Heitor, 2002).

Embora existam estudos que mencionam as diferéorteas e estratégias que tém os
poliquetas para se reproduzir, as estratégias depvas de Syllidae sdo muito diferentes e
ainda pouco conhecidas (San Martin, 2003). Galedapez (2004), estudando a variagédo
anual na atividade reprodutiva de trés espéciesiltieos Exogoninae do mediterraneo
ocidental, demostrou uma atividade reprodutiva iooiat destas espécies ao longo do ano.
Considerando o0 exposto acima, as grandes concéesrage individuos pertencentes a
subfamilia ExogoninaeEkogone arenosa& Sphaerosyllis sp observadas neste estudo,
podem ser atribuidas, em parte, ao um ritmo repiradeonstante ao longo de todo ano.
Além dos ciclos normais de reproducéo, a alta afid deste tipo de organismos também
pode ser atribuida as condi¢cdes favoraveis dacérea séo o tipo de sedimento e a constante
oferta de presas (Muniz & Pires, 1999).

Segundo os diferentes indices ecologicos, a Estdcé@orresponderam as maiores
densidades, riquezas e equitabilidade de espéEiste resultado, provavelmente este
refletindo uma boa medida o alto grau de estruirala comunidade associada a esta zona,
onde esta alta estruturacdo poderia estar relataoaauma maior complexidade do habitat
realcado pela presenca de estruturas fisicas cochas, placas ddalimeda cascalho entre
outros, que levariam a formacédo de um nicho ecobogiais propicio para o desenvolvimento
de uma grande variedade de organismos.

Segundo Margalef (1967), no caso de interacfes s entre muitas espécies, e
ndo sO entre um par delas, a estabilidade da prfuulpode ser maior, devido a relativa
constancia no numero de individuos das distintaéass, o qual € de esperar em nichos mais
complexos (estacdo 7), com muitos organismos e loadps redes de relacdes entre elas;
enquanto em ecossistemas pobremente organizadis,comeca a sucessao, se apresentam
flutuacdes grandes nas populagdes de algumas espéci

Em relacdo aos grupos tréficos encontrados na rizarra bentbnica, destacaram-se
os comedores de deposito de superficie, os caasiveros filtradores. De forma geral,
observou-se uma distribuicdo destes organismosuaigid do tipo de sedimento. Muitos
autores tém demonstrado que os padrdes de dig&tbdos grupos troficos sdo evidéncia de
multiplos fatores, incluindo perturba¢gdes do meigbeente, provisdo de alimento, tipo de
sedimento, condi¢Bes hidrodinamicas e efeitos pag@nicos (Gaston & Naci, 1987; Muniz
& Pires, 1999; Arrudat al, 2003).
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No estudo, os comedores de depdsito estiveramresirgos a pontos de amostragem
com sedimentos finos propicios para uma maior alagéa da matéria organica. De acordo
com Muniz & Pires (1999), a distribuicdo de orgams comedores de depdsito
provavelmente pode ser afetada (i) pela presenganderica de fonte de alimento na camada
de sedimento de superficie e (ii) uma troca adesydadsolutos entre o sedimento e a camada
da agua. Em relacdo aos carnivoros e filtradomesyrerou-se que as maiores assembléias
destes grupos, foram evidentes em areas com sddsn@mis grosseiros acompanhadas de
estruturas fisicas que favorecem o assentamentwrgdmismos sésseis e a construcdo de
galerias.

5.4 Avaliacdo ambiental das comunidades faunisticas

Méndez (2002) sugeriu que as zonas nao contaminadasentos marinho
caracterizam-se por apresentar um baixo contelduatieria organica no sedimento, uma alta
diversidade e uma auséncia na dominancia por gariema espécie. Belan (2003) indicou
que os disturbios no ambiente ocasionados pelacgaolworganica produzem mudancas no
namero de taxons, na densidade de organismos édiogs ecoldgicos, observadas ao se
comparar zonas severamente contaminadas, modengamsntaminadas e néo
contaminadas. Uma das consequéncias que se dedwamenriquecimento organico em
sedimentos marinhos é a diminuicao da riqueza d&pePlanas & Mora, 1989).

A analise da estrutura de comunidades bentbnicasagimportante ferramenta para
descrever mudangas no espago (com aplicacdes emoraorento de fontes de poluicéo) e
no tempo (Munizet al., 1999). Varias espécies de poliquetas das famiagitellidae,
Cirratulidae, Spionidae e Dorvilleidae tém serviono boas indicadoras de contaminacao
em ambientes enriquecidos com conteudo de matég@nica (Tsutsumi, 1987; Amaral,
1997; Méndez, 2002; Morris & Keough002; Belan, 2003; Coséd al, 2004).

Pearson & Rosenberg (1978), com seu modelo claskicoesposta de sistemas
bentdnicos marinhos a um gradiente de enriqueconamanico, predisseram, que ao longo
de um gradiente continuo de poluicdo, seria maio@roero de espécies tolerantes (espécies
oportunistas) encontradas perto da fonte de pauiB&érante o presente trabalho, ndo se
registraram mudancas significativas na composicabuadancias das espécies consideradas

oportunistas. Isto poderia indicar um baixo impaasado por entradas erraticas de matéria
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organica no meio, as quais facilitariam mudancasamaposicdo sedimentar e induziriam a
proliferac@o de espécies oportunistas comedordsiasito.

Além das espécies de poliquetas que tém servidm ¢odicadoras de poluicdo por
resistir em altas concentracbes de metais e matéganica (Tsutsumi, 1987), alguns
pesquisadores tém sugerido que os anfipodes samérmanbons indicadores. Uma alta
densidade destes crustaceos, em especial 0 gémgyelisca estaria representando saude e
estabilidade da comunidade benténica (Conlan, 19%rke & Warwick, 1994; Grall &
Glémarec, 1997; Goméz-Gesteira & Dauvin, 2000; Bnéit Shackley, 2006; Casado-
Martinez et al., 2007). De acordo com Graet al (1995), os crustaceos sao indicadores de
normoxia, por apresentar uma baixa resisténcidta di@ oxigénio. No presente estudo, a
comunidade de crustaceos e em especial de anfifmdaesm representada dentro do grupo
Crustacea (69,2%). Tendo em conta que os anfig#itesais sensiveis a contaminacéo que
muitas outras espécies marinhas, a boa represedi destes individuos poderia estar
refletindo um equilibrio da comunidade bentdnicarea estudada.

Os coeficientes e indices bidticos aplicados nbatheo ndo mostraram indicios de
uma poluicdo muito marcada na zona de estudo, indgegque a comunidade bentbnica na
regido do entorno do emissario submarino provaveinedo se encontra sob um estresse
forte da contaminacgdo. Estes indices assinalararagqeomunidade apresenta um estado de
saude que varia de normal a desequilibrada (Conta&o leve) nos pontos de maior impacto
(Tabela 2 e 9). Conhece-se que a aplicacdo dgste dé indice requer um maior
conhecimento das espécies, visto que, a deternoirdas diferentes categorias alimentares
ainda é uma problemética em muitos estudos, j& eyistem variagbes no modo de
alimentacdo dentro de uma mesma familia e inclusitee espécies de um mesmo género.
Embora os coeficientes obtidos sejam dados sujeitmia a modificacdes, acredita-se que o
resultado mostrado pelo coeficiente biético, propg@®r Borjaet al. (2000), o qual aponta a
Estacdo 5 como a mais poluida (Contaminacdo lexeyealidade esta refletindo mais as
variacdes naturais ligadas as condi¢Bes bioticabi@icas do meio e ndo tanto alteragbes
causadas por efeitos antropogénicos da poluicdo.oBwo lado, os indices ecoldgicos
confirmariam o0s resultados anteriores, encontrarglee valores de Riqueza (S),
Equitabilidade (J') e Diversidade (H’) ndo mostraraesultados comprometedores que
pudessem indicar uma variacdo da comunidade erdduwtes zonas poluidas.

Smith et al. (1981), estudando o comportamento das assemliéiaticas apds o

fechamento de um sistema de descarga de esgotesyatam um declinio na biomassa de
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organismos bénticos, concluiram que o papel prathcps aguas residuais era mais alimentar
gue toxico. Outros autores tampouco tém consegu@tpstrar efeitos negativos na
composicdo, abundancia e numero de espécies, iagibua descarga dos efluentes
domeésticos nas comunidades do fundo (Wateal, 1994; Verlecaet al.,2006), sugerindo
gue tais aportes organicos atuam com efeito “featite”, aumentando os niveis de nitrogénio
e fésforo das aguas (Marquesal., 2006). Estes tipos de estudo diferem de muitossut
que tem registrado a influéncia negativa por pattes emissarios nas comunidades
macrobentdnicas (Swaré al, 1986; Angonesi, 2000; Martinet al.,2003).

O presente estudo ndo conseguiu registrar um imp&gativo por parte do emissario
e seus efluentes nas comunidades macrobentoniédasalaOs diferentes indices ecoldgicos e
bioldgicos ndo forneceram evidéncias contundentiescgrrelacionassem a variabilidade da
biota local aos processos antropogénicos da polui@dmo indicado pela analise (BioEnv), é
provavel que as comunidades associadas ao emisséimarino no litoral de Fortaleza
tenham uma distribuicio e uma variacdo espaco-t@npestreitamente ligada as
caracteristicas ambientais e fisicas da regidm tpp de sedimento assumiria um papel
decisivo na estruturacdo da macrofauna benténicap sugerido por Gray (1974) e Hoety
al. (2004). Por outro lado, uma caracteristica quedtazmissario de Fortaleza um sistema
apropriado para a eliminacdo dos residuos serisakeupoder de diluicdo, estreitamente
ligado as boas condi¢Bes hidrobiolégicas da zorestlelo.

Segundo Ferrancet al. (1991), a interpretacdo das mudancas temporais das
comunidades associadas a um gradiente de polueaosgr cautelosa em estudos de curto
prazo. Por outro lado, Spellerberg (1991) menciorgue mudancgas naturais como
sazonalidade e diferencas ambientais podem seuradidhs com poluigéo introduzida ao
meio marinho. Considerando estes autores, e tandosta que o estudo abarcou um periodo
relativamente curto, sugere-se a continuidade mastatoramento a fim de evidenciar, em
uma escala temporal maior, 0s possiveis efeitos etassdes dos efluentes sobre a
composicdo e estrutura faunistica das comunidadafiicas associadas ao Sistema de
Disposicdo Oceanica dos Esgotos Sanitarios de |€pataAlém disso, 0 seguimento deste
monitoramento € a alternativa mais razoavel pardirme prever as possiveis futuras
alteracdes por parte do emissario e seus efluratesomunidades bentbnicas.

No presente trabalho a auséncia de um bom desembsiral dificultou a obtencéo de
resultados mais confiaveis que mostraram a possifteEncia por parte do emissario nas

comunidades macrobentdnicas. Para dar continuidadprograma de monitoramento do
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Sistema de Disposicdo Oceénica dos Esgotos Sasitéie Fortaleza, aconselha-se a
elaboracao de um novo desenho amostral, com adegsadla espaco-temporal e a presenca

de estacdes controle, indispensaveis na posterioparacdo e medicdo das variacdes dos
parametros tanto biéticos como abidticos.
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6. CONCLUSOES

. De modo geral, a baixa profundidade, os fenOmenasirais associados ao
hidrodinamismo e as caracteristicas fisicas prégt@emissario submarino parecem
ajudar na melhor dispersao dos residuos do SDOHSne&o assim uma acumulacéo
excessiva de matéria organica no sedimento.

. As comunidades bentbnicas associadas a area dériafh do emissario submarino de
Fortaleza tém uma distribuicdo e variacdo espappdeal estreitamente ligada as
caracteristicas ambientais e fisicas da regido, @dipo de sedimento assumindo um
papel decisivo na estruturacéo da biota.

. Além do tipo de sedimento, estruturas fisicas aadas ao meio (fragmentos de
rochas, placas délalimeda etc) parecem contribuir para maior estruturacdo e
complexidade tanto do nicho ecoldgico como da nfaar@a bentonica.

. A abundancia, diversidade (H’) e riqueza de esgd@¢, assim como 0s coeficientes
bidticos aplicados a comunidade macrobenténica,méstraram nenhuma variacao

atribuivel a um enriquecimento orgéanico.
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ANEXOS
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0,223 mm

Prancha 1. Espécies mais representativas do groigohReta, (A)Shaerosyllis sp.1B) Exogone arenosaencontradagntre os anos 2004 —
2005. Onde, Prostomi®R); Antena ANT); Pigidio (PG); Cerda CE); Pro-ventriculoBR); ParapodioRA); Faringe FA); Cirro dorsal CD).
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Prancha 2. Espécies mais representativas do gruptudda, (A) Olivella minutg

(B) Crassinella lunulata (C) Ervilia nitens (D) Tellina mera (E) Semele nuculoidesio

periodo compreendido entre os anos 2004 — 2005.
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Prancha 3. Espécies mais representativas do grupstaCea, (A) Ampelisca sy,

(B) Metharpinia sp (C) Ericthonius brasiliensis(D) Photis sp (E) Psammokalliapseudes

granulosusno periodo compreendido entre os anos 2004 — 2005
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Tabela 5. Parametros fisico-quimicos obtidos ddduturante as coletas realizadas entre os meseteatebro e dezembro de 2004.

Estacdo

Boo~w~oubwNEk

Estacao

BHoo~Nvoubwnrk

Data

28-09-2004
28-09-2004
28-09-2004
28-09-2004
28-09-2004
28-09-2004
28-09-2004
28-09-2004
28-09-2004
28-09-2004

Data

16-12-2004
16-12-2004
16-12-2004
16-12-2004
16-12-2004
16-12-2004
16-12-2004
16-12-2004
16-12-2004
16-12-2004

Profundidade

(m)

12,0
15,0
10,5
12,5
14,5
11,0
11,0
12,0
13,0
15,5

Profundidade

(m)

14,0
15,0
11,0
12,0
14,0
12,0
11,0
15,0
12,0
14,0

Temperatura

(°C)

26,83
26,79
26,85
26,88
26,92
26,88
26,88
26,88
26,83
26,79

Temperatura

(°C)

27,98
28,03
27,87
28,05
28,07
27,93
28,06
28,13
27,98
28,04

Oxigénio
(mg/l)

5,04
6,52
5,34
5,43
5,37
5,27
5,32
5,41
5,29
5,33

Oxigénio
(mgll)

6,05
6,04
6,15
6,04
6,18
6,19
6,05
6,11
6,18
6,07

Salinidade
(%)

32,8
32,6
32,7
32,9
32,9
33
32,8
33,1
33,1
33

Salinidade
(%o)

37,6
37,6
37,4
37,7
37,7
37,4
37,6
37,7
37,6
37,5

Condutividade

(mS/cm)

50,0
49,7
50,2
50,1
50,1
50,2
49,9
50,4
50,3
50,7

Condutividade

(mS/cm)

59,94
60,02
59,49
60,16
60,12
59,63
60,06
60,23
59,93
59,91

pH

8,58
8,59
8,15
8,5
8,42
8,19
8,46
8,49
8,29
8,27

pH

8,55
8,54
8,54
8,54
8,55
8,56
8,56
8,55
8,56
8,55

Fosforo Total

(mg/P/L)

0,04
0,01
0,04
0,05
0,09
0,04
0,04
0,06
0,08
0,01

Fosforo Total

(mg/P/L)

0,03
0,03
0,01
0,03
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,04

Material em
Suspenséo
(mg/L)

2041
,0069
80
004,
A®B7
®3,4
8085
A(B6
2068
44,

Material em
Suspenséo
(mg/L)

7,40
6,0
6,404
7,06
5,80
6,204
9,404
0,6
7,004
56,20
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Tabela 5. (Continuacéo) Parametros fisico-quimataiglos do fundo durante as coletas realizadas estmeses de setembro e dezembro de

2004.

Nitritos  Nitratos Nitrogénio Matéria Diametro Médio Selecdo Assimetria Curtose % Cascalho % Areia Tipo de sedimento
(mgN/L)  (mgN/L) Amoniacal Organica Sedimento
Total (mgN/L) (Mz2)
0,001 0,1 0,00 0,897 2,550 0,648 0,164 1,068 0,083 99,920 Fina
0,002 0,1 0,00 1,1466 3,118 0,503 -0,205 1,194 0m,0 100,0 Muito Fina
0,001 0,2 0,10 0,3311 0,992 0,436 0,107 1,059 10,14 99,860 Grossa
0,002 0,1 0,00 1,8847 2,263 1,046 -0,144 0,931 32,3 97,670 Fina
0,002 0,3 0,00 0,3544 3,150 0,527 -0,309 1,894 19,2 99,790 Muito Fina
0,003 0,2 0,06 0,1086 1,039 0,441 -0,019 1,080 81,5 99,420 Media
0,005 0,2 0,00 0,6621 1,568 1,463 -0,113 1,064 07,5 93,490 Media
0,001 0,1 0,00 1,0957 0,229 1,358 0,008 0,939 89,0 80,920 Grossa
0,005 0,1 0,10 0,379 1,086 0,737 0,072 1,412 0,159 99,840 Media
0,003 0,1 0,00 0,4877 1,031 1,205 -0,117 0,811 87,8 95,110 Media
Nitritos  Nitratos Nitrogénio Matéria Diametro Médio Selecdo Assimetria Curtose % Cascalho % Areia Tipo de sedimento
(mgN/L)  (mgN/L) Amoniacal Orgéanica Sedimento
Total (mgN/L) (Mz2)
0,003 0,0 0,06 0,9250 2,813 0,655 -0,141 0,917 0,0 100,0 Fina
0,003 0,0 0,11 0,8354 2,538 1,231 -0,406 1,722 0%,6 94,400 Fina
0,001 0,0 0,00 0,4525 -0,326 1,306 0,159 0,569 6, 55,330 Muito Grossa
0,001 0,0 0,11 0,5912 1,260 1,581 0,028 0,906 77,33 92,660 Meia
0,002 0,0 0,00 0,6985 3,131 0,460 -0,230 1,355 9m,0 99,910 Muito Fina
0,001 0,0 0,06 0,8826 0,955 0,418 -0,147 0,961 18,2 99,780 Grossa
0,003 0,0 0,17 0,7390 2,053 1,062 -0,291 2,020 23,8 95,180 Fina
0,002 0,0 0,06 0,3300 2,751 0,636 -0,163 0,882 010,2 99,800 Fina
0,001 0,0 0,00 0,3582 1,016 0,511 -0,129 1,124 0m,0 100,0 Media
0,001 0,0 0,00 1,1611 1,355 1,581 -0,487 1,233 4618, 86,540 Media
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Tabela 6. Parametros fisico-quimicos obtidos ddduturante as coletas realizadas entre os mesearge e julho de 2005.
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Estacao

BHoo~v~oubrwnek

Estacdo

Boow~NouobwNrk

Data

28-03-2005
28-03-2005
28-03-2005
28-03-2005
28-03-2005
28-03-2005
28-03-2005
28-03-2005
28-03-2005
28-03-2005

Data

05-07-2005
05-07-2005
05-07-2005
05-07-2005
05-07-2005
05-07-2005
05-07-2005
05-07-2005
05-07-2005
05-07-2005

Profundidade

(m)

12,0
15,0
12,0
11,0
14,0
12,0
12,0
16,0
12,0
14,0

Profundidade

(m)

13,0
15,1
12,3
115
14,5
12,5
131
15,0
13,5
14,3

Temperatura

°C)

29,24
29,16
28,68
29,28
29,12
29,13
29,22
29,23
29,07
29,23

Temperatura

°C)

27,56
27,51
27,47
27,55
27,56
27,57
27,61
27,57
27,53
27,59

Oxigénio
(mg/l)

5,07
6,00
6,27
5,59
5,83
6,22
5,63
5,82
6,21
6,02

Oxigénio
(mg/l)

5,96
6,15
6,25
6,03
5,98
6,33
6,08
6,08
6,29
6,07

Condutividade

(mS/cm)

60,01
59,75
59,64
59,80
59,81
59,75
59,73
59,89
59,73
59,87

Condutividade

(mS/cm)

57,20
57,07
56,98
57,19
57,17
57,14
57,24
57,91
57,05
57,12

Salinidade
(%o)

36,71
36,61
36,69
36,59
36,66
36,60
36,55
36,68
36,61
36,63

Salinidade
(%o)

36,04
35,98
35,94
36,04
36,01
35,97
36,03
36,03
35,95
35,98

pH

pH

Fosforo Total
(mg/P/L)

8,37 0,00
8,41 0,00
8,37 0,00
8,38 0,00
8,39 0,00
8,37 0,00
8,38 0,00
8,40 0,00
8,39 0,00
8,39 0,01

Fésforo Total

(mg/P/L)

8,30 0,00
8,31 0,00
8,30 0,00
8,31 0,00
8,30 0,00
8,32 0,00
8,30 0,00
8,31 0,00
8,31 0,00
8,30 0,00

Material em
Suspensédo (mg/L)

28,20
26,80
24,00
36,20
25,60
24,80
30,00
35,00
22,20
26,00

Material em
Suspenséo (mg/L)

31,80
11,60
12,20
17,60
14,40
7,00

37,00
3,80

17,90
31,80
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Tabela 6. (Continuagédo) Parametros fisico-quimadniglos do fundo durante as coletas realizadas estmeses de marco e julho de 2005.

Nitritos  Nitratos Nitrogénio Matéria
(mgN/L)  (mgN/L) Amoniacal Organica
Total (mgN/L)
0,003 0,0 0,22 0,3885
0,003 0,0 0,11 0,8526
0,001 0,0 0,00 0,8166
0,001 0,0 0,11 0,3426
0,002 0,0 0,00 0,4765
0,001 0,0 0,00 0,1924
0,002 0,1 0,00 0,5685
0,001 0,1 0,11 0,7449
0,002 0,1 0,06 0,3737
0,002 0,1 0,06 0,4610
Nitritos  Nitratos Nitrogénio Matéria
(mgN/L)  (mgN/L) Amoniacal Orgéanica
Total (mgN/L)
0,005 0,0 0,00 0,9010
0,003 0,0 0,03 3,0415
0,004 0,0 0,07 0,8568
0,002 0,0 0,06 0,9067
0,001 0,0 0,05 1,3771
0,002 0,0 0,08 0,8537
0,002 0,0 0,02 1,5449
0,002 0,0 0,06 2,6446
0,001 0,0 0,05 0,7064
0,001 0,0 0,06 0,9010

Diametro Médio Selecdo Assimetria
Sedimento
(M2)
2,637 0,866 -0,262
2,724 0,731 -0,253
0,153 1,368 -0,368
2,035 1,128 0,129
3,211 0,420 -0,156
1,065 0,397 -0,019
0,562 1,732 -0,309
2,736 0,649 -0,112
1,128 0,611 -0,220
1,945 1,108 -0,292
Diametro Médio Selecdo Assimetria
Sedimento
(M2)
2,129 1,041 0,031
2,226 1,787 -0,671
-0,023 1,354 -0,264
1,542 1,014 0,074
3,172 0,427 -0,106
0,756 0,627 -0,004
0,142 1,578 -0,129
2,821 0,681 -0,305
0,705 0,827 -0,248
0,920 1,909 -0,375

Curtose

0,836
1,005
0,651
0,845
1,542
0,971
0,780
0,878
2,392
1,558

Curtose

0,850
0,855
0,608
1,216
1,170
1,266
0,727
1,024
1,315
0,584

% Cascalho

18,3
96L,6
5130,
@®@,15

3,0
49,0
9575,
39,2
22,5
5%,5

% Cascalho

13,26
83,9
,330
8,57
0,0
01,6
0N,
34,7
64,6
072b,

% Areia

99,680
98,300
69,490
97,850
99,960
99,950
73,050
98,760
99,480
94,440

% Areia

96,740
90,010
59,670
96,420
100,000
99,390
68,910
99,270
97,340
73,930

Tipo de sedimento

Fina
Fina
Grossa
Fina
Muito Fina
Media
Grossa
Fina
Media
Media

Tipo de sedimento

Fina
Fina
Muito Grossa
Meia
Muito Fina
Grossa
Muito Grossa
Fina
Grossa
Grossa
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Tabela 7. Lista das espécies bentbnicas encontnadassta de Fortaleza na area de influéncia dssamd submarino.

FILO ANNELIDA
CLASSE POLYCHAETA

Familia AMPHINOMIDAE savigny, 1818
Hipponoe sp.

Familia DORVILLEIDAE Chamberlin, 1919
Protodorvillea kefersteircintosh, 186¢
Schistomeringos cf. rudolpbielle Chiaje, 182!
Schistomeringos sp.

Familia LUMBRINERIDAE Malmgren, 1867
Lumbrineriopsis paradox&aint Joseph, 188
Lumbrineris atlantic&Kinberg, 186&

Familia EUNICIDAE Savigny, 1818
Eunice imogendonro, 1924

Eunice cf. luceGrube, 185¢
Nematonereis heb&&rrill, 1900
Palola esbeltaAmaral, 1981

Familia ONUPHIDAE Kinberg, 1865

Diopatra dexiognathRaxton & Bailey — Brock, 198¢
Diopatra sp.

Hyalinoecia sp.

Kinbergonuphis orensanEauchald, 198.
Kinbergonuphis sp.

Onuphis cf. parv8erkeley, 194:

Onuphis eremita oculatdlartman, 1951

Familia OENONIDAE (Hartman, 1944)
Arabella sp.
Drilonereis cf. filumClaparede, 186!

Familia CHRYSOPETALIDAE Ehlers, 1864
Chrysopetalum sp.

Familia EULEPHETIDAE Chamberlin, 1919
Grubeulepis tebbldrettibone, 196
Mexieulepis sp.

Familia GLYCERIDAE Grube, 1850
Glycera oxycephal&hlers, 188’

Glycera sp.n.

Hemipodia cf. californiensislartman, 193¢
Hemipodia simpleGrube, 185
Hemipodia sp.

Familia GONIADIDAE Kinberg, 1866
Goniada tereSreadwell, 193

Goniadides aciculatdlartmann — Schréder, 196(

Goniadides carolina®ay, 197:
Glycinde cf. solitariaNebster, 187!
Glycinde sp.

Familia HESIONIDAE Sars, 1862
Heteropodarke formaliPerkins, 198:

Familia NEPHTYDAE Grube, 1850
Micronephthys sp.n.
Nephtys squamodzhlers,188"

Familia NEREIDIDAE Johnston, 1845
Gymnonereis crosslandonro, 1932
Neanthes acuminatahlers, 186¢
Neanthes micrommidarper, 197¢

Familia PHYLLODOCIDAE Williams, 1851
Anaitides cf. mucos@ersted, 184

Anaitides tamoy#&lonato, 198:

Anaitides sp.

Euldlia sp.
Hesionura sp.

Familia POLYNOIDAE Malmgren, 1867
Euphionella sp.

Familia PILARGIIDAE Saint-joseph, 1899
Parandalia sp.
Sigambra cf. bas$iartman, 194&

Familia PISIONIDAE Southern, 1914
Pisione cf. parhelenag/ilde & Govaere, 199!
Pisione sp.

Familia SIGALIONIDAE Malmgren, 1867
Sthenelais articulat&inberg, 185t
Sthenelais millefGrube, 187¢

Thalenessa cf. edward#linberg, 185&

Familia SYLLIDAE Grube, 1850
Autolitus sp.1
Branchiosyllis exilisGravier, 190C

Eusyllis cf. lamelligdfiarion & Bobretzky, 1875
Eusyllis kupfferLangerhans, 187
Exogone arenosBerkins, 198(
Haplosyllis spongicol&rube, 185¢
Odontosyllis cf. fulguran8udouin & Milne Edwards, 1834
Odontosyllis hetero-falchaeteemperini, 1981
Parapionosyllis longicirrataNebster & Benedict, 188.
Parexogone cf. mediterran&an Martin, 1982
Pionosyllis sp.
Prosphaerosyllis brevicirréHartmann & Schroéder, 1960
Salvatoria cf. longiarticulatdNogueira et al., 200
Salvatoria sp.1
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Tabela 7. (Continuacao) Lista das espécies bemdmiccontradas na costa de Fortaleza na areduwdnuid do emissario submarino.

Salvatoria sp.2

Sphaerosyllis sp.1

Sphaerosyllis sp.n

Syllides cf. edentatudestheide, 197

Syllis corallicolaVerril, 1900

Syllis garciaiCampoy, 198.

Syllis glandulataNogueira & San Martin, 200z
Syllis gracilisGrube, 184(

Syllis ortiziSan Martin, 1992

Syllis pseudoarmillaridNogueira & San Martin, 2002
Syllis sp.n

Familia OWENIIDAE Rioja, 1917
Owenia fusiformifelle Chiaje, 184.
Owenia sp.

Familia SABELLARIIDAE Johnston, 1865
Sabellaria bellaGrube, 187(

Sabellaria nanell&Chamberlin, 191¢
Sabellaria sp.

Familia SABELLIDAE Malmgren, 1866
Bispira sp.n

Branchiomma curturihlers, 190:

Demonax sp.

Potamethus sp.

Pseudobranchiomma sp.

Pseudopotamilla cf. reniformBruguiere, 178¢
Megalomma heteroRerkins, 198:-

Familia MAGELONIDAE Cunningham & Ramage, 1888

Magelona papillicornisMiiller, 1858
Magelona variolamellat®olivar & Lana, 198¢
Magelona sp.n.1

Familia POECILOCHAETIDAE Hartman, 1963
Poecilochaetus cf. australidonato, 196:
Poecilochaetus sp.

Familia SPIONIDAE Grube, 1850
Apoprionospio sp.

Dispio remaneFriedrich, 1956

Laonice cf. cirrateSars, 185

Microspio sp.

Polydora neocaec®illiams & Radashevsky, 199
Polydora sp.

Prionospio cf. steenstrupalmgren, 1867
Minuspio cirriferaWirén, 1882
Rhynchospio sp. n.

Scolelepis squamatduller, 1806
Spiophanes cf. missionensiartman, 1941

Familia CIRRATULIDAE Carus, 1863
Caulleriella cf. alataSouthern, 191
Caulleriella cf. CapensiSaint-Joseph, 189
Chaetozone sp.1
Chaetozone sp.2
Cirratulus sp.1
Cirratulus sp.2
Cirriformia sp.
Tharyx cf. annulosudartman

Tharyx cf. dorsobranchliélikegaard, 195¢
Tharyx sp.

Familia TEREBELLIDAE Malmgren, 1867
Loimia cf. grubeiGrube, 187¢

Nicolea uspiandogueira, 200:

Pista corrientisMiller, 1776

Streblosoma cf. hartmanégitzler, 1971
Streblosoma sp.

Familia CAPITELLIDAE Grube, 1862
Capitella capitataFabricius, 178(
Decamastus sp.

Mediomastus californiensidartman, 1944
Notomastus americaniZay, 197!
Notomastos ? tenubldoore, 190¢
Notomastos sp.

Familia MALDANIDAE Malmgren, 1867
Clymenella sp.
Petaloproctus sp.

Familia OPHELIIDAE Malmgren, 1867
Armandia cf. agilisAndrews, 189:
Armandia cf. maculat&Vebster, 188:
Armandia sp.

Euzonus sp.n1l

Euzonus sp.n 2

Ophelina sp.

Polyophthalmus sp.n

Familia ORBINIIDAE Hartman, 1942
Orbinia sp.

Scoloplos dubidebble, 195!
Scoloplos cf. rubraVvebster, 187!
Scoloplos sp.

Scolaricia sp.

Familia PARAONIDAE Cerruti, 1909
Aricidea philbinaeBroown, 197¢
Aricidea sp.1

Aricidea sp.2

Paradoneis lyr&Southern, 191«
Paraonis sp.
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Tabela 7. (Continuag&o) Lista das espécies berdmiccontradas na costa de Fortaleza na aredudnsid do emissario submarino.

SUBCLASSE OLIGOCHAETA
Oligochaeta sp. 1
Oligochaeta sp. 2
Oligochaeta sp.3

FILO ARTHROPODA
SUB-FILO CRUSTACEA
CLASSE MALACOSTRACA
ORDEM DECAPODA

INFRA-ORDEM BRACHYURA
INFRA-ORDEM CARIDEA
INFRA-ORDEM ANOMURA

Familia XANTHIDAE MaclLeay, 1838
Hexapanopeus spl

Hexapanopeus sp2

Pilumnus reticulatu$timpson, 186(
Pilumnus sp.

Familia MAJIDAE Samouelle, 1819
Notolopas brasiliensiMiers, 188¢

Pelia rotundaA. Milne Edwards, 187¢
Familia PINNOTHERIDAE De Haan, 1833
Pinnixa sp.

Familia PAGURIDAE Latreille, 1803
Pagurus criniticornigDana, 1852

Familia PORCELLANIDAE Haworth, 1825
Pisidia brasiliensiHaig & Rodrigues da costa, 19€
Familia OGYRIDIDAE

Ogyrides alphaerostriKingsley, 188(
Familia PROCESSIDAE

Processa sp.

SUPERORDEM PERACARIDA
ORDEM MYSIDACEA
Mysidacea spp.

ORDEM AMPHIPODA

Familia AMPELISCIDAE Costa, 1857
Ampelisca spl.

Ampelisca sp2.

Familia AMPITHOIDAE Stebbing, 1899
Ampithoe ramondhAudouin, 182¢

Familia DEXAMINIDAE Leach, 1814
Atylus taupdBarnard, 197z

Familia COROPHIIDAE Dana, 1849
Bemlos unicornigBynum & Fox, 1977)
Cheiriphotis megacheld&iles, 1885
Chevalia sp.

Corophium sp.

Gammaropsis (gammaropsis) atlant8tebbing, 188:
Globosolembos smitiHolmes, 1905

Photis sp.

Familia CAPRELIDAE

Caprelidae sp.

Familia MELITIDAE Bousfield, 1973
Ceradocus sp.

Elasmopus rapagosta, 185:

Melitidae sp.

Familia ISCHYROCERIDAE Stebbing, 1899
Cerapus sp.

Ericthonius brasiliensigDana, 1853

Familia PHOXOCEPHALIDAE Sars, 1895
Grandifoxus sp

Phoxocephalidae sp.

Metharpinia sp.

Microphoxus breviramuBustamante, 200
Microphoxus sp.

Familia MEGALUROPIDAE Thomas & J.L. Barnard, 1986
Gibberosus sp.

Resupinus sp.

Familia LILJEBORGIDAE Stebbing, 1899
Listriella sp.

Familia PLATYISCHNOPIDAE J.L. Barnard & Drummond, 1979
Tiburonella sp.

Familia AMPHILOCHIDAE

Amphilochidae sp.

Familia LYSIANASSIDAE Dana, 1849
Lysianassa sp.

Familia SYNOPIIDAE Dana, 1955
Metatiron sp.

Familia COLOMASTIGIDAE

Colomastix sp.

Familia STENOTHOIDAE

Stenothoe valid®ana, 185:

Stenothoe sp.

Familia PHOXOCEPHALOPSIDAE
Puelche sp.

Familia LEUCOTHOIDAE

Leucothoe campMateus & Mateus, 198t

ORDEM TANAIDACEA
Familia AGATHOTANAIDAE
Agathotanais sp.

Familia METAPSEUDIDAE
Calosodion sp.

Familia LEPTOCHELIIDAE
Leptochelia dubia
Leptochelia sp.




Yunda - Guarin, G.A.

Composicao e Variacdo Espaco-Temporal da MacrofBengdnica influenciada pelo SDOES...

Tabela 7. (Continuag&o) Lista das espécies berdmiccontradas na costa de Fortaleza na aredudnsid do emissario submarino.

Familia PARATANAIDAE Lang 1949
Paratanais sp.

Familia KALLIAPSEUDIDAE Lang, 1956
Psammokalliapseudes granulofimim, 1973

ORDEM ISOPODA

Familia ANTHURIDAE Leach 1814
Anthuridae sp.

Amakusanthurap.

Familia HYPSURIDAE

Hypsuridae sp.

SUB-FILO CHELICERIFORMES
CLASSE PYCNOGONIDA
Pycnogonida sp.

FILO MOLLUSCA
CLASSE GASTROPODA

Familia CYLICHNIDAE H. & A. Adams, 1854
Acteocina inconspicu@Isson & McGinty, 195¢
Acteocina leptdVoodring, 192¢

Familia ACTEONIDAE Orbigny, 1842
Acteon pelecaiMarcus, 198!

Familia COLUMBELLIDAE Swainson, 1840
Anachis catenatéSowerby, 1844

Anachis obeséC. B. Adams, 184t

Familia CORALLIOPHILIDAE Chenu, 1859
Antillophos smithiWatson, 188!

Familia HAMINEIDAE Pilsbry, 1895

Atys guildingi(Sowerby, 1869

Familia TORNIDAE Sacco, 1896

Bittium variumPfeiffer, 184(

Familia MARGINELLIDAE Fleming, 1828(*)
Bullata lilacina (Sowerby, 184€

Volvarina aff. Robert{Bavay, 1913

Familia CALYPTRAEIDAE Lamarck, 1809
Calyptraea centrai¢Conrad, 1841

Familia CERITHIOPSIDAE H. & A. Adams, 1853
Cerithiopsis emersorfC. B. Adams, 1838
Familia CONIDAE Rafinesque, 1815
Conus jaspideu&melin, 179

Familia TEREBRIDAE Morch, 1852
Hastula salleandDeshayes, 185

Familia BUCCINIDAE Rafinesque, 1815
Kryptos tholoidegWatson, 1881

Familia EULIMIDAE Risso, 1826
Melanella ephamillgWatson, 1883
Melanella hebeg§Watson, 1883

Melanella sarissgWatson, 1883

Familia COLUMBELLIDAE Swainson, 1840
Mitrella lunata (Say, 1826

Mitrella sp.

Familia NATICIDAE Forbes, 1838

Natica sp.

Familia OLIVIDAE Latreille, 1825

Olivella minuta(Link, 1807)

Familia RISSOIDEA Gray, 1847

Rissoina catesbyana, 1842

Rissoina fenestrat&chwartz, 186!

Familia TRICOLIIDAE Robertson, 1958
Tricolia affinis (C. B. Adams, 185C

Familia TRIPHORIDAE Gray, 1847
Triphora pulchella(C. B. Adams, 185(

CLASSE BIVALVIA

Familia CONDYLOCARDIIDAE Bernard, 1897
Americuna besnardlappenbach, 196.
Familia ARCIDAE Lamarck, 1809
Arca imbricataBruguiere, 178¢
Familia MYTILIDAE Rafinesque, 1815
Brachidontes exusty&innaeus, 1758
Crenella divaricatgOrbigny, 1846
Familia LUCINIDAE Fleming, 1828
Codakia costatgOrbigny, 1842’
Codakia orbicularigLinnaeus, 1758
Codakia pectinelldC. B. Adams, 1852
Codakia sp.
Ctena orbiculatgMontagu, 1808
Familia CORBULIDAE Lamarck, 1818
Corbula caribaearbigny, 184z
Corbula sp.
Familia CRASSATELLIDAE Férussac, 1822
Crassinella lunulatdConrad, 1834
Familia UNGULINIDAE H. & A. Adams, 1857
Diplodonta semiasperRhilippi, 183€
Diplodonta sp.
Familia VENERIDAE Rafinesque, 1815
Dosinia concentricgBorn, 1778
Pitar sp.
Familia SEMELIDAE Stoliczka, 1870

Abra brasilidhiaA. Smith,188¢
Ervilia nitens(Montagu, 1806
Ervilia sp.
Ervilia subcancelat&. A. Smith,188¢
Semele nuculoidg€onrad, 1841
Familia GLYCYMERIDIDAE Newton, 1922
Glycymeris undatéLinnaeus, 1758
Familia LIMIDAE Rafinesque, 1815
Lima sp.
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Familia TELLINIDAE Blainville, 1814
Macoma sp.

Strigilla carnaria(Linnaeus, 1758)
Strigilla pisiformis(Linnaeus, 1758
Strigilla productaTryon, 187C

Strigilla sp.

Tellina angulosaGmelin, 1791

Tellina meraSay, 183.

Tellina sp.

Tellina versicolor De Kay, 1843
Familia MYIDAE Lamarck, 1809
Sphenia antillensiBall & Simpson, 1901
Familia CARDIIDAE Lamarck, 1809
Trachycardium muricatur(Linnaeus, 1758

CLASSE SCAPHOPODA

Familia DENTALIIDAE Gray, 1834
Graptacme eboreurfConrad, 1846
Dentalium american&€henu, 184.
Antalis circumcinctungwatson, 187¢

CLASSE POLYPLACOPHORA

FILO ECHINODERMATA
CLASSE OPHIUROIDEA

Familia AMPHIURIDAE Ljungman, 1867
Amphiodia riiseiLutken, 1869

Amphiodia sp.

Amphipholis squamat@elle Chiaje, 1828
Amphiura sp.1

Amphiura sp.2

Ophiostigma isocanthui®ay, 182&
Microphiopholis sp.

FILO CNIDARIA
CLASSE ANTHOZOA
Anthozoa sp.

FILO SIPUNCULA
CLASSE SIPUNCULIDA
Sipuncula spp.

FILO ECHIURA
Nemertea spp.

FILO CHORDATA

Familia CALLISTOCHITONIDAE
Callistochiton righiiKaas & Van Belle, 199
Familia ISCHNOCHITONIDAE Dall, 1889
Ischnochiton striolatusGray, 1828
Ischnochitorsp.

SUB-FILO CEPHALOCHORDATA TA
CLASSE AMPHIOXI
Familia BRANCHIOSTOMIDAE
Branchiostoma cf. caribaeusundevall,185:2
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FILO ANNELIDA

Exogone arenosa (Poly)
Sphaerosyllis sp.1(Poly)

Nicolea uspiana (Poly)
Goniadides carolinae (Poly)
Prosphaerosyllis brevicirre (Poly)
Pionosyllis sp. (Poly)
Apoprionospio sp. (Poly)
Parapionosyllis longicirrata (Poly)
Pseudopotamilla cf. reniformis (Poly)
Hesionura sp. (Poly)

Syllis sp.n (Poly)

Armandia sp. (Poly)
Nematonereis hebes (Poly)
Salvatoria sp.1 (Poly)

Syllis corallicola (Poly)

Pisione sp. (Poly)

Syllis garciai (Poly)

Odontosyllis cf. Fulgurans (Poly)
Decamastus sp. (Poly)

Aricidea sp.1 (Poly)

Aricidea sp.2 (Poly)

Magelona papillicornis (Poly)
Hipponoe sp. (Poly)

Tharyx cf. dorsobranchialis (Poly)
Heteropodarke formalis (Poly)
Sphaerosyllis sp.n (Poly)
Protodorvillea kefersteini (Poly)
Odontosyllis hetero-falchaeta (Poly)
Notomastos ? tenuis (Poly)
Aricidea philbinae (Poly)
Microspio sp. (Poly)

Haplosyllis spongicola (Poly)
Capitella capitata (Poly)
Sigambra cf. bassi (Poly)

Eulalia sp. (Poly)

Parexogone cf. mediterranea (Poly)
Scolaricia sp. (Poly)

P WwN

©

GNDN

= oo

= wou

[

17
57

31
41

N~ WO

w N W

[

N W

142

o

[N

495
13
421
34

100

16
295

150

P RERPRPWRN Do

ey
o

[ I TR NN Y

=N

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo3 Estacdo4 Estacdo5 Estacdo 6 Estacdo7 Estacdo8 Estacdo9 Estacdo 10 Total

565
550
474
362
251
150
103
82
75
72
71
65
62
50
49
45
45
43
43
41
38
37
34
32
31
29
28
27
24
23
22
21
21
19
18
17
17

%

9,68
9,42
8,12
6,20
4,30
2,57
1,76
1,40
1,28
1,23
1,22
1,11
1,06
0,86
0,84
0,77
0,77
0,74
0,74
0,70
0,65
0,63
0,58
0,55
0,53
0,50
0,48
0,46
0,41
0,39
0,38
0,36
0,36
0,33
0,31
0,29
0,29
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Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo3 Estacdo4 Estacdo5 Estacdo 6 Estacdo7 Estacdo8 Estacdo9 Estacdo 10 Total %

Syllides cf. edentatus (Poly) - - 2 - - 4 - - 10 - 16 0,27
Syllis gracilis (Poly) - - - - - - 16 - - - 16 0,27
Clymenella sp. (Poly) - 2 - 1 - 1 9 3 16 0,27
Gymnonereis crosslandi (Poly) - - 8 - - 1 - - 5 1 15 0,26
Syllis pseudoarmillaris (Poly) - 1 - 1 - - 12 - - - 14 0,24
Streblosoma cf. hartmanae (Poly) - - 1 - 13 - - - 14 0,24
Hemipodia simplex (Poly) 3 2 1 1 - 2 - 2 1 - 12 0,21
Euphionella sp. (Poly) - - - - - - 11 - - - 11 0,19
Lumbrineris atlantica (Poly) 9 1 - - - - - - - 10 0,17
Neanthes acuminata (Poly) - - - - - - 8 - - 2 10 0,17
Caulleriella cf. Capensis (Poly) 1 1 3 - - - - - 5 - 10 0,17
Scoloplos sp. (Poly) - - - 1 - - - - 9 - 10 0,17
Branchiomma curtum (Poly) - - - 1 - - 8 - - - 9 0,15
Laonice cf. cirrata (Poly) - 4 - - - - 4 1 - - 9 0,15
Cirriformia sp. (Poly) 9 - - - - - - - - 9 0,15
Pista corrientis (Poly) - - - 1 - - 8 - - - 9 0,15
Euzonus sp.n 2 (Poly) 1 - - 3 - - - - - 5 9 0,15
Scoloplos dubia (Poly) 1 - 1 - - - 3 1 - 3 9 0,15
Scoloplos cf. Rubra (Poly) 1 2 - 1 2 - - 3 - 9 0,15
Eunice imogena (Poly) - - - - - - 8 - - - 8 0,14
Syllis glandulata (Poly) - - - - - - 8 - - - 8 0,14
Sabellaria nanella (Poly) - 8 - - - - - - - 8 0,14
Notomastos sp. (Poly) - 1 - - - - 6 - - 1 8 0,14
Kinbergonuphis orensanzi (Poly) 2 3 - 1 - - - - 1 7 0,12
Salvatoria sp.2 v - - 1 - - 2 1 1 2 7 0,12
Minuspio cirrifera (Poly) 7 - - - - - - - - 7 0,12
Cirratulus sp.2 (Poly) - - - 2 - - 4 - 1 - 7 0,12
Tharyx sp. (Poly) - 1 - 2 - 4 - - 7 0,12
Loimia cf. grubei (Poly) - 1 2 1 - 3 - - - 7 0,12
Paradoneis lyra (Poly) - - - - - - - 5 2 7 0,12
Kinbergonuphis sp. (Poly) 1 1 - - - - - - 4 6 0,10
Onuphis cf. parva (Poly) 3 - 1 - 1 - - - 1 6 0,10
Grubeulepis tebblei (Poly) 2 - - - 4 - - - - 6 0,10
Hemipodia sp. (Poly) - 1 - 1 - - - - 1 3 6 0,10
Sthenelais articulata (Poly) 3 - - - - 1 - - - 2 6 0,10
Owenia fusiformis (Poly) - 3 - 1 - - - 1 1 - 6 0,10
Poecilochaetus cf. australis (Poly) 1 - - - - 1 - 4 - - 6 0,10
Branchiosyllis exilis (Poly) - - - 1 - - 4 - - - 5 0,09



Yunda - Guarin, G.A. 92
Composicao e Variacdo Espaco-Temporal da MacrofBengdnica influenciada pelo SDOES...

Tabela 8. (Continuacédo) Abundancia relativa deereliftes espécies encontradas nas estacdes de ambsiderando todo o periodo de estudo.

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo3 Estacdo4 Estacdo5 Estacdo 6 Estacdo7 Estacdo8 Estacdo9 Estacdo 10 Total %

Sabellaria sp. (Poly) - - - - - - 5 - - - 5 0,09
Potamethus sp. (Poly) - - - - - - 5 - - - 5 0,09
Petaloproctus sp. (Poly) - - - - - - 4 1 - - 5 0,09
Paraonis sp. (Poly) - 5 - - - - - - 5 0,09
Lumbrineriopsis paradoxa (Poly) - - - - - 1 - - 2 1 4 0,07
Mexieulepis sp. (Poly) 2 - - - - - - 2 - 4 0,07
Hemipodia cf. californiensis (Poly) - - - - - - - - - 4 4 0,07
Goniada teres (Poly) - - - 2 - 1 1 - - - 4 0,07
Neanthes micromma (Poly) - 3 - - - - - - - 1 4 0,07
Thalenessa cf. edwardsii (Poly) 1 - - - 1 - - 2 - - 4 0,07
Eusyllis kupfferi (Poly) - - 3 - - - 1 - - - 4 0,07
Magelona variolamellata (Poly) - 4 - - - - - - - - 4 0,07
Prionospio cf. steenstrupi (Poly) - 1 - - - - 2 1 - - 4 0,07
Scolelepis squamata (Poly) 3 - - 1 - - - - - 4 0,07
Mediomastus californiensis (Poly) 3 1 - - - - - - - - 4 0,07
Schistomeringos cf. rudolphi (Poly) - 2 - - - - 1 - - 3 0,05
Anaitides cf. mucosa (Poly) 2 - - 1 - - - - - 3 0,05
Syllis ortizi (Poly) - - - - - - 3 - - - 3 0,05
Owenia sp. (Poly) - 2 - - - - - 1 - - 3 0,05
Sabellaria bella (Poly) - - - - - - 3 - - - 3 0,05
Pseudobranchiomma sp. (Poly) - - - - - - 3 - - - 3 0,05
Rhynchospio sp. n. (Poly) - - - - - 3 - - - 3 0,05
Spiophanes cf. missionensis (Poly) - 2 - - - - - 1 - - 3 0,05
Caulleriella cf. alata (Poly) - - - - - - - 1 1 1 3 0,05
Euzonus sp.n 1 (Poly) 2 - - - - 1 - - - - 3 0,05
Polyophthalmus sp.n (Poly) - - - - - 2 - 1 - - 3 0,05
Palola esbelta (Poly) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Diopatra dexiognatha (Poly) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Hyalinoecia sp. (Poly) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Chrysopetalum sp. (Poly) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Nephtys squamosa (Poly) 2 - - - - - - - - - 2 0,03
Anaitides tamoya (Poly) 2 - - - - - - - - - 2 0,03
Autolitus sp.1 (Poly) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Eusyllis cf. lamelligera (Poly) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Bispira sp.n (Poly) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Megalomma heterops (Poly) - - - - - - - 2 - - 2 0,03
Polydora neocaeca (Poly) - 2 - - - - - - - - 2 0,03
Chaetozone sp.1 (Poly) 1 - - - 1 - - - - - 2 0,03
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Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo3 Estacdo4 Estacdo5 Estacdo 6 Estacdo7 Estacdo8 Estacdo9 Estacdo 10 Total %

Cirratulus sp.1 (Poly) - - 1 - - - - - 1 - 2 0,03
Tharyx cf. annulosus (Poly) - - - 1 - - - 1 - 2 0,03
Notomastus americanus (Poly) 1 1 - - - - - - - 2 0,03
Armandia cf. agilis (Poly) - - - - 1 1 - - - - 2 0,03
Ophelina sp. (Poly) - 1 - - 1 - - - - - 2 0,03
Schistomeringos sp. (Poly) - 1 - - - - - - - 1 0,02
Eunice cf. lucei (Poly) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Diopatra sp. (Poly) - - - - - - - - - 1 1 0,02
Onuphis eremita oculata (Poly) - 1 - - - - - - - - 1 0,02
Arabella sp. (Poly) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Drilonereis cf. filum (Poly) - - - - 1 - - - - - 1 0,02
Glycera oxycephala (Poly) - - - - - 1 - - - - 1 0,02
Glycera sp.n. (Poly) - - - - - - - - - 1 1 0,02
Goniadides aciculata (Poly) - - - - - - - - 1 - 1 0,02
Glycinde cf. Solitaria (Poly) - 1 - - - - - - - - 1 0,02
Glycinde sp. (Poly) 1 - - - - - - - - 1 0,02
Micronephthys sp.n. (Poly) 1 - - - - - - - - - 1 0,02
Anaitides sp. (Poly) - 1 - - - - - - - - 1 0,02
Parandalia sp. (Poly) - 1 - - - - - - - - 1 0,02
Pisione cf. parhelenae (Poly) - - 1 - - - - - - - 1 0,02
Sthenelais mulleri (Poly) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Salvatoria cf. longiarticulata (Poly) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Demonax sp. (Poly) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Magelona sp.n.1 (Poly) 1 - - - - - - - - - 1 0,02
Poecilochaetus sp. (Poly) - - - - - - - - - 1 1 0,02
Dispio remanei (Poly) - - - - 1 - - - - - 1 0,02
Polydora sp. (Poly) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Chaetozone sp.2 (Poly) - - - 1 - - - - - 1 0,02
Streblosoma sp. (Poly) - - - 1 - - - - - - 1 0,02
Armandia cf. maculata (Poly) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Orbinia sp. (Poly) 1 - - - - - - - - - 1 0,02
Oligochaeta sp. 1 (Oligo) - - 27 - - 17 - - 17 2 63 1,08
Oligochaeta sp. 2 (Oligo) - 2 1 - - - 2 - 1 1 7 0,12
Oligochaeta sp. 3 (Oligo) - - - - - - - - - 2 2 0,03
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Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo3 Estacdo4 Estacdo5 Estacdo 6 Estacdo7 Estacdo8 Estacdo9 Estacdo 10 Total %
FILO MOLLUSCA

Crassinella lunulata (Bival) 9 1 42 7 - 16 5 - 28 22 130 2,23
Olivella minuta (Gastr) 9 14 1 - 50 2 5 1 2 - 84 1,44
Tellina mera (Bival) 1 21 - - 6 - 31 4 1 1 65 1,11
Ervilia nitens (Bival) - 2 24 - - 1 - 1 16 10 54 0,92
Semele nuculoides (Bival) - - 6 - - 28 - - 15 1 50 0,86
Brachidontes exustus (Bival) - - - 5 - - 27 3 35 0,60
Ischnochiton striolatus (Polypla) - - 18 - - 6 - - 7 2 33 0,57
Ervilia subcancelata (Bival) 2 - 2 - - 5 1 3 13 - 26 0,45
Melanella sarissa (Gastr) - - 1 - - 1 1 2 - 10 15 0,26
Americuna besnardi (Bival) - - 3 - 1 - - 5 5 14 0,24
Strigilla sp. (Bival) 2 - 5 - - 1 2 1 3 - 14 0,24
Bittium varium (Gastr) - - 1 2 - - 4 - - 5 12 0,21
Strigilla pisiformis (Bival) 3 1 - - 1 - - 4 - 2 11 0,19
Mitrella lunata (Gastr) - - 2 1 - 1 - 1 5 10 0,17
Corbula caribaea (Bival) - - 1 1 - 5 2 1 10 0,17
Tellina versicolor (Bival) - 5 - - - - 2 - - 3 10 0,17
Sphenia antillensis (Bival) - 1 - - - 8 1 - - 10 0,17
Acteocina inconspicua (Gastr) - - - - - 3 - 1 5 - 9 0,15
Rissoina fenestrata (Gastr) - - - - - - 7 - - - 7 0,12
Anachis obesa (Gastr) - - - 1 - - 4 - - 1 6 0,10
Triphora pulchella (Gastr) - - - - - - 4 - - 1 5 0,09
Codakia orbicularis (Bival) - - - - 1 1 2 - - - 4 0,07
Trachycardium muricatum (Bival) - 1 - - - - 3 - - - 4 0,07
Natica sp. (Gastr) - - - - - 1 - - - 2 3 0,05
Codakia pectinella (Bival) - 3 - - - - - - - 3 0,05
Diplodonta sp. (Bival) - - 3 - - - - - - - 3 0,05
Dosinia concentrica (Bival) - - - - - - - 3 - - 3 0,05
Pitar sp. (Bival) - - 2 - - - - - - 1 3 0,05
Macoma sp. (Bival) 3 - - - - - - - - - 3 0,05
Callistochiton righii (Polypla) - - - - - 3 - - - 3 0,05
Ischnochiton sp. (Polypla) - - 2 - - 1 - - - - 3 0,05
Acteocina lepta (Gastr) 1 - 1 - - - - - - - 2 0,03
Acteon pelecais (Gastr) - - - - - - 1 - 1 - 2 0,03
Volvarina aff. Roberti (Gastr) - - - - - - 2 - - 2 0,03
Calyptraea centrais (Gastr) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Cerithiopsis emersoni (Gastr) - - - - - - 1 - - 1 2 0,03
Melanella ephamilla (Gastr) 2 - - - - - - - - - 2 0,03
Melanella hebes (Gastr) - - - - - - - - 2 - 2 0,03
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Tabela 8. (Continuacédo) Abundancia relativa deereliftes espécies encontradas nas estacdes de ambsiderando todo o periodo de estudo.

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo3 Estacdo4 Estacdo5 Estacdo6 Estacdo7 Estacdo8 Estacdo9 Estacdo 10 Total %

Mitrella sp. (Gastr) - - 2 - - - - - - - 2 0,03
Arca imbricata (Bival) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Ctena orbiculata (Bival) - 2 - - - - - - - - 2 0,03
Ervilia sp. (Bival) - - - - - - - - 2 - 2 0,03
Lima sp. (Bival) - - - - - 1 - - 1 - 2 0,03
Tellina angulosa (Bival) 1 - - - 1 - - - - - 2 0,03
Tellina sp. (Bival) - - - - - - 1 - - 1 2 0,03
Anachis catenata (Gastr) - - - - - - - - - 1 1 0,02
Antillophos smithi (Gastr) - 1 - - - - - - - - 1 0,02
Atys guildingi (Gastr) - - - - - - - 1 - - 1 0,02
Bullata lilacina (Gastr) - - - - - - - - - 1 1 0,02
Conus jaspideus (Gastr) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Hastula salleana (Gastr) - - - - - 1 - - - - 1 0,02
Kryptos tholoides (Gastr) - 1 - - - - - - - 1 0,02
Rissoina catesbyana (Gastr) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Tricolia affinis (Gastr) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Crenella divaricata (Bival) - 1 - - - - - - - - 1 0,02
Codakia costata (Bival) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Codakia sp. (Bival) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Corbula sp. (Bival) - - - - 1 - - - - - 1 0,02
Diplodonta semiaspera (Bival) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Abra brasiliana (Bival) 1 - - - - - - - - - 1 0,02
Glycymeris undata (Bival) - - - - - - - - - 1 1 0,02
Strigilla carnaria (Bival) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Strigilla producta (Bival) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Graptacme eboreum (Scaph) - - - - 1 - - - - - 1 0,02
Dentalium americano (Scaph) 1 - - - - - - - - 1 0,02
Antalis circumcinctum (Scaph) - - - - - - - - 1 - 1 0,02
FILO ARTHROPODA

Ampelisca spl (Amphi) 1 21 2 1 3 - 37 4 - 3 72 1,23
Photis sp. (Amphi) 2 52 - - 1 - 1 2 1 59 1,01
Chevalia sp. (Amphi) 1 - - 1 - - 43 - - 1 46 0,79
Metharpinia sp. (Amphi) 14 3 1 2 - 5 3 8 3 4 43 0,74
Cumacea spp. 6 4 1 1 7 2 1 6 2 5 35 0,60
Anthuridae sp. (Isopo) 3 3 4 - - 21 2 - - 33 0,57
Ericthonius brasiliensis (Amphi) 2 10 - - - 17 - - - 29 0,50
Psammokalliapseudes granulosus 7 3 - 4 5 - 2 1 - - 22 0,38
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Tabela 8. (Continuacédo) Abundancia relativa deereliftes espécies encontradas nas estacdes de ambsiderando todo o periodo de estudo.

Estacddl Estacdo2 Estacdo3 Estacdo4 Estacdo5 Estacdo6 Estacdo7 Estacdo8 Estacdo9 Estacdo 10 Total %

Amakusanthura sp. (Isopo) 2 - 1 - - 1 9 - - 9 22 0,38
Phoxocephalidae sp. (Amphi) 2 - 4 - 1 11 1 1 1 - 21 0,36
Melitidae sp. (Amphi) - 1 19 - - - - - - - 20 0,34
Bemlos unicornis (Amphi) - - 4 - - - 14 - - - 18 0,31
Mysidacea spp. 1 1 3 - 1 2 1 3 1 5 18 0,31
Puelche sp. (Amphi) 4 - 3 - - - 1 - 9 17 0,29
Microphoxus sp. (Amphi) 1 - 2 - 3 - 1 3 5 15 0,26
Cheiriphotis megacheles (Amphi) - 1 1 - - - 4 5 3 14 0,24
Lysianassa sp. (Amphi) - - - 1 - - 11 - - - 12 0,21
Pagurus criniticornis (Anomu) 1 3 - - 4 1 1 - - 1 11 0,19
Processa sp. (Anomu) 1 - - - - 1 6 3 - - 11 0,19
Grandifoxus sp. (Amphi) 1 4 1 - - - 2 2 1 - 11 0,19
Microphoxus breviramus - - - - - - - - 10 1 11 0,19
Paratanais sp. (Tanai) - - - - - 10 1 - - 11 0,19
Resupinus sp. (Amphi) 1 2 - 1 1 - - 3 - 1 9 0,15
Colomastix sp. (Amphi) - - - - - 8 - - 1 9 0,15
Metatiron sp. (Amphi) 4 - - 2 - - 2 - - - 8 0,14
Elasmopus rapax (Amphi) - - 3 1 - - - 2 - - 6 0,10
Gibberosus sp. (Amphi) - 1 2 - - 2 - - 1 6 0,10
Leptochelia dubia (Tanai) - - - 1 - - 5 - - - 6 0,10
Pinnixa sp. (Branch) 1 1 - - - - 3 - - - 5 0,09
Atylus taupo (Amphi) 2 - 1 - - 1 - - - 1 5 0,09
Tiburonella sp. (Amphi) - - - - - 3 - - 2 - 5 0,09
Stenothoe valida (Amphi) - - - - - - - - 5 - 5 0,09
Hypsuridae sp. (Isopo) - - - - - - 5 - - - 5 0,09
Notolopas brasiliensis (Branch) - - 2 - - - 2 - - - 4 0,07
Ogyrides alphaerostris (Anomu) 2 2 - - - - - - - - 4 0,07
Caprelidae sp. (Amphi) - - 1 - 1 - 2 - - - 4 0,07
Pilumnus sp. (Branch) - - - - - - 1 - - 2 3 0,05
Pisidia brasiliensis (Anomu) - - - 1 - - - - - 2 3 0,05
Ampithoe ramondi (Amphi) - - 3 - - - - - - - 3 0,05
Listriella sp. (Amphi) 1 1 - - - - - 1 - - 3 0,05
Amphilochidae sp. (Amphi) 1 - - - - - - 2 - 3 0,05
Agathotanais sp. (Tanai) - - 1 - - 2 - - - - 3 0,05
Calosodion sp. (Tanai) - - - 2 - - 1 - - - 3 0,05
Pilumnus reticulatus (Branch) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Pelia rotunda (Branch) - - - 1 - - 1 - - - 2 0,03
Gammaropsis G. atlantica (Amphi) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
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Tabela 8. (Continuacédo) Abundancia relativa deereliftes espécies encontradas nas estacdes de ambsiderando todo o periodo de estudo.

Estacdo 1 Estacdo 2 Estacdo 3 Estacdo4 Estacdo5 Estacdo 6 Estacdo7 Estacdo8 Estacdo9 Estacdo 10 Total %

Gammaropsis (gammaropsis) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
atlantica (Amphi)

Globosolembos smithi (Amphi) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Ceradocus sp. (Amphi) - - - - - - 2 - - - 2 0,03
Leucothoe campi (Amphi) - - - - - - 2 - - - 2 0,02
Alacornia ginotae (Branch) 1 - - - - - - - - - 1 0,02
Hexapanopeus spl (Branch) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
Hexapanopeus sp2 (Branch) - - - - - - - 1 - - 1 0,02
Ampelisca sp2 (Amphi) - - - - - - - 1 - - 1 0,02
Corophium sp. (Amphi) - - 1 - - - - - - - 1 0,02
Cerapus sp. (Amphi) - - 1 - - - - - - - 1 0,02
Stenothoe sp. (Amphi) - - - - - - - - 1 - 1 0,02
Leptochelia sp. (Tanai) - - - - - - 1 - - - 1 0,03
Pycnogonida sp. - - - - - - 2 - - - 2 0,03
FILO ECHINODERMATA

Amphiura sp.2 (Echi) - - 4 7 - 2 4 - - - 17 0,29
Amphiodia riisei (Echi) 2 - 1 - - 5 - - 3 - 11 0,19
Amphipholis squamata (Echi) - - - - - 1 5 - - 6 0,10
Amphiura sp.1 (Echi) 1 - 2 - - 2 - - - 1 6 0,10
Amphiodia sp. (Echi) 1 - 2 - - - - - - - 3 0,05
Microphiopholis sp. (Echi) - - - - - - 3 - - - 3 0,05
Ophiostigma isocanthum (Echi) - - - - - - 1 - - - 1 0,02
FILO SIPUNCULA

Sipuncula spp. 2 - 128 7 1 22 5 4 119 1 289 4,95
FILO ECHIURA

Nemertea spp. 3 5 7 - 4 4 4 - 3 5 35 0,60
FILO CNIDARIA

Anthozoa sp. - 5 - - 1 - 4 - - 1 11 0,19

FILO CHORDATA
Branchiostoma cf. caribaeum 2 - 9 - - 3 1 1 2 1 19 0,33
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Tabela 9. Principais descritores faunisticos edgpobs calculados para as espécies encontradastagdes de coleta.

Estacéo Data Densidade Media A N S d J H (loge) CB
(Ind / m?
1 28-09-2004 560 47 16 11 3,746 0,943 2,270 0,61
2 28-09-2004 524 44 15 9 3,151 0,918 1,956 1,70
3 28-09-2004 1917 161 54 22 5,150 0,908 2,748 61,0
4 28-09-2004 1024 86 29 15 4,154 0,919 2,395 0,68
5 28-09-2004 345 29 10 7 2,602 0,952 1,741 1,29
6 28-09-2004 1024 86 29 15 4,192 0,909 2,458 0,66
7 28-09-2004 6119 514 171 30 5,608 0,770 2,536 90,9
8 28-09-2004 1929 162 54 15 3,558 0,777 2,023 0,96
9 28-09-2004 1333 112 37 13 3,501 0,857 2,132 1,07
10 28-09-2004 2464 207 69 22 5,051 0,862 2,677 40,9
Estacao Data Densidade Media A N S d J H (loge) CB
(Ind/ m?
1 16-12-2004 702 59 20 14 4,321 0,960 2,487 1,25
2 16-12-2004 1190 100 33 19 5,019 0,943 2,718 1.08
3 16-12-2004 1679 141 47 16 3,792 0,889 2,360 1,37
4 16-12-2004 417 35 12 6 2,278 0,950 1,630 0,99
5 16-12-2004 417 35 12 6 2,063 0,869 1,553 1,67
6 16-12-2004 2417 203 68 19 4,416 0,815 2,407 0,92
7 16-12-2004 2238 188 63 18 4,227 0,779 2,232 0,99
8 16-12-2004 810 68 23 11 3,179 0,882 2,014 0,62
9 16-12-2004 5226 439 146 24 4,637 0,763 2,414 21,2
10 16-12-2004 571 48 14 7 2,303 0,908 1,749 0,82

(A): Abundancia; $): Rigueza de individuos;d}: Riqueza (Margalef); X): Equitatividade (Pielou); H'): Diversidade (Shannon);
(CB) Coeficiente bidtico.
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Tabela 9. (Continuag&o) Principais descritoresifions e ecoldgicos calculados para as espéaiesigadas nas estacdes de coleta.

Estacao Data Densidade Media A N S d J H (loge) CB
(Ind/ m?

1 28-03-2005 667 56 19 14 4,347 0,953 2,490 0,64
2 28-03-2005 905 76 25 12 3,488 0,857 2,011 1,95
3 28-03-2005 1476 124 41 18 4,712 0,890 2,564 20,8

4 28-03-2005 488 41 14 6 2,250 0,871 1,609 1,24
5 28-03-2005 298 25 8 4 1,620 0,916 1,314 0,96
6 28-03-2005 679 57 19 9 2,616 0,843 1,824 0,82
7 28-03-2005 7488 629 210 25 4,535 0,599 1,923 80,5

8 28-03-2005 548 46 15 9 2,783 0,941 1,995 0,72
9 28-03-2005 1333 112 37 12 3,158 0,766 1,903 0,98
10 28-03-2005 988 83 28 14 4,047 0,921 2,442 0,80

Estacao Data Densidade Media A N S d J H (loge) CB
(Ind/ m?)

1 05-07-2005 714 60 20 9 2,809 0,918 1,876 1,57
2 05-07-2005 869 73 24 13 3,628 0,847 2,127 0,63
3 05-07-2005 2024 170 57 18 4,191 0,808 2,201 0,40
4 05-07-2005 417 35 12 6 2,154 0,925 1,671 0,73
5 05-07-2005 845 71 24 9 2,535 0,698 1,533 1,54
6 05-07-2005 2107 177 59 17 4,075 0,820 2,289 0,77
7 05-07-2005 7190 604 201 47 8,680 0,763 2,940 20,8

8 05-07-2005 857 72 24 13 3,682 0,912 2,293 1,31
9 05-07-2005 2952 248 83 16 3,477 0,749 1,969 1,25
10 05-07-2005 774 65 22 14 4,228 0,948 2,427 0,85

(A): Abundancia; $): Rigueza de individuos;d}. Riqueza (Margalef); J): Equitatividade (Pielou); H'): Diversidade (Shannon);
(CB) Coeficiente bidtico.
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Tabela 10. Lista das espécies encontradas na® gaatpanhas de amostragem segundo 0 grupo ecofgjposto por Borjat al (2000).

Espécies

Abra brasiliana (Bival)
Acteocina inconspicua (Gastr)
Acteocina lepta (Gastr)
Acteon pelecais (Gastr)
Agathotanais sp. (Tanai)
Alacornia ginotae (Branch)
Amakusanthura sp. (Isopo)
Americuna besnardi (Bival)
Ampelisca spl. (Amphi)
Ampelisca sp2. (Amphi)
Amphilochidae sp. (Amphi)
Amphiodia riisei (Ophiu)
Amphiodia sp. (Ophiu)
Amphipholis squamata (Ophiu)
Amphiura sp.1 (Ophiu)
Amphiura sp.2 (Ophiu)
Ampithoe ramondi (Amphi)
Anachis catenata (Gastr)
Anachis obesa (Gastr)
Anaitides cf. mucosa (Polyq)
Anaitides sp. (Polyq)
Anaitides tamoya (Polyq)
Antalis circumcinctum (Scaph)
Anthuridae sp. (Isop)
Antillophos smithi (Gastr)

Grupo

N.A

N.A

N.A
i

Espécies

Apoprionospio sp. (Polyq)
Arabella sp. (Polyq)

Arca imbricata (Bival)
Aricidea philbinae (Polyq)
Aricidea sp.1 (Polyq)

Aricidea sp.2 (Polyq)
Armandia cf. agilis (Polyq)
Armandia cf. maculata (Polyq)
Armandia sp. (Polyq)

Atylus taupo (Amphi)

Atys guildingi (Gastr)
Autolitus sp.1 (Polyq)

Bemlos unicornis (Amphi)
Bispira sp.n (Polyq)

Bittium varium (Gastr)
Brachidontes exustus (Bival)
Branchiomma curtum (Polyq)
Branchiostoma cf. caribaeum (Amphio)
Branchiosyllis exilis (Polyq)
Bullata lilacina (Gastr)
Callistochiton righii (Polypla)
Calosodion sp. (Tanai)
Calyptraea centrais (Gastr)
Capitella capitata (Polyq)
Caprelidae sp. (Amphi)

Grupo

I
N.A

I
N.A

N.A
I
I
N.A

Espécies

Caulleriella cf. alata (Polyq)
Caulleriella cf. Capensis (Polyq)
Ceradocus sp. (Amphi)
Cerapus sp. (Amphi)
Cerithiopsis emersoni (Gastr)
Chaetozone sp.1 (Polyq)
Chaetozone sp.2 (Polyq)
Cheiriphotis megacheles (Amphi)
Chevalia sp. (Amphi)
Chrysopetalum sp. (Polyq)
Cirratulus sp.1 (Polyq)
Cirratulus sp.2 (Polyq)
Cirriformia sp. (Polyq)
Clymenella sp. (Polyq)
Codakia costata (Bival)
Codakia orbicularis (Bival)
Codakia pectinella (Bival)
Codakia sp. (Bival)
Colomastix sp. (Amphi)
Conus jaspideus (Gastr)
Corbula caribaea (Bival)
Corbula sp. (Bival)
Corophium sp. (Amphi)
Crassinella lunulata (Bival)
Crenella divaricata (Bival)

Grupo

Espécies

Ctena orbiculata (Bival)
Decamastus sp. (Polyq)
Demonax sp. (Polyq)
Dentalium americano (Scaph)
Diopatra dexiognatha (Polyq)
Diopatra sp. (Polyq)
Diplodonta semiaspera (Bival)
Diplodonta sp. (Bival)

Dispio remanei (Polyq)
Dosinia concentrica (Bival)
Drilonereis cf. filum (Polyq)
Elasmopus rapax (Amphi)
Ericthonius brasiliensis (Amphi)
Ervilia nitens (Bival)

Ervilia sp. (Bival)

Ervilia subcancelata (Bival)
Eulalia sp. (Polyq)

Eunice cf. lucei (Polyq)
Eunice imogena (Polyq)
Euphionella sp. (Polyq)
Eusyllis cf. lamelligera (Polyq)
Eusyllis kupfferi (Polyq)
Euzonus sp.n 1 (Polyq)
Euzonus sp.n 2 (Polyq)
Exogone arenosa (Polyq)

Grupo

1]

I

I

I
N.A

I

I

I

I

I

I
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A

I

N.A. — Ndo avaliado.
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Tabela 10. (Continuagéo) Lista das espécies eratagmas quatro campanhas de amostragem segungmwagoldgico proposto por Boga

al. (2000).

Espécies Grupo Espécies Grupo Espécies Grupo Espécies Grupo
Gammaropsis (gammaropsis) | Hyalinoecia sp. (Polyq) N.A Melanella sarissa (Gastr) | Ogyrides alphaerostris (Anomu) |
atlantica (Amphi)

Gibberosus sp. (Amphi) | Hypsuridae sp. (Isop) N.A Melitidae sp. (Amphi) | Oligochaeta sp. 1 (Oligo) \V
Globosolembos smithi (Amphi) | Ischnochiton sp. (Polypla) | Metatiron sp. (Amphi) | Oligochaeta sp. 2 (Oligo) V
Glycera oxycephala (Polyq) I Ischnochiton striolatus (Polypla) | Metharpinia sp. (Amphi) | Oligochaeta sp.3 (Oligo) V
Glycera sp.n. (Polyq) I Kinbergonuphis orensanzi (Poly) N.A Mexieulepis sp. (Polyq) N.A Olivella minuta (Gastr) i
Glycinde cf. solitaria (Polyq) I Kinbergonuphis sp. (Polyq) N.A Micronephthys sp.n. (Polyq) N.A Onuphis cf. parva (Polyq) i
Glycinde sp. (Polyq) I Kryptos tholoides (Gastr) 1l Microphiopholis sp. (Ophiu) | Onuphis eremita oculata (Polyq) I
Glycymeris undata (Bival) | Laonice cf. cirrata (Polyq) N.A Microphoxus breviramus (Amph) | Ophelina sp. (Polyq) |
Goniada teres (Polyq) I Leptochelia dubia (Tanai) N.A Microphoxus sp. (Amphi) | Ophiostigma isocanthum (Ophiu) i
Goniadides aciculata (Polyq) I Leptochelia sp. (Tanai) N.A Microspio sp. (Polyq) N.A Orbinia sp. (Polyq) N.A
Goniadides carolinae (Polyq) I Leucothoe campi (Amphi) | Minuspio cirrifera (Polyq) N.A Owenia fusiformis (Polyq) |
Grandifoxus sp. (Amphi) | Lima sp. (Bival) | Mitrella lunata (Gastr) i Owenia sp. (Polyq) |
Graptacme eboreum (Scaph) | Listriella sp. (Amphi) | Mitrella sp. (Gastr) I Pagurus criniticornis (Anomu) |
Grubeulepis tebblei (Polyq) N.A Loimia cf. grubei (Polyq) | Natica sp. (Gastr) I Palola esbelta (Polyq) |
Gymnonereis crosslandi (Polyq) N.A Lumbrineriopsis paradoxa (Poly) 1l Neanthes acuminata (Polyq) 1] Paradoneis lyra (Polyq) 1]
Haplosyllis spongicola (Polyq) N.A Lumbrineris atlantica (Polyq) 1l Neanthes micromma (Polyq) 1] Parandalia sp. (Polyq) N.A
Hastula salleana (Gastr) I Lysianassa sp. (Amphi) | Nematonereis hebes (Polyq) I Paraonis sp. (Polyq) |
Hemipodia cf. californiensis (Polyq) I Macoma sp. (Bival) | Nephtys squamosa (Polyq) i Parapionosyllis longicirrata (Polyq) i
Hemipodia simplex (Polyq) I Magelona papillicornis (Polyq) | Nicolea uspiana (Polyq) | Paratanais sp. (Tanai) N.A
Hemipodia sp. (Polyq) I Magelona sp.n.1 (Polyq) | Notolopas brasiliensis (Branch) " Parexogone cf. mediterranea N.A
Hesionura sp. (Polyq) I Magelona variolamellata (Polyq) | Notomastos ? tenuis (Polyq) " Pelia rotunda (Branch) |
Heteropodarke formalis (Polyq) N.A Mediomastus californiensis (Poly) I Notomastos sp. (Polyq) 1] Petaloproctus sp. (Polyq) i
Hexapanopeus spl (Branch) | Megalomma heterops (Polyq) | Notomastus americanus (Polyq) " Photis sp. (Amphi) |
Hexapanopeus sp2 (Branch) | Melanella ephamilla (Gastr) | Odontosyllis cf. Fulgurans (Poly) N.A Phoxocephalidae sp. (Amphi) |
Hipponoe sp. (Polyq) N.A Melanella hebes (Gastr) | Odontosyllis hetero-falchaeta N.A Pilumnus reticulatus(Branch) |

N.A. — Ndo avaliado.
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Tabela 10. (Continuagdo) Lista das espécies eratagmas quatro campanhas de amostragem segungmwagoldgico proposto por Boga

al. (2000).

Espécies

Pilumnus sp.(Branch)

Pinnixa sp. (Branch)

Pionosyllis sp. (Polyq)

Pisidia brasiliensis(Anomu)
Pisione cf. parhelenae (Polyq)
Pisione sp. (Polyq)

Pista corrientis (Polyq)

Pitar sp. (Bival)

Poecilochaetus cf. australis (Polyq)
Poecilochaetus sp. (Polyq)
Polydora neocaeca (Polyq)
Polydora sp. (Polyq)
Polyophthalmus sp.n (Polyq)
Potamethus sp. (Polyq)
Prionospio cf. steenstrupi (Polyq)
Processa sp. (Anomu)
Prosphaerosyllis brevicirre (Polyq)
Protodorvillea kefersteini (Polyq)

Psammokalliapseudes granulosus (Tanai)

Pseudobranchiomma sp. (Polyq)
Pseudopotamilla cf. reniformis (Polyq)
Puelche sp. (Amphi)

Resupinus sp.(Amphi)

Rhynchospio sp. n. (Polyq)

Rissoina catesbyana (Gastr)

Grupo

—2--22-——-==-=--

———--Z2=F
> >

p
>

Espécies

Rissoina fenestrata (Gastr)
Sabellaria bella (Polyq)

Sabellaria nanella (Polyq)
Sabellaria sp. (Polyq)

Salvatoria cf. longiarticulata (Polyq)
Salvatoria sp.1 (Polyq)

Salvatoria sp.2 (Polyq)
Schistomeringos cf. rudolphi (Polyq)
Schistomeringos sp. (Polyq)
Scolaricia sp. (Polyq)

Scolelepis squamata (Polyq)
Scoloplos cf. rubra (Polyq)
Scoloplos dubia (Polyq)

Scoloplos sp. (Polyq)

Semele nuculoides (Bival)
Sigambra cf. bassi (Polyq)
Sphaerosyllis sp.1 (Polyq)
Sphaerosyllis sp.n (Polyq)

Sphenia antillensis (Bival)
Spiophanes cf. missionensis (Polyq)
Stenothoe sp. (Amphi)

Stenothoe valida (Amphi)
Sthenelais articulata (Polyq)
Sthenelais miilleri (Polyq)
Streblosoma cf. hartmanae (Polyq)

Grupo

N.A

N.A

N.A
v

N.A
I
I

Espécies

Streblosoma sp. (Polyq)

Strigilla carnaria (Bival)

Strigilla pisiformis (Bival)

Strigilla producta (Bival)

Strigilla sp. (Bival)

Syllides cf. edentatus (Polyq)
Syllis corallicola (Polyq)

Syllis garciai (Polyq)

Syllis glandulata (Polyq)

Syllis gracilis (Polyq)

Syllis ortizi (Polyq)

Syllis pseudoarmillaris (Polyq)
Syllis sp.n (Polyq)

Tellina angulosa (Bival)

Tellina mera (Bival)

Tellina sp. (Bival)

Tellina versicolor (Bival)
Thalenessa cf. edwardsii (Polyq)
Tharyx cf. annulosus (Polyq)
Tharyx cf. Dorsobranchialis (Polyq)
Tharyx sp. (Polyq)

Tiburonella sp. (Amphi)
Trachycardium muricatum (Bival)
Tricolia affinis (Gastr)

Triphora pulchella (Gastr)

Grupo

N.A. — Ndo avaliado.



