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1. INTRODUÇÃO 

 
Recifes artificiais são formados a partir de estruturas submersas 

assentadas sobre um substrato, principalmente marinho, atuando de forma 

similar a um recife natural (Jensen et al., 2000). Nas últimas décadas, eles 

têm sido utilizados em áreas próximas ou que não possuem recifes naturais 

como uma ferramenta que propicia a criação de um ambiente favorável à 

proteção, atração e fixação de organismos bênticos e nectônicos (Caddy, 

1999). Esses ambientes recifais são abundantes em recursos como 

disponibilidade de alimentos, abrigo que, por sua vez, são utilizados na 

manutenção de organismos, muitos de interesse econômico, favorecendo, por 

exemplo, a restauração e manutenção de estoques pesqueiros em todo o 

mundo (Caddy, 1999). Levando em consideração a sua estrutura 

tridimensional, os recifes artificiais são importantes em termos de abrigo para 

várias espécies marinhas (Villaça, 2002), podendo ser construídos a partir de 

diferentes materiais, como plástico, concreto, pneus, carcaças de navios, aço 

(Jensen et al., 1994). 

Como são estruturas introduzidas no ambiente marinho pela ação 

antrópica, eles podem alterar significativamente a macrofauna bêntica 

adjacente encontrada no substrato não consolidado, que por sua vez é 

composta por organismos que fazem parte do zoobentos, englobando uma 

gama de grupos taxonômicos, bastante diversificada e abundante que, além 

de escavar, constroem galerias, túneis, tubos e outros tipos de abrigo 

(Soares-Gomes et al., 2009). Segundo uma classificação baseada no 

tamanho da malha utilizada no peneiramento do sedimento para separar os 

organismos presentes nesse compartimento, a macrofauna bêntica inclui os 

animais retidos em peneira de malha de 0,5 mm, representados 

principalmente por poliquetas, crustáceos, equinodermas e moluscos (Day et 

al., 1989). 

Os organismos incluídos na macrofauna bêntica possuem diversas 

adaptações em relação ao ambiente em que vivem e apresentam uma 

estrutura dinâmica que é regulada por fatores abióticos (granulometria, 

hidrodinâmica, salinidade, temperatura, dentre outros), bióticos (competição, 

predação e interações adultos-juvenis) e efeitos introduzidos pelo homem, 
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como enriquecimento orgânico e contaminação por compostos tóxicos 

(Woodin, 1982; Brault & Bourget, 1985; Clark et al., 1997) atuando em 

diferentes escalas espaço-temporais (Wolff, 1983). 

Segundo Badalamenti & D’anna (1996), os processos resultantes da 

implantação de estruturas artificiais ainda não estão bem definidos e os 

impactos que eles geram podem ser limitados ou se estender a várias 

centenas de metros (Wilding & Sayer, 2002). Os módulos artificiais podem 

influenciar o regime local de correntes (Boaventura et al, 2006), alterando os 

processos de sedimentação e, consequentemente, acarretando mudanças na 

taxa de deposição, na granulometria (Danovaro et al, 2002) e na quantidade 

de matéria orgânica no sedimento (Posey & Ambrose, 1994; Lorenzi, 2004).  

A velocidade da corrente, a granulometria e a profundidade são os 

fatores que mais influenciam a forma do fundo sedimentar marinho (Lorenzi, 

2004). A introdução de estruturas artificiais e, consequentemente, as 

alterações das condições hidrodinâmicas podem alterar a topografia de 

substratos não consolidados (Lorenzi, 2004), influenciando as marcas de 

ondulação, comuns em fundos arenosos e produzidas a partir da interação de 

ondas e correntes de fundo, principalmente em áreas rasas (Reineck & Singh, 

1973; Fritz & Moore, 1988). Essas modificações nas marcas de ondulação no 

ambiente recifal promovem alterações na composição e abundância dos 

organismos bênticos, sobretudo, para os que vivem em regiões mais 

superficiais do sedimento, ou seja, na interface sedimento-água (Lorenzi e 

Borzone, 2009).  

Segundo Guiral (1995) e Danovaro et al. (2002), a presença dos 

módulos recifais promove um decréscimo na velocidade das correntes no 

entorno, permitindo um maior assentamento de material fino, incluindo 

partículas orgânicas, e tal enriquecimento pode interferir na estrutura da 

macrofauna bêntica. Na baía Botany, Austrália, Barros et al. (2001) 

registraram uma maior variabilidade na macrofauna bêntica em áreas 

próximas a recifes naturais e artificiais do que naquelas afastadas de tais 

ambientes, atribuindo essa variabilidade, principalmente, a modificações na 

distribuição do tamanho do grão e ao teor de matéria orgânica do sedimento 

(Lorenzi & Borzone, 2009). Para Ambrose & Anderson (1990), os parâmetros 
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físicos podem influenciar a estrutura da macrofauna bêntica mais do que os 

bióticos.  

Segundo Lorenzi & Borzoni (2009), outro fator que pode afetar a 

macrofauna adjacente às estruturas artificiais é a própria comunidade 

biológica associada como a epifauna e a ictiofauna, em função da contribuição 

desses organismos para a produção de compostos orgânicos, o que 

influenciaria no enriquecimento orgânico do sedimento adjacente, além das 

relações de predação entre ictiofauna e macrofauna do sedimento. 

Sob o ponto de vista ecológico, a macrofauna desempenha um papel 

fundamental na manutenção de ecossistemas marinhos, representando um 

importante elo na cadeia alimentar, fazendo uma conexão trófica desde os 

produtores primários até os predadores, como peixes, aves e mamíferos 

marinhos (Ieno & Bastida, 1998). Como verificado, algumas espécies de 

peixes demersais e bênticos, como Pogonias cromis (Linnaeus, 1766), 

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823), Mugil platanus (Günther, 1880), 

Myliobatis goodei (Garman, 1885) e Netuma barbus (Lacèpede, 1803) são 

predadores ativos de invertebrados de fundos não consolidados em 

ambientes marinhos (Lasta, 1995; Ieno & Bastida, 1998). 

Os recifes por si só não apresentam comunidades auto-sustentáveis e 

muitos predadores associados a esses ambientes usam as estruturas recifais 

principalmente como refúgio, dependendo do substrato não consolidado 

adjacente para obter alimento (Parrish & Zimmerman, 1977; Bray et al., 1981; 

Nelson et al., 1988; Hueckel et al.; 1989; Frazer et al., 1991; Posey & 

Ambrose, 1994). Como efeito dessa relação alimentar, a predação exercida 

pela ictiofauna sobre a macrofauna constrói um halo trófico, reduzindo a 

ocorrência dessas presas em ambientes próximos às estruturas (Posey & 

Ambrose, 1994; Barros et al., 2004; Lorenzi & Borzone, 2009).  

As condições ambientais do complexo recifal e da própria área adjacente 

estão sujeitas a mudanças em diversas escalas temporais que acarretam 

potenciais alterações na estrutura das comunidades associadas. Fatores 

como migração e recrutamento de invertebrados e alterações nas 

características do sedimento também podem promover variações temporais 

na estrutura da macrofauna bêntica (Morrisey et al., 1992). A falta de 
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informações referentes à variabilidade temporal da macrofauna bêntica pode 

ser considerado o principal fator limitante para a construção de estratégias 

metodológicas direcionadas à realização de diagnósticos ambientais, ao 

passo que o desconhecimento das flutuações naturais desses organismos 

impede o correto entendimento das variações induzidas por perturbações 

(Lana, 1994). Essas alterações provocadas podem ser utilizadas como uma 

ferramenta para avaliação de impactos em ambientes marinhos (Giere, 1993). 

Em função da influência dos parâmetros geoquímicos e hidrodinâmicos 

sobre a macrofauna bêntica que se estabelece nos interstícios do sedimento, 

considerar a formação de grupos funcionais baseado na ecologia trófica 

desses organismos otimiza a compreensão das interações que esses 

invertebrados estabelecem com o substrato e com outros indivíduos (Paiva, 

1994; Bessa et al., 2007). A classificação de guilda trófica elaborada por 

Fauchauld & Jumars (1979) é abrangente e funcional por considerar o grau de 

mobilidade e as estratégias alimentares dos indivíduos, tornando-se uma 

abordagem útil em trabalhos ecológicos (Glasby et al., 2000).  

Considerando a ampla faixa litorânea nesse país, o tema recifes 

artificiais no Brasil ainda é pouco investigado quando comparado à produção 

científica em países como Japão e Estados Unidos. De forma geral, o foco de 

pesquisa envolvendo recifes artificiais está mais direcionado ao entendimento 

e funcionamento da comunidade íctica e epibêntica (Jensen et al., 1994; 

Boaventura et al., 2002; Steimle et al., 2002; Badalamenti et al., 2002) do que 

sobre a comunidade de substrato não consolidado. Dentre estes, destacam-se 

Barros et al. (2001); Danovaro et al (2002); Steimle et al. (2002); Wilding & 

Sayer (2002); Fabi et al. (2002) e Wilding (2006). 

No Brasil, estudos referentes ao tema recifes artificiais seguem esta 

tendência de investigação nos estados do Paraná (Scheffer, 2001), Ceará 

(Conceição, 2001; Conceição et al., 2006; Conceição et al., 2007) e no norte 

do Rio de Janeiro (Gomes et al., 2001; Godoy et al., 2002; Zalmon et al., 

2002; Zalmon & Gomes, 2003; Gomes et al., 2004; Brotto et al., 2006; 

Krohling et al., 2006; Krohling & Zalmon, 2008; Santos et al.,2010). No que se 

refere à comunidade de substrato não consolidado, destacam-se apenas 

Soares-Gomes et al. (2000) em um trabalho sobre a meiofauna do entorno de 
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uma plataforma produtora de petróleo na Bacia de Campos; Lorenzi e 

Borzone (2009) que investigou a macrofauna de substrato não consolidado a 

partir da instalação de recifes artificiais no litoral do Paraná. Na costa norte do 

Estado do Rio de Janeiro, Zalmon et al. (2011) investigaram o raio de ação de 

um complexo recifal sobre a macrofauna bêntica ao longo de um gradiente de 

distâncias, concluindo que a distância máxima amostrada de 300 m ainda 

estava sob a influência das estruturas artificiais e, consequentemente, não 

verificou a real influência das estruturas sobre esses organismos. 

Nessa mesma área, Zalmon et al. (1998) investigaram o potencial atrator 

dos recifes artificiais sobre a comunidade íctica e verificaram valores de 

densidade e biomassa de duas a três vezes superiores em áreas adjacentes 

em relação a áreas controle mais distantes. Verifica-se assim que a relação 

predador-presa entre peixes e a macrofauna é potencialmente intensificada na 

área sob influência dos recifes artificiais, demonstrando a importância da 

comunidade bêntica associada nas relações tróficas desse ambiente. 

Considerando a importância da macrofauna bêntica na alimentação de 

vários predadores associados ao complexo recifal, estudos direcionados a 

esses organismos em áreas onde recifes artificiais são introduzidos são 

importantes para se avaliar o quanto tais estruturas experimentais interferem 

na composição e dinâmica dessas comunidades e, consequentemente, para 

contribuir com atividades de manejo e conservação de recursos marinhos na 

costa norte do Estado do Rio de Janeiro. 

 
2. OBJETIVOS 
 
 Caracterizar a estrutura e composição da macrofauna bêntica com e 

sem influência de um recife artificial na costa norte do Estado do Rio de 

Janeiro; 

 Determinar e avaliar comparativamente as modificações espaciais 

(recife x áreas controle) e temporais (período chuvoso x seco) na estrutura da 

comunidade bêntica, considerando as características sedimentológicas do 

substrato, tais como teor de carbonato, carbono orgânico total e dissolvido, 

fósforo total e granulometria. 
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3. HIPÓTESE 

 
As estruturas recifais artificiais assentadas promovem um decréscimo 

na velocidade de correntes no entorno dos recifes, refletindo no 

enriquecimento de nutrientes e alterações nas características granulométricas 

nessa área, o que contribui para maiores valores de riqueza, diversidade e 

abundância da macrofauna bêntica na área recifal em relação as áreas 

controle. 

 
4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.1. Área de Estudo 

 
A área de estudo está localizada na costa norte do estado do Rio de 

Janeiro entre a foz dos rios Paraíba do Sul (ao Sul) e Itabapoana (ao Norte), 

aproximadamente 25 km equidistantes destes dois pontos (Figura 1). O 

complexo de recifes artificiais situa-se a cerca de três milhas náuticas da praia 

de Manguinhos (21°29’S, 41°00’W), no município de São Francisco de 

Itabapoana, a cerca de 9 m de profundidade (Figura 1). 

 

Figura 1. Localização da área onde foi instalado o complexo recifal na costa 

norte do Estado do Rio de Janeiro. 
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 O clima da região é caracterizado como subtropical quente (Alves & 

Marengo, 2005). O rio Paraíba do Sul desempenha um papel preponderante 

no aporte de material dissolvido e particulado para a costa adjacente, 

interferindo de forma significativa nas condições do sedimento na área de 

interface continente-oceano e na área costeira adjacente. A região estuarina 

dessa bacia de drenagem, caracterizada por uma alta produção biológica, 

influencia a dinâmica de nutrientes tanto na região do próprio estuário, quanto 

nos ambientes marinhos adjacentes (Almeida et al., 2007; Souza et al., 2009; 

Figueiredo et al., 2011). 

O regime pluviométrico da região é bem caracterizado, com um período 

chuvoso compreendido entre os meses de outubro a abril, provocando 

grandes cheias no rio Paraíba do Sul. Já o período seco se estende entre 

maio a setembro (Almeida et al., 2007). Na Figura 2 observa-se a variação 

mensal de dados de vazão do rio Paraíba do Sul nos anos 2008 e 2009, com 

maiores valores nos meses de verão (período chuvoso), evidenciando a 

diferença sazonal quanto ao aporte de água para a zona costeira adjacente e, 

consequentemente, o transporte de materiais. Os valores de vazão do RPS 

nos últimos três anos apresentaram um padrão similar, sendo verificados nos 

meses de janeiro a abril e novembro-dezembro valores superiores em relação 

aos meses de maio a outubro, correlacionando com os períodos chuvoso e 

seco, respectivamente (Figura 2). Dessa forma, optou-se pelas campanhas de 

amostragens em abril de 2010, correspondendo o final do período de alta 

vazão do RPS e outubro de 2010, final do período de baixa vazão desse rio. 
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Figura 2. Variação mensal da vazão do rio Paraíba do Sul nos anos de 2008, 

2009 e 2010. Fonte: Laboratório de Ciências Ambientais da Universidade 

Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.  
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 O litoral na região do estudo é pouco recortado, com longas praias e 

poucos costões rochosos (Zalmon & Gomes, 2003). O fundo é plano, 

constituído principalmente por rodolitos, areia e lama. Nesta região, o vento 

predominante na maior parte do ano é o Nordeste (Dominguez et al., 1983) e 

a dinâmica da condição do mar varia de acordo com sua intensidade, direção, 

variação da maré e fases da lua, provocando alterações que podem ir de 

calmo (geralmente pela manhã) a bastante agitado (geralmente à tarde) 

(Krohling & Zalmon, 2007). As condições oceanográficas da área são 

governadas por águas oligotróficas associadas com águas tropicais da 

corrente do Brasil (Soares-Gomes et al., 1999). 

 
4.2. O Complexo de Recifes Artificiais Marinhos 

 

O complexo de recifes artificiais marinhos foi implantado na costa norte 

do Estado do Rio de Janeiro em abril de 1996, constituído por módulos de 

pneus, manilhas de concreto e tanques de cimento pré-fabricado. Em janeiro 

de 2002 foram substituídos por 36 unidades de concreto do tipo reefball 

(Figura 3), cada um com peso entre 300 e 400 quilogramas, 1,0 m de 

diâmetro de base e 0,80 m de altura. Os 36 módulos foram distribuídos em 

doze grupos de três módulos, com distância aproximada de 100 m entre si 

(Figura 4).  

 
Figura 3. Módulos constituintes do complexo de recifes artificiais marinhos na 

costa norte do Estado do Rio de Janeiro.  
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Figura 4. Representação gráfica dos 12 grupos de módulos reefballs do 

complexo recifal implantado na costa norte do Estado do Rio de Janeiro. 

 

4.3. Estratégia de Amostragem 

 
As campanhas de amostragem foram realizadas em períodos sazonais 

distintos: abril de 2010, referente ao final período chuvoso e outubro do 

mesmo ano, referente ao final período seco. Com a finalidade de caracterizar 

a comunidade da macrofauna bêntica associada ao complexo recifal foram 

coletadas, aleatoriamente, nove amostras no interior do complexo recifal com 

uma distância mínima de 50 m entre elas. Todas as amostras foram coletadas 

a um metro de distância dos respectivos módulos sorteados. 

A influência dos recifes artificiais na estrutura da comunidade da 

macrofauna bêntica foi analisada utilizando duas áreas controle a uma 

distância de 500 m dos recifes, sendo uma ao norte e a outra ao sul. Tal 

distância foi determinada em função dos resultados obtidos por Zalmon et al. 

(2011) na região dos recifes. Analisando o raio de ação dos recifes artificiais, 

eles registraram sua influência sobre a macrofauna ainda a 300 metros da 

área recifal, distância máxima amostrada. A utilização de duas áreas naturais 

controle no presente estudo foi baseada em Underwood (1994, 2006). 

Segundo o autor, estudos para detectar e quantificar efeitos de impactos 

ambientais fracassam quando os desenhos amostrais BACI (Before-After-

Control-Impact) apresentam apenas uma área controle, tornando difíceis as 

conclusões. Em ambas as áreas controle, também foram coletadas nove 

amostras, distantes entre si 50 m. 

A amostragem foi realizada por mergulhadores utilizando corer de aço 

inox com 15 cm de diâmetro interno, e que se constituía dos primeiros 10 cm 
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do sedimento. Após a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos 

plásticos identificados e fixadas em formol a 10%. Um volume de 250 g de 

sedimento de cada uma das nove amostras de cada área amostral foi 

separado e congelado para as análises granulométricas e geoquímicas 

realizadas posteriormente no Laboratório de Ciências Ambientais (LCA) da 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. 

 
4.4. Análise Sedimentológica  

 
A determinação granulométrica foi realizada por peneiramento segundo 

Suguio (1973) e o sedimento categorizado de acordo com normas 

internacionais que o separam em classes de tamanho, sendo chamado de 

cascalho todo grão > 2,0 mm; de areia grossa os grãos entre 0,5 e 2,0 mm; 

areia média entre 0,25 e 0,5 mm; areia fina os grãos no intervalo 0,062 e 0,25 

mm e lama os grãos < 0,062 mm (Wentworth, 1922 - adaptado).  

Para análise de carbonato foi utilizado o método de Dean (1974), 

enquanto as análises de carbono orgânico e nitrogênio total foram realizadas 

em um Analisador Elementar CHNS/O Perkin Elmer (2.400 Séries II). O 

fósforo e carbono orgânico dissolvido foram mensurados a partir do 

sobrenadante obtido na determinação de carbonato, sendo realizado no ICP 

(Varian 720-ES) e no Total Carbon Analyzer – CPH (SHIMADZU), 

respectivamente. A fração de sedimento menor que 2 mm foi utilizada para 

todas essas análises que, por sua vez, foram realizadas no Laboratório de 

Ciências Ambientais da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 

Ribeiro, sob coordenação do Dr. Carlos Eduardo de Rezende. 

 
4.5. Análise da Macrofauna Bêntica 

 
A macrofauna bêntica foi analisada no Laboratório de Ciências 

Ambientais da Universidade Estadual do Norte Fluminense em parceria com a 

Universidade de Vila Velha - UVV (ES). As amostras de sedimento foram 

lavadas e peneiradas com malha de 0,5 mm para separação da macrofauna 

bêntica. Em seguida, o sedimento lavado foi acondicionado em potes de 

polietileno e conservado em álcool a 70%. O sedimento retido na malha de 0,5 
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mm foi triado com microscópio estereoscópico e, posteriormente, identificado 

com chaves específicas até o menor nível taxonômico possível. Devido à 

relevância dos anelídeos poliquetas em comunidades bênticas de substrato 

não consolidado, e pela sua dominância em estudo anterior (Zalmon et al., 

2011), este grupo taxonômico foi escolhido para a classificação em guildas 

tróficas, baseando-se em Fauchald & Jumars (1979). Todas as amostras da 

macrofauna estão depositadas no Laboratório de Ciências Ambientais da 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. 

 
4.6. Velocidade de Correntes 

 

 De modo a avaliar a interferência dos recifes artificiais sobre a 

intensidade das correntes e, conseqüentemente, na remobilização do 

sedimento, foi determinada a velocidade das correntes em cinco pontos 

distintos no entorno do recife propriamente dito e nas duas áreas controle em 

cada dia de cada campanha de coleta. A medição foi realizada através de um 

fluxômetro (General Oceanics 2135 Eletronic Flowmeter Display) a 0,5 m do 

fundo. Devido a complexidade nas condições de correntes da área de estudo, 

foi utilizada a versão manual do fluxômetro. 

 
4.7. Tratamento e Análise dos Dados 
 

4.7.1. Estrutura da Macrofauna Bêntica 

 

Com a finalidade de detectar variações espaciais (recife X áreas 

controle) e anuais (períodos chuvoso X seco) na estrutura e composição da 

comunidade da macrofauna bêntica, os seguintes descritores numéricos 

foram utilizados: 

 
 composição específica; 

 número total e médio de indivíduos; 

 riqueza total e média de espécies: número de táxons de cada amostra;  

 diversidade de espécies de Shannon & Weaver (Zar, 1984): é uma 

função do número de táxons em uma comunidade e da distribuição dos 
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indivíduos entre os táxons: H’ =  pi log2 pi , onde: pi = proporção de 

indivíduos do táxon i no total de indivíduos; 

 dominância de Simpson (Zar, 1984): é fornecida pelo somatório do 

número de indivíduos de um táxon em relação ao número de indivíduos 

de todos os táxons em uma dada unidade amostral: D =  (ni
 / N)2, 

onde: ni = número de indivíduos do táxon i e N = número total de 

indivíduos. 

 
4.7.2. Associação de Espécies – Análise Espacial e Temporal 

Comparativa 

 
As diferenças significativas entre os tratamentos (espaciais e 

temporais) com relação aos indicadores de estrutura já citados foram testadas 

por análise de variância (ANOVA – Kruskal-Wallis). De modo a homogeneizar 

as variâncias, os dados de abundância foram log (x + 1) transformados (Zar, 

1984).  

Para avaliar o grau de similaridade da comunidade da macrofauna 

bêntica no complexo recifal e nas áreas controle foi utilizada uma análise de 

agrupamento – Cluster (UPGMA). O teste de permutação ANOSIM (one way) 

foi utilizado com o objetivo de avaliar a significância das diferenças entre os 

grupos pré-definidos a partir da análise de agrupamento. As matrizes de 

similaridade incluíram a abundância das espécies presentes em cada amostra 

(N = 9) em cada área (RA, CN e CS). As nove unidades amostrais de cada 

área foram testadas como réplicas para aumentar a possibilidade de 

permutações e, consequentemente, o poder do teste (Clarke e Warwick, 

2001). A complementação das análises de agrupamento incluiu o cálculo das 

porcentagens de similaridade intra e intergrupos formados nas respectivas 

análises através do programa SIMPER, que consiste na identificação das 

espécies que mais contribuíram para a formação de cada grupo. 

As análises de variância e multivariadas foram realizadas com o 

programa PRIMER 6.0. 
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4.7.3. Correlação da Comunidade com Fatores Ambientais 

 
A distribuição dos organismos que compõem a macrofauna bêntica nas 

diferentes áreas estudadas (complexo recifal e áreas controle) em cada 

período (chuvoso e seco) e suas relações com as características 

sedimentológicas do substrato (teor de carbonato, carbono orgânico, fósforo 

total, nitrogênio total, granulometria) e intensidade de correntes foram 

analisadas através de Análise de Correspondência Canônica – CCA, 

utilizando o programa computacional Fitopac 2.1. Os táxons incluídos na CCA 

corresponderam aqueles que totalizaram 70% da abundância. As 

significâncias dos eixos canônicos e das variáveis foram determinadas pelo 

teste de Monte Carlo (Ter Braak, 1986).  

 
5. RESULTADOS 

 

5.1. Velocidade de Correntes 

          
 A velocidade da corrente de fundo mensurada nos períodos chuvoso e 

seco foi significativamente superior nas áreas controle em relação ao RA (p = 

0,009), sendo em média no chuvoso de 1,8 cm/s no RA e 4,8 e 5,0 cm/s no 

CS e CN. No período seco, a velocidade média da corrente também foi inferior 

no RA (1,8 cm/s) comparada ao CS (2,8 cm/s) e CN (2,9 cm/s). Variações 

temporais significativas foram registradas em ambos os controles (CN: p = 

0,001; CS: p = 0,009) (Figura 5). 

 
Figura 5. Valores médios ± erro padrão de velocidade da corrente nas três 

áreas amostrais (RA, CS e CN) nos períodos chuvoso e seco de 2010 (N = 

cinco em cada área e período de amostragem).  
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5.2. Sedimento – Análise Granulométrica e Geoquímica 
 

O sedimento nas três áreas amostrais (RA, CS e CN) foi constituído 

principalmente por lama e cascalho (90%), tanto no período chuvoso quanto 

no seco.  Nos recifes artificiais houve o predomínio de lama e cascalho, 

enquanto nos controles a lama foi o principal constituinte do sedimento (> 

70%) (Figura 6). Não foram verificadas diferenças espaciais e temporais 

significativas com relação à granulometria. 
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Figura 6. Composição granulométrica na área do complexo de recifes 

artificiais e nos controles nos períodos chuvoso e seco de 2010 (N = nove em 

cada área e período de amostragem). 

 
 Os percentuais médios de carbonato variaram entre 40 e 70%, superior 

no período seco em relação ao chuvoso e significativamente mais elevados no 

controle norte (Figura 7A). Os valores de carbono orgânico total (COT) 

variaram entre 0,39 e 0,77%, sendo inferiores no RA (período chuvoso) e no 

CN (período seco), porém sem diferenças espaciais e temporais significativas 

(Figura 7B). As concentrações médias de carbono orgânico dissolvido (COD) 

foram inferiores no período seco, com 3,0 no RA e 3,9 mg/L nos CS e CN, 

enquanto no chuvoso variaram de 4,3 (RA e CS) a 4,7 mg/L (CN) (Figura 7C). 

Diferenças espaciais significativas foram registradas no período seco (RA X 

CS: p = 0,04) e temporais no CN (p = 0,001). Valores médios de nitrogênio 

total (NT) mais elevados ocorreram no período chuvoso nas três áreas (RA = 
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0,24mg/L, CS = 0,28mg/L e CN = 0,30mg/L) sem diferenças espaciais 

significativas (Figura 7D), mas temporais principalmente no CS (p = 0,009) e 

no CN (p = 0,001). As concentrações médias de fósforo total foram superiores 

no período chuvoso, variando de 294 mg/g no RA a 369 mg/g no CS (Figura 

7E), com valores significativamente superiores no último (CS X RA: p = 0,003; 

CS X CN: p = 0,01) no período chuvoso. Já diferenças temporais significativas 

foram registradas apenas no CS (p = 0,001). 
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Figura 7. Valores médios ± erro padrão do percentual de carbonato (A), 

carbono orgânico total (B), carbono orgânico dissolvido (C), nitrogênio total (D) 

e fósforo (E) no sedimento coletado nas três áreas (RA: recife artificial, CS: 

controle sul e CN: controle norte) nos períodos chuvoso e seco de 2010 (N = 

nove em cada área e período e amostragem). 
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5.3. Macrofauna Bêntica 

 

5.3.1. Composição Taxonômica e Abundância 

 

A macrofauna bêntica amostrada na área recifal (RA) e nas áreas 

controle (CS e CN) caracterizou-se por Annelida, Mollusca, Arthropoda 

(Crustacea), Echinodermata, Cnidaria, Nemertinea, Sipuncula, Priapulida, 

Echiura e Platyhelminthes (Tabela 1). No período chuvoso, um total de 81 

táxons e 245 indivíduos foi identificado nas três áreas (RA, CS e CN). Deste 

total, Polychaeta foi o grupo predominante (N = 36 táxons e 90 indivíduos), 

seguido por Crustacea (N = 16 táxons e 54 indivíduos) e Mollusca (N = 17 

táxons e 49 indivíduos. Considerando o período chuvoso foram comuns as 

três áreas, o poliqueta Eunoe papilosa, os bivalves Corbula caribaea e 

Crassinella marplatensis, o crustáceo Tanaidacea e Nemertinea (Tabela 1). 

Como ocorrências exclusivas destacaram-se 43 táxons no RA (16 poliquetas, 

13 moluscos, nove crustáceos e cinco equinodermas), seis táxons no CS 

(cinco poliquetas e um molusco) e seis no CN (três poliquetas, dois 

crustáceos e um sipunculídeo (Tabela 1). 

No período seco, 60 táxons e 328 indivíduos foram identificados. Deste 

total, Polychaeta também foi o grupo predominante (N = 25 táxons e 149 

indivíduos), seguido por Mollusca (N = 11 táxons e 76 indivíduos) e Crustacea 

(N = 17 táxons e 56 indivíduos). Como táxons comuns as três áreas, 

destacaram-se os poliquetas Capitella sp., Cirriformia sp., Isolda sp. e 

Lumbrineris sp., o bivalve Corbula caribaea e Nemertinea. Como ocorrências 

exclusivas foram registrados nove táxons no RA (três crustáceos, três 

moluscos, dois poliquetas e um equinoderma; 12 no CS (quatro poliquetas, 

seis crustáceos e dois moluscos) e cinco no CN (três poliquetas, um crustáceo 

e um molusco) (Tabela 1). 
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Tabela 1. Abundância média ± erro padrão da macrofauna bêntica amostrada no recife artificial (RA) e nas áreas controle CS: 

controle sul, CN: controle norte) nos dois períodos de amostragem chuvoso (C) e seco (S) de 2010 (E = exclusiva da área; GT = 

guilda trófica: H = herbívoro, C = carnívoro, D = depositívoro, S = suspensívoro) (N = nove em cada área e período de 

amostragem). 

 
        ÁREAS AMOSTRAIS 

        RA CS CN 

  Táxons E GT C S C S C  S 

Filo Annelida          

Classe Polychaeta Aedicira sp.   CN H      0,2 ±0,1 

 Bawania sp.  CS C   0,2 ±0,3     

 Capitella sp.   D 0,1 ±0,1 0,2 ±0,1   0,1 ±0,1 0,4 ±0,3  0,2 ±0,1 

 Chaetacanthus magnificus, Grube, 1876 CS C   0,1 ±0,1    

 Chrysopetalum sp.  RA C 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1     

 Cirratulus sp.   D 0,1 ±0,1 0,2 ±0,1  0,6 ±0,4   

 Cirriformia sp.   D  1 ±0,4  0,6 ±0,2  0,6 ±0,2 

 Diplocirrus sp. CS D   0,1 ±0,1    

 Dorvillea sp.  RA C 0,1 ±0,1      

 Eteone sp.  RA C 0,1 ±0,1      

 Eunice sp.  RA C 0,2 ±0,2      

 Eunöe papilosa, Amaral & Nonato, 1982  C 0,5 ±0,2  0,1 ±0,1  0,6 ±0,4  

 Eunöe sp.   C  0,1 ±0,1  0,6 ±0,4   

 Exogone sp.   D  1 ±0,5    1,6 ±0,7 

 Flabelligeridae   RA D 0,1 ±0,1      

 Goniadides carolinae, Day, 1973  C 1,2 ±1 0,3 ±0,2    0,2 ±0,1 

 Gymnonereis sp.  RA H  0,8 ±0,4     

 Isolda pulchella, Müller & Grube, 1858 RA D 0,1 ±0,1      

 Isolda sp.   D  0,1 ±0,1  0,6  ±0,3 0,2 ±0,1 0,8 ±0,3 

Continua... 
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Continuação da Tabela 1. 

 Laonice sp.   D  0,2 ±0,1    0,2 ±0,1 

 Leiocapitella sp.  CN D      0,2 ±0,1 

 Lumbrineris magalhaensis, Kinberg, 1865 RA C 0,7 ±0,3      

 Lumbrineris sp.   C  0,3 ±0,2 0,1 ±0,1 1,3  ±0,4 0,2 ±0,1 0,6 ±0,2 

 Lysilla sp.   C  0,1 ±0,1  0,1  ±0,1   

 Marphysa sp. CN C    0,1 ±0,1   

 Magelona sp.   D 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1  1,4 ±0,3   

 Mellina sp.   D 0,1 ±0,1    0,4 ±0,3  

 Naineris sp.  CS D   0,3 ±0,4    

 Neanthes bruaca, Lana & Sovierzovsty, 1987 CS C    0,1 ±0,1   

 Nematonereis sp.  CS C   0,1 ±0,1    

 Nonatus sp. CS D    0,1 ±0,1   

 Nothria sp.  CN C      0,4 ±0,2 

 Notopygos sp.  RA C 0,1 ±0,1      

 Owenia sp.   D 0,8 ±0,6   0,9 ±0,5 0,4 ±0,2 0,2 ±0,1  

 Paraonis sp.  RA D 0,2 ±-02      

 Pectinaridae  CN D     0,6 ±0,4  

 Phragmatopoma sp.  RA S 0,3 ±0,3      

 Piromis sp.   D  0,1 ±0,1 0,2 ±0,3   0,4 ±0,2 

 Pista sp.   C  0,1 ±0,1  0,2  ±0,1   

 Scolelepis sp. RA D 0,1 ±0,1      

 Scoloplos sp.  RA D 0,1 ±0,1      

 Sigambra sp. CS C    0,1  ±0,1   

 Sphaerosyllis sp.   D 0,4 ±0,3    0,2 ±0,1  

 Streblosoma sp.  RA D 0,4 ±0,4      

 Syllidae  CN C     0,2 ±0,1  

 Syllis sp.   C  1,9 ±0,7   0,4 ±0,2 1 ±0,3 

 Terebellidae  CN C     0,2 ±0,1  

 Tharyx sp. RA D 0,1 ±0,1      

 Thelepus sp.  RA D 0,1 ±0,1      

Continua... 
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Continuação da Tabela 1. 

 Vermiliopsis sp. RA S 0,1 ±0,1      

Filo Arthropoda          

Classe Crustacea Acanthosotomatidae  RA   0,1 ±0,1     

 Amakusanthura sp  CS     0,1 ±0,1    

 Ampelisca sp.  RA   0,1 ±0,1     

 Amphitoidae   0,8 ±0,5   0,1 ±0,1   

 Anthuridae  RA  0,3 ±0,2      

 Calyptolana sp. RA  0,3 ±0,2      

 Caprella sp.    0,3 ±0,2   0,1 ±0,1   

 Caridea RA   0,1 ±0,1     

 Cumacea CS     1,3 ±0,6   

 Excirolana sp.     0,1 ±0,1   0,2 ±0,1  

 Gnathia sp.  RA  0,3 ±0,2 0,2 ±0,2     

 Hyalidae CS     0,3 ±0,3   

 Hypoconcha arcuata, Stimpson, 1858 CN       0,2 ±0,1 

 Iridopagurus violaceus, Saint Laurent-Dechancé, 1966 CN      0,8 ±0,4  

 Lysianassidae  RA  0,2 ±0,2      

 Macrocoeloma laevigatum, Stimpson, 1860 CN      0,2 ±0,1  

 Melitidae    0,2 ±0,2 0,3 ±0,2  0,9 ±0,7   

 Neopilumnoplax sp. RA  0,1 ±0,1      

 Ostracoda RA  0,4 ±0,2      

 Pagurus sp.    0,3 ±0,2 0,1 ±0,1  0,2 ±0,2 0,4 ±0,1  

 Panopeus sp.  RA  0,1 ±0,1      

 Paranthura sp.    0,1 ±0,1   0,2 ±0,1  

 Penaeidae RA  0,1 ±0,1      

 Phoxocephalidae     0,1 ±0,1  0,1 ±0,1   

 Pogloidea sp. CN     0,3 ±0,2 0,2 ±0,1  

 Tanaidacea    1,1 ±0,7 0,2 ±0,1 0,1 ±0,1 0,1 ±0,1 0,8 ±0,6  

 Xanthidae RA  0,1 ±0,1      

Continua… 
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Continuação da Tabela 1. 

Filo Mollusca          

Classe Bivalvia Abra lioica, Dall, 1981 RA  0,2 ±0,1      

 Americuna besnardi, Klappenbach, 1962 RA  0,1 ±0,1      

 Anadara notabilis, Röding, 1798 RA  0,2 ±0,2      

 Callista sp. RA  0,1 ±0,1      

 Chione subrostrata, Lamarck, 1818      0,1 ±0,1  0,2 ±0,1 

 Corbula caribaea, d’Orbigny, 1853   0,3 ±0,2 1,8 ±0,7 0,2 ±0,2 0,1 ±0,1 0,4 ±0,2 1 ±0,3 

 Corbula cymella, Dall, 1881 RA  0,1 ±0,1      

 Corbula lyoni, Pilsbry, 1897 RA  1,1 ±0,6      

 Crassinella marplatensis, Castellanos, 1970   0,3 ±0,2  0,2 ±0,3  0,2 ±0,1  

 Crassinella martinicensis, Orbigny, 1853   1 ±0,4 2,7 ±1,2 0,1 ±0,1   2 ±0,4 

 Diplodonta danieli, Klein, 1967 RA  0,2 ±0,2      

 Hiatella arctica, Linnaeus, 1767 RA  0,1 ±0,1      

 Mactra fragilis, Gmelin, 1791 RA  0,1 ±0,1      

 Mactra sp.     0,1 ±0,1  0,2 ±0,1   

 Veneridae  RA  0,1 ±0,1      

Classe Gastropoda Calliostoma bullisi, Clench & Tuner, 1960 RA  0,1 ±0,1      

 Cerithiopsis emersoni, Adams, 1839 CN       0,2 ±0,1 

 Chrysallida jadisi, Olsson & McGrinty, 1958 CS   0,1 ±0,1     

 Crassispira cubana, Melvill, 1923    0,7 ±0,3    0,4 ±0,2 

 Crassispira sp. RA   0,4 ±0,3     

 Hipponix sp.  RA  0,1 ±0,1      

 Murexiella glypta, Smith, 1938 RA   0,1 ±0,1     

 Nassarius albus, Say, 1826 CS     0,1 ±0,1   

Classe Polyplacophora Chaetopleura sowerbiana, Reeve, 1847 RA  0,1 ±0,1      

 Ischnochiton dorsuosus, Haddon, 1886 CS    0,1 ±0,1    

Filo Equinodermata          

Classe Holothuroidea Holothuroidea RA  0,3 ±0,2      

Classe Ophiuroidea Amphiodia sp. RA  0.2 ±0,2      

 Amphiodia pulchella, Lyman, 1869 RA   0,1 ±0,1     

Continua... 



21 

 

Continuação da Tabela 1. 

 Amphioplus albidus, Ljungman, 1867 RA  0,2 ±0,2      

 Amphiuridae RA  0,2 ±0,2      

 Ophiuroidea   0,6 ±0,3    0,2 ±0,1  

Filo Sipuncula          

Classe Phascolosomatidea Aspidosiphon sp. RA   0,1 ±0,1     

Classe Sipunculidea Golfingea sp.   0,2 ±0,1  0,1 ±0,1    

 Phascolion sp.  CN      0,4 ±0,2  

Filo Annelida          

        Classe Hirudinea Hirudínea RA  0,1 ±0,1      

Classe Oligochaeta Oligochaeta    0,1 ±0,1 0,1 ±0,1    

Filo Cnidaria          

Classe Anthozoa Anthozoa   1,7 ±0,7 0,3 ±0,2   0,2 ±0,1 0,7 ±0,2 

Filo Echiura          

 Echiura   0,1 ±0,1 0,3 ±0,1 0,2 ±0,3    

Filo Nemertinea          

 Nemertinea   0,4 ±0,2 0,4 ±0,2 0,4 ±0,4  1,9 ±0,6 0,2 ±0,1 1,1 ±0,4 

Filo Priapulida          

 Priapulida     0,1 ±0,1    0,4 ±0,1 

Filo Platyhelminthes          

Classe Turbellaria Turbellaria RA   0,1 ±0,1           

 

 

 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1295
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Considerando a abundância relativa dos principais grupos taxonômicos, 

observou-se o predomínio de Polychaeta em ambos os períodos de 

amostragem nas três áreas (chuvoso: RA = 33%, CS = 44% e CN = 53%; 

seco: RA = 43%, CS = 50% e CN = 47%). Os demais grupos abundantes 

diferiram entre áreas, principalmente o CS em relação às demais, com 

abundâncias relativas superiores de Crustacea no RA e CN e Mollusca no CS 

no período chuvoso. Já no seco, seguiu-se Mollusca no RA e CN e Crustacea 

no CS. Os demais grupos taxonômicos Sipuncula, Oligochaeta, Echiura e 

Turbellaria foram incluídos na categoria Outros, representando no total cerca 

de 3% e 6% no RA, 15 % e 0 no CS e 6 % e 7% no CN nos períodos chuvoso 

e seco, respectivamente (Figura 8). 
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Figura 8. Abundância relativa dos grupos taxonômicos registrados nas três 

áreas amostrais (RA, CS e CN) nos períodos chuvoso e seco de 2010 (N = 

nove em cada área e período de amostragem). 

 
 No RA 13 táxons ocorreram correspondendo a 70% da abundância da 

macrofauna bêntica. Desse total, quatro táxons ocorreram apenas no período 

chuvoso e quatro apenas no seco. Contudo, o poliqueta Goniadides carolinae, 

os bivalves Corbula caribaea e Crassinella martinicensis, Anthozoa e 

Tanaidacea foram encontrados em ambos os períodos (chuvoso e seco) 

(Figura 9). Dentre os 15 táxons mais abundantes no CN, cinco ocorreram 

apenas no período chuvoso e sete no seco, sendo que Lumbrineris sp., 
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Corbula caribaea e Nemertinea foram encontrados em ambos os períodos 

(Figura 9). Já no CS, sete táxons ocorreram nos dois períodos, incluindo o 

Corbula caribaea, seis táxons só no chuvoso e três apenas no seco (Figura 9). 
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Figura 9. Representação gráfica da variação sazonal referente aos táxons 

mais abundantes em cada área amostral RA (A), CS (B) e CN (C) (N = nove 

em cada área e período de amostragem).  
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5.3.2. Indicadores de Estrutura de Comunidade 

 
Em ambas as campanhas de amostragem, o número médio de táxons foi 

superior no RA (N = 12,4 e 8,7 nos períodos chuvoso e seco, 

respectivamente), com diferenças espaciais significativas no período chuvoso, 

e temporais apenas no CS (Tabela 2). Vale ressaltar que apenas nas áreas 

controle ocorreram maiores valores de riqueza no período seco em relação ao 

período chuvoso (Figura 10). 

0

4

8

12

16

RA CS CN

Áreas amostrais

R
iq

u
e
z
a

Chuvoso

Seco

 

Figura 10. Valores médios ± erro padrão da riqueza de táxons nas três áreas 

(RA, CS e CN) nos períodos chuvoso e seco de 2010 (N = nove em cada área 

e período de amostragem). 

 
Os valores médios de abundância seguiram o mesmo padrão da 

riqueza com valores superiores no RA (Figura 11). No período chuvoso foram 

até seis vezes mais elevados no RA (N = 20 inds), comparado ao CS (N = 3 

inds) e CN (N = 4 inds), com diferenças espaciais significativas em ambos os 

períodos, exceto entre o RA e CS no período seco (Tabela 2). As duas áreas 

controle (CS e CN) também revelaram maiores valores de abundância no 

período seco em oposição ao chuvoso (Figura 11). Diferenças temporais 

significativas ocorreram apenas no CS (Tabela 2). 
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Figura 11. Valores médios ± erro padrão do número de indivíduos nas três 

áreas (RA, CS e CN) nos períodos chuvoso e seco de 2010 (N = nove em 

cada área e e período de amostragem). 

 
 Os valores médios de diversidade foram superiores no RA em ambos 

os períodos (H’ = 2,3 no período chuvoso e 1,9 no período seco) comparados 

aos CS (H’ = 0,7 no chuvoso e 1,8 no seco) e CN (H’ = 0,8 no chuvoso e 1,4 

no seco), com diferenças espaciais significativas no período chuvoso e 

temporais nos CS e CN (Figura 12, Tabela 2). 
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Figura 12. Valores médios ± erro padrão da diversidade de Shannon nas três 

áreas amostrais (RA, CS e CN) nos períodos chuvoso e seco de 2010 (N = 

nove em cada área e período de amostragem).  

 
Os valores médios de dominância foram inferiores no RA em ambos os 

períodos (D = 0,13 no chuvoso e 0,84 no seco) comparados aos CS (D = 0,40 

no chuvoso e 0,89 no seco) e CN (D = 0,47 no chuvoso e 0,89 no seco), com 

diferenças espaciais significativas e temporais no RA e CS (Figura 13,Tabela 

2). 
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Figura 13. Valores médios ± erro padrão de dominância de Simpson nas três 

áreas amostrais (RA, CS e CN) nos períodos chuvoso e seco de 2010 (N = 

nove em cada área e período de amostragem).  

 
Tabela 2. Resultados da análise de variância (ANOVA) Kruskal-Wallis para os 

indicadores numéricos de estrutura de comunidade entre as áreas e entre 

períodos (chuvoso e seco de 2010) de cada área. 

 

  Período Chuvoso Período Seco Período chuvoso vs seco 

  RA vs CS RA vs CN CS vs CN RA vs CS RA vs CN CS vs CN RA CS CN 

Riqueza 0,0030* 0,0050* 0,3000 ns 0,6000 ns 0,1000 ns 0,0800 ns 0,2000ns 0,0090* 0,0900ns 

Abundância 0,0003* 0,0005* 0,4000 ns 0,1000 ns 0,0080* 0,0200* 0,8000ns 0,0005* 0,4000ns 

Diversidade - Shannon 0,0080* 0,0010* 0,1800 ns 0,3000 ns 0,0600 ns 0,1400 ns 0,2000ns 0,0070* 0,0200* 

Dominância – Simpson 0,0700 ns 0,0100* 0,7000 ns 0,9000 ns 0,0100* 0,7000* 0,0003* 0,0400* 0,2000ns 

* p < 0,05; ns: não significativo 

 

 A riqueza acumulada de espécies foi mais elevada no RA em ambos os 

períodos amostrados (chuvoso e seco). Observa-se uma tendência à 

estabilização em todas as áreas e períodos, sugerindo a suficiência do 

esforço amostral para representar cada área (Figura 14). 
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Figura 14. Número de espécies acumulado em relação ao número de 

amostras coletadas em cada área e período (chuvoso e seco de 2010) (N = 

nove em cada área e período de amostragem).  
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5.3.3. Estrutura de Guildas Tróficas de Polychaeta 

 
 A classificação em guildas tróficas da classe Polychaeta, grupo 

taxonômico mais abundante (42 %), revelou que os depositívoros e carnívoros 

foram os grupos tróficos predominantes considerando as três áreas e ambos 

os períodos, com cerca de 54 % e 42 %, respectivamente, enquanto 

herbívoros e suspensívoros perfizeram 4 % da abundância (Figura 15).  

No período chuvoso foi verificado 46 % de depositívoros e 47 % de 

carnívoros no RA, 58 e 42 % no CN e 50 % para ambos os grupos no CS, 

respectivamente (Figura 15). No período seco houve um decréscimo na 

abundância de carnívoros em relação ao chuvoso, com 43 % no RA, 38 % no 

CS e 33% no CN, também com predomínio de depositívoros seguido pelos 

carnívoros (Figura 15). Ressalta-se ainda a presença de 7 % de 

suspensívoros apenas no RA e de 11 % e 3 % de herbívoros no RA e CN, 

respectivamente (Figura 15). 
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Figura 15. Abundância relativa das guildas tróficas da classe Polychaeta nas 

três áreas (RA, CS e CN) nos períodos chuvoso (C) e seco (S) de 2010 (N = 

nove em cada área e período). 
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5.4. Análises Multivariadas 

 
 A análise de agrupamento considerando cada amostra da macrofauna 

no período chuvoso revelou a inclusão de todas as réplicas do recife artificial 

em um grupo, com uma similaridade variando entre 10 e 60 % (Figura 16). Os 

táxons que mais contribuíram para a formação do grupo foram os bivalves 

Crassinella martinicensis e Corbula lyoni, antozoários e os poliqueta 

Lumbrineris magalhaensis e Goniadides carolinae.  As amostras dos controles 

apresentaram uma similaridade inferior dentre e entre áreas (Figura 16), 

destacando-se comumente no grupo Corbula caribaea, Nemertinea e os 

poliquetas Eunoe papilosa, Owenia sp. e Syllis sp.. A análise de similaridade 

ANOSIM destacou a diferença significativa da macrofauna do RA em relação 

às áreas controle (Tabela 3). 

 

Figura 16. Análise de agrupamento (UPGMA) referente à abundância da 

macrofauna nas três áreas (RA, CS e CN) no período chuvoso de 2010 (N = 

nove em cada área e período de amostragem). 
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Tabela 3. Resultados da análise de similaridade (ANOSIM) da macrofauna 

entre áreas no período chuvoso/2010. 

  R Estatístico Nível de Significância (p) % 

RA vs CN 0.25 0.90* 

RA vs CS 0.25 0.60* 

CN vs CS 0.02 39.70 

1 (RA) vs 2 (CS e CN) 0.02 32.50 

* valor de p significativo (p < 5%) 

 

 No período chuvoso, a dissimilaridade entre os recifes artificiais e as 

áreas controle foi superior a 90%. Dentre os 16 táxons que contribuíram com 

50 % de tal valor, destacam-se Crassinella martinicensis, Anthozoa, Corbula 

lyoni, Goniadides carolinae (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Análise SIMPER com a contribuição das espécies para a 

dissimilaridade entre o recife artificial (grupo 1) e as áreas controle (CS e CN – 

grupo 2) no período chuvoso de 2010 (N = nove em cada área e período de 

amostragem). 

Grupo 1 vs Grupo 2  

Táxons Contribuição (%) Cumulativa (%) 

Crassinela martinicensis 5.2 5.2 

Anthozoa 5.2 10.4 

Corbula lyoni 4.9 15.3 

Goniadides coralinae 3.7 18.9 

Lumbrineris magalhaensis 3.5 22.4 

Nemertinea 3.3 25.6 

Tanaidacea 3.1 28.7 

Ophiuroidea 3.0 31.7 

Eunöe papilosa 3.0 34.7 

Corbula caribaea 2.9 37.6 

Crassinela marplatensis 2.8 40.4 

Owenia sp. 2.6 43.0 

Amphitoidae 2.6 45.5 

Ostracoda 2.0 47.5 

Pagurus sp. 1.9 49.5 

Caprella sp. 1.9 51.4 

 

A análise de agrupamento considerando cada amostra da macrofauna 

no período seco revelou a inclusão de todas as réplicas do controle sul em um 

grupo, com a similaridade variando entre 20 e 60 % (Figura 17). Os táxons 

que mais contribuíram para a formação desse grupo foram Crassinella 

martinicensis, Syllis sp. e Corbula caribaea. Já as amostras do recife e do 
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controle norte apresentaram uma maior similaridade entre si, devido a 

contribuição dos táxons Nemetinea, Lumbrineris sp. e Magelona sp. (Figura 

17). A análise de similaridade ANOSIM confirmou a diferença significativa da 

macrofauna do CS com as demais áreas (CN e RA) (Tabela 5). 

 

Figura 17. Análise de agrupamento (UPGMA) referente à abundância da 

macrofauna nas três áreas (RA, CS e CN) no período seco de 2010 (N = nove 

em cada área e período de amostragem). 

 

Tabela 5. Resultados da análise de similaridade (ANOSIM) obtidos no período 

seco de 2010 (N = nove em cada área e período de amostragem). 

  R estatístico Nível de significância p (%) 

RA vs CN 0,07 16,80 

RA vs CS 0,72 0,10* 

CN vs CS 0,42 0,10* 
1 (RA e CN) vs 2 (CS) 0,61 0,10* 

* valor de p significativo (p < 5%) 

 

O maior valor de dissimilaridade no período seco, 90 %, ocorreu entre o 

CS em relação ao RA e ao CN. Dentre os nove táxons que contribuíram com 

até 50 % dessa dissimilaridade, destacam-se cinco poliquetas, dois bivalves, 

nemertíneos e um crustáceo. (Tabela 6). 
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Tabela 6. Análise SIMPER com a contribuição das espécies para a 

dissimilaridade entre o recife artificial e controle norte (grupo 1) e o controle 

sul (grupo 2) no período seco de 2010 (N = nove em cada área e período de 

amostragem). 

Grupo 1 vs Grupo 2 

Táxons Contribuição (%) Cumulativo (%) 

Crassinella martinisencis 9.2 9.2 

Nemertinea 6.8 16.0 

Syllis sp. 6.3 22.3 

Lumbrineris sp. 5.7 28.0 

Magelona sp. 5.4 33.4 

Corbula caribaea 5.4 38.8 

Cirriformia sp. 4.4 43.2 

Cumacea 4.3 47.5 

Exogone sp. 3.8 51.3 

 

A análise de correspondência canônica (CCA) com a macrofauna 

bêntica e os parâmetros ambientais no período chuvoso demonstrou um 

poder de explicação em torno de 19% (Figura 18). Evidencia-se a separação 

entre RA e áreas controle CS e CN. As amostras do RA foram fortemente 

relacionadas à menor velocidade da corrente, com sedimento mais arenoso 

como areia grossa, areia média, cascalho, carbonato e carbono orgânico total, 

ao qual estiveram correlacionados oito táxons de poliquetas Sphaerosyllis sp. 

Streblossoma sp. Goniadides carolinae, Lumbrineris magalhaensis, Capitella 

sp., Mellina sp., Pectinaridae  e Piromis sp., o molusco Corbula lyoni, 

Ostracoda, Ophiuroidea e Echiura (Figura 18). 

 As áreas controle foram relacionadas à maior velocidade de corrente, 

sedimento lamoso, fósforo, carbono orgânico dissolvido e nitrogênio e aos 

poliquetas Owenia sp. e Syllis sp., Naineris sp., Bhawania sp. e Eunoe 

papilosa, ao bivalve Crassinella martinicensis, ao crustáceo Iridopagurus 

violaceus e ao sipunculídeo Phascolion sp. (Figura 18).  

No período seco, A CCA demonstrou um poder de explicação em torno 

de 29% e o eixo 1 significativo. O CS apresentou uma maior associação entre 

as amostras em relação as do RA e do CN. No CS, correlacionaram-se as 

maiores velocidades de corrente, conteúdo de carbono orgânico, fósforo e 

lama com os poliquetas Owenia sp., Magelona sp. e Cirriformia sp., além de 

nemertineos e crustáceos da família Melitidae. No recife, ocorreram as 
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maiores correlações das frações areia média e grossa do sedimento e dos 

poliquetas Gymnonereis sp., Exogone sp. e Syllis sp., antozoários e o 

gastrópode Crassispira cubana (Figura 19). No CN, areia fina, carbonato e 

cascalho, correlacionaram-se aos moluscos Crassinella martinicensis, Corbula 

caribaea e o crustáceo Ischnochiton dorsuosus (Figura 19).   
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Figura 18. Análise de correspondência canônica (CCA) incluindo os táxons da macrofauna bêntica que contribuíram com 70% da 

abundância total de indivíduos em cada área amostral (RA, CS e CN) e as variáveis ambientais areia grossa (AG), areia média 

(AM), areia fina (AF), lama, cascalho (CASC), carbonato (CARB), fósforo (P), carbono orgânico total (COT) e dissolvido (COD) e 

velocidade de corrente (CORR) no período chuvoso de 2010. 

AMP: Amphitoidae 
ANT: Anthozoa 
LUM: Lumbrineris magalhaensis 

NEM: Nemertinea 
SPH: Sphaerosyllis sp. 

OST: OStracoda 
STR: Streblossoma sp. 
GOC: Goniadides carolinae 
COL: Corbula lyoni 

OPH: Ophiuroidea 
CAP: Capitella sp. 
MEL: Mellina sp. 

PEC: Pectinaridae 
PIR: Piromis sp. 
ECH: Echiura 
 

SYL: Syllis sp. 
BHA: Bhawania sp. 
COC: Corbula caribaea 

NAI: Naineris sp. 
CRA: Crassinella martinicensis 
OWE: Owenia sp. 
IRV: Iridopagurus violaceus 
EUP: Eunoe papilosa 
PHA: Phascolion sp. 
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Figura 19. Análise de correspondência canônica (CCA) incluindo os táxons da macrofauna bêntica que contribuíram com 70% da 

abundância total de indivíduos em cada área amostral (RA, CS e CN) e as variáveis ambientais areia grossa (AG), areia média 

(AM), areia fina (AF), lama, cascalho (CASC), carbonato (CARB), fósforo (P), carbono orgânico total (COT) e dissolvido (COD) e 

velocidade de corrente (CORR) no período seco de 2010.  

 

GYM: Gymnonereis sp. 

ANT: Anthozoa 
CRC: Crassispira cubana 
SYL: Syllis sp. 
EXO: Exogone sp. 
 

Crm: Crassinella marplatensis. 
Coc: Corbula caribaea. 
ISD: Ischnochiton dorsuosus 
 
 

Owe: Owenia sp. 

Nem: Nemertinea 
Cir: Cirriformia sp 
Mag: Magelona sp. 
MET: Melitidae 
Lus: Lumbrineris sp. 

Cum: Cumacea 
CIT: Cirratulus sp. 
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6. DISCUSSÃO 

  

 A macrofauna bêntica registrada nos recifes artificiais (RA) e nas áreas 

controle (CS: controle sul e CN: controle norte) foi composta principalmente por 

poliquetas, moluscos, crustáceos, cnidários, nemertíneos e equinodermas. O 

grupo taxonômico predominante constituído por Polychaeta corrobora o de 

outros recifes como o encontrado por Lorenzi (2004) na área de plataforma 

rasa no sul do Brasil e Fukunaga & Bailey-Brock (2007) na baía Mamala 

(Hawaí). Os moluscos, crustáceos e antozoários também apresentaram uma 

elevada abundância na área, grupos típicos nesses ambientes recifais.  

Ambrose & Anderson (1990) também registraram Polychaeta como grupo 

predominante seguido por Mollusca nos recifes artificiais de Pendlenton, sul da 

Califórnia. Já Fabi et. al. (2002) encontraram Mollusca como o grupo 

numericamente dominante no recife artificial de Senigallia, no Mar Adriático, 

seguido por Polychaeta e Crustacea. A abundância mais elevada de 

antozoários no entorno dos recifes em relação às áreas controle pode ser 

decorrente da colonização dos módulos artificiais por cnidários arborescentes, 

como verificado por Zalmon & Gomes (2003) e Krohling et al. (2006).     

 A macrofauna bêntica foi mais abundante numericamente na área recifal 

quando comparada às áreas controle, como verificado por Lorenzi (2004) em 

áreas até cinco metros no entorno dos recifes artificiais no litoral do Paraná, sul 

do Brasil. Assim como a abundância, a riqueza e diversidade variaram 

espacialmente, com valores superiores no RA tanto no período chuvoso como 

no seco, reforçando a influência das estruturas artificiais sobre a macrofauna 

associada. A significância da variação espacial registrada principalmente no 

período chuvoso do RA em relação aos controles e no período seco, quando o 

CS diferiu do RA e CN, demonstra a importância em se utilizar mais de uma 

área como controle a fim de se corroborar as conclusões, como sugerido por 

Underwood (1994, 2006).  

Segundo Danovaro et al. (2002) os fatores que contribuem para os 

possíveis impactos dos recifes artificiais sobre a macrofauna encontrada no 

sedimento adjacente consistem principalmente nas alterações dos processos 

hidrodinâmicos e nas características físicas do substrato, nas modificações da 

distribuição e composição de recursos alimentares e nas alterações das 
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interações biológicas devido ao assentamento das estruturas artificiais. Para 

Fabi et. al. (2002), os fatores físicos influenciam mais tal comunidade 

associada do que os fatores biológicos, enfatizando a influência da intensidade 

de correntes. Embora comumente associado aos processos hidrodinâmicos 

locais, as características físicas do substrato nas três áreas estudadas não 

apresentaram uma relação direta com a velocidade das correntes. Enquanto no 

RA, o sedimento foi constituído principalmente por cascalho e lama, nas áreas 

controle foi predominado por lama, comumente associada a menores 

velocidades de corrente. No entanto, estas foram registradas no RA, onde 

obteve-se ainda uma maior heterogeneidade na composição granulométrica, 

refletindo em assembléias bênticas mais abundantes, diversas e ricas, como 

observado por Gray (1981) e Levinton (1995). Danovaro et al. (2002) também 

observaram uma reduzida fração arenosa próxima a um recife artificial no mar 

Adriático, associada a uma menor intensidade de correntes na área recifal.  

 Diferenças na composição granulométrica associada a recifes artificiais 

também foram verificadas por Ambrose & Anderson (1990), com uma fração 

mais grosseira próxima as estruturas em Pendleton, Califórnia. Já Barros et al. 

(2001) encontraram sedimentos mais arenosos a 1 metro dos recifes artificiais 

implantados em Botany Bay, Austrália. Acreditamos que a maior 

heterogeneidade do sedimento registrada nos arredores dos módulos recifais, 

com concentrações mais elevadas de cascalho e lama pode ser resultado da 

maior abundância de crustáceos e moluscos nos recifes, comparado as áreas 

controle, associada à comunidade epibêntica que se estabelece nos módulos 

recifais nesta área, como observado por Zalmon & Gomes (2003) e Krohling et 

al. (2006). Os moluscos bivalves Crassinella martinicensis, Crassinella 

marplatensis e Corbula lyoni estão entre os táxons que mais contribuíram para 

a dissimilaridade entre o RA e os controles no período chuvoso, colaborando 

com o aporte de cascalho para o sedimento dessa área com restos de 

conchas. Da mesma forma, os maiores valores de carbonato mensurados no 

RA em ambos os períodos (chuvoso e seco) e no CN no período seco 

provavelmente também são decorrentes da maior abundância de moluscos 

nessas áreas. Esses dados corroboram com Barros et al. (2001), que 

observaram que o recife artificial age como uma fonte de carbonato de cálcio 

devido à presença de moluscos e crustáceos associados. Segundo Lorenzi 
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(2004), o aumento do percentual de carbonato no entorno dos recifes artificiais 

no litoral do Paraná teve uma relação positiva com o incremento da 

macrofauna nesta área, coincidindo com o observado no presente estudo para 

o recife artificial. 

Em um estudo anterior nesse mesmo complexo recifal, Zalmon et. al. 

(2011) registraram em áreas adjacentes aos recifes artificiais (até 100 metros) 

o predomínio da fração lama no sedimento, indicando que os recifes podem 

influenciar na deposição de material fino. Entretanto, no presente estudo, 

mesmo nas áreas controle (distantes 500 metros do recife artificial) observou-

se o predomínio de lama no sedimento, indicando que esta área é constituída 

por bolsões de lama, como observado por Macedo (2011) em estudo da 

macrofauna bêntica da plataforma interna adjacente à desembocadura do rio 

Paraíba do Sul, no norte do Estado do Rio de Janeiro. 

As características físicas do sedimento apresentaram uma relação direta 

com o padrão de distribuição das espécies nas três áreas em ambas as 

campanhas. No período chuvoso, as amostras granulométricas e da 

macrofauna no RA se destacaram dos controles, com o predomínio no primeiro 

de lama e cascalho e dos poliquetas Goniadides carolinae e Lumbrineris 

magalhensis, além dos bivalves Corbula lyoni e Crassinella martinicensis e dos 

crustáceos Amphitoidae e Tanaidacea como táxons mais abundantes. Assim 

como observado por Fauchald & Jumars (1979), os poliquetas carnívoros 

Goniadides carolinae e Lumbrineris magalhaensis foram naturalmente 

associados ao sedimento grosseiro no RA. Já o poliqueta Owenia sp. ocorre 

preferencialmente em áreas com sedimento fino (Gusso et al., 2001) e intenso 

hidrodinamismo (Muniz & Pires, 1999), ambas as características encontradas 

no CS. Lorenzi (2004) também observou uma forte relação entre as 

características granulométricas do sedimento e a macrofauna adjacente a 

recifes artificiais no litoral do Paraná, atribuindo o aumento de organismos 

escavadores no entorno dos recifes artificiais ao predomínio de areia nesta 

área. Essa relação da macrofauna com o sedimento observada no presente 

estudo também corrobora com outros autores. Ambrose & Anderson (1990) e 

Barros et al. (2001) encontraram maior variabilidade das associações da 

macrofauna em locais próximos a recifes, onde ocorreram maiores 

modificações na distribuição do sedimento. Para Kendall & Widdcombe (1999), 
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em locais de plataforma rasa, sem a influência de estruturas recifais, existe 

uma tendência a maior homogeneidade das associações da macrofauna. 

O principal efeito físico das estruturas artificiais que compõem o recife se 

caracteriza pelo anteparo mecânico que acarreta, refletindo em diferentes 

condições hidrodinâmicas com velocidades das correntes de fundo 

significativamente menores em relação às áreas controle, principalmente no 

período chuvoso (maior vazão do RPS), quando esses valores foram cerca de 

duas vezes inferiores aos mensurados no CS e CN. É amplamente 

documentado que a presença das estruturas artificiais tende a promover um 

significativo decréscimo na velocidade de correntes na área recifal funcionando 

como uma barreira física (Guiral, 1995; Donavaro et al., 2002), e criando um 

ambiente favorável para o recrutamento de organismos bênticos (Posey & 

Ambrose, 1994; Connell & Glasby, 2001; Lindegarth, 2001), refletindo em 

maiores valores de riqueza, abundância e diversidade imediatamente no 

entorno dos recifes artificiais. 

Alguns autores verificaram que a influência dos recifes artificiais se limita 

a uma área pequena em seu entorno. Davis et. al. (1982) encontraram efeitos 

físicos perceptíveis em áreas imediatamente adjacentes às estruturas artificiais, 

e propõem que a macrofauna é menos sensível aos impactos dos recifes 

artificiais do que a comunidade epibêntica devido principalmente sua história de 

vida (i.e. alta taxa de recrutamento), justificando os efeitos em pequenas 

escalas espaciais adjacentes aos recifes artificiais no sul da Califórnia. Zalmon 

et al. (2011) verificaram que a similaridade da macrofauna bêntica nas 

distâncias 0, 5, 25, 50, 100 e 300 m do recife artificial na costa norte do Estado 

do Rio de Janeiro sugere que sua influência é dissipada rapidamente, em 

função principalmente das fortes correntes marinhas locais, que giram em torno 

de 4 a 5 m/s. 

A variação temporal na composição taxonômica foi evidente nas três 

áreas (RA, CS e CN), demonstrando a importância da repetição amostral em 

diferentes períodos do ano. Na região em estudo, ressalta-se a variável 

sazonal relacionada à vazão do rio Paraíba do Sul (RPS) que, durante o 

período chuvoso é superior, aumentando o aporte de materiais para a região 

costeira (Godoy et al., 2002; Souza et al., 2010; Figueiredo et al., 2011). Vale 

salientar que o RA atua como um sistema com condições particulares devido à 
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influência física dos módulos artificiais, pois independente do efeito sazonal do 

RPS na região, a estrutura e composição da macrofauna nessa área foram 

significativamente diferentes das áreas controle. A influência do RPS pode ser 

evidenciada quando analisamos comparativamente a macrofauna dos dois 

períodos de amostragem e se observa que no período seco, em que a vazão 

do rio é menor, não ocorreram diferenças espaciais significativas da 

macrofauna entre o RA e as áreas controle. Entretanto, o RA apresentou maior 

riqueza, abundância e diversidade da macrofauna nesse período, confirmando 

sua influência sobre a estrutura da comunidade. 

Svane & Petersen (2001) sugerem que os recifes artificiais influenciam o 

ambiente no entorno principalmente devido a relações de predação que se 

estabelecem entre a ictiofauna e os invertebrados bênticos. Estudos pretéritos 

nos recifes artificiais do presente estudo mostraram o seu potencial atrator de 

populações ícticas (Brotto et al., 2006; Brotto & Zalmon, 2007). Zalmon et al. 

(1998) verificaram valores de densidade e biomassa de duas a três vezes 

superiores em áreas adjacentes aos recifes artificiais em relação a áreas 

controle distantes 500 m. Santos et al. (2010) também encontraram valores 

significativamente superiores de biomassa de peixes em áreas até 50 metros 

desses recifes. Em função do potencial atrator de peixes, a macrofauna bêntica 

pode apresentar menores valores de riqueza e abundância no entorno dos 

recifes artificiais, como verificado por Davis et al. (2002) em dois recifes 

artificiais em La Jolla, Califórnia. Em nosso estudo, a abundância íctica mais 

elevada no complexo recifal em relação a áreas controle (Zalmon et al., 1998; 

Santos et al., 2010) não refletiu em um declínio da macrofauna associada, 

sugerindo que o recife seja utilizado com outros fins como abrigo (D’Itri, 1986; 

Gomes et al., 2001; Zalmon et al., 2002; Fagundes Netto & Zalmon, 2011), 

berçário e reprodução (Bohnsack et al., 1994; Ecklund, 1996; Pickering & 

Whitmarsh, 1997; Fagundes Netto & Zalmon, 2011). Para Ambrose & Anderson 

(1990) não são claros os motivos que explicam por que áreas de recifes 

artificiais com alta abundância íctica podem não influenciar a macrofauna do 

sedimento através da predação e sugerem que os efeitos da predação nesses 

ambientes sejam minimizados como resultado das modificações físicas que os 

recifes promovem no sedimento, considerando que essa comunidade bêntica 
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possui uma rápida capacidade de se recuperar após algum distúrbio (Davis et 

al., 1982). 

Segundo Whitlack (1981), a distribuição dos organismos bênticos no 

sedimento está relacionada às suas características alimentares. A classificação 

dos organismos da classe Polychaeta em guildas alimentares revelou que 

depositívoros e carnívoros foram os grupos funcionais predominantes no RA e 

nas áreas controle. Outros autores também registraram maior abundância de 

depositívoros (Paiva, 1994; Muniz et al., 1998) e carnívoros (Barroso et al., 

2002), indicando ser um padrão ao longo da plataforma continental brasileira 

para poliquetas. Fauchald e Jumars (1979) relacionam os poliquetas carnívoros 

com sedimento arenoso devido à maior disponibilidade de oxigênio nos 

interstícios e a maior facilidade de locomoção desses organismos, o que 

justifica a maior ocorrência de carnívoros no RA devido maiores percentuais de 

cascalho em relação ao CS e CN. Assim como verificado por Zalmon et al. 

(2011), diferenças temporais quanto às guildas alimentares não foram 

observadas. 

As maiores concentrações de sedimento fino nas áreas controle podem 

contribuir positivamente com os poliquetas depositívoros. Mesmo sendo 

ambientes com maior hidrodinamismo, o predomínio de lama aumenta a 

disponibilidade de partículas alimentares nessas áreas, favorecendo 

depositívoros como Owenia sp. e Magelona sp.. De acordo Fauchauld & 

Jumars (1979), a presença de depositívoros em áreas de sedimento fino é 

explicada por sua reduzida capacidade de seleção de partículas e pela 

ingestão de grandes quantidades de sedimento. Gaston (1987) propõe que os 

detritos que se depositam na superfície do sedimento grosseiro também 

contribuem para o estabelecimento de depositívoros e não apenas ambientes 

predominantemente lamosos, influenciando positivamente essa guilda trófica 

no RA. Da mesma forma, Muniz & Pires (1999) encontraram uma relação 

positiva entre depositívoros e a fração arenosa do sedimento no Canal de São 

Sebastião, em São Paulo. 

A maior abundância de depositívoros nas áreas controle no período seco 

em relação ao chuvoso pode ter ocorrido em função do decréscimo da vazão 

do rio Paraíba do Sul durante o período seco, permitindo maior sedimentação 

de material particulado nessas áreas. Já os poliquetas herbívoros foram 
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principalmente encontrados no RA, indicando que os módulos artificiais podem 

contribuir com a presença de algas, como já verificado por Zalmon & Gomes 

(2003) nesta área. Além disso, a alta contribuição de cascalho no sedimento 

nessa área também pode favorecer esse grupo funcional, como observado por 

Pagliosa (2005) ao relacionar a presença de poliquetas herbívoros com a 

granulometria mais grosseira do sedimento na baía da Ilha de Santa Catarina. 

O autor argumenta que predadores de pequeno tamanho corporal, como 

poliquetas Goniadides carolinae e Exogone sp. possuem uma forte 

dependência por sedimentos grosseiros, o que foi evidenciado através da forte 

correlação dessas espécies com o RA. 

As diferenças hidrodinâmicas entre as áreas (RA, CS e CN) não 

refletiram em diferenças espaciais e temporais na composição dos grupos 

funcionais de poliquetas, indicando que o tipo de sedimento (lamoso e 

cascalho) foi mais importante para a organização trófica do que as correntes de 

fundo. A fração lama do sedimento tende a possuir maior conteúdo de matéria 

orgânica do que sedimento de maior granulometria. As concentrações de 

carbono orgânico dissolvido foram similares nas três áreas (RA, CS e CN), 

correspondendo aos percentuais de lama encontrados em todas elas. 

Os demais parâmetros geoquímicos do sedimento (carbono orgânico 

total, fósforo e nitrogênio total e carbonato) também não diferiram 

significativamente entre as áreas (RA, CS e CN), de modo que não explicam as 

variações espaciais nos valores de riqueza, abundância e diversidade da 

macrofauna. Diferenças temporais significativas nas concentrações de fósforo, 

nitrogênio e carbono orgânico dissolvido foram verificadas apenas nas áreas 

controle, sugerindo que o efeito das estruturas artificiais se sobrepõe aos 

fatores ambientais diretamente relacionados à vazão do RPS e seu aporte de 

nutrientes para a área costeira adjacente (Godoy et al., 2002; Souza et al., 

2010). 

A implantação dos recifes artificiais na costa norte do Estado do Rio de 

Janeiro contribuiu principalmente com modificações nas características 

granulométricas do sedimento do entorno, principalmente devido ao incremento 

de materiais biodetríticos na área recifal e com alterações nas condições 

hidrodinâmicas locais, acarretando em menores velocidades de correntes de 
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fundo, que por sua vez influenciaram na estrutura e composição da macrofauna 

associada.  

 
7. CONCLUSÕES 

 
Em síntese, a influência das estruturas artificiais sobre a macrofauna foi 

evidenciada a partir de uma menor intensidade de correntes, refletindo em uma 

maior heterogeneidade do sedimento (cascalho e lama) no recife artificial em 

relação às áreas controle, incidindo em uma maior riqueza, abundância e 

diversidade de espécies da macrofauna bêntica associada, corroborando 

parcialmente com a hipótese proposta, pois não foram verificadas maiores 

concentrações de nutrientes, como carbono orgânico, fósforo e nitrogênio, no 

entorno do módulos artificiais em relação às áreas controle. A estrutura e a 

composição da macrofauna bêntica nas diferentes áreas amostrais (RA: recife 

artificial, CS: controle sul e CN: controle norte) refletiram a influência do RA 

sobre a estrutura da comunidade em ambos os períodos de amostragem, 

confirmando o efeito do tratamento experimental. Já com relação ao padrão de 

associação das espécies, a variação temporal do efeito do RA refletida na 

similaridade da comunidade no RA e no CN durante o período seco e 

dissimilares no período chuvoso, demonstrou o efeito sazonal (precipitação e 

vazão do RPS) se sobrepondo ao espacial (recife artificial). 
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