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RESUMO
Comunidades bentbnicas de costbes rochosos em areas litordneas proximas a
locais de grande desenvolvimento urbano/industrial estdo sujeitas a uma série de
diferentes impactos antropicos. Em fungdo do regime de chuvas e pela
proximidade da parte externa do Porto de Vitéria, a variagado espago-temporal nas
concentragdes de nutrientes e parametros fisico-quimicos na agua do Porto de
Vitoria promove diferengas (entre as estagdes do ano e locais internos x externos)
na estrutura da comunidade macrobenténica local. O recrutamento das espécies
bentbénicas no Canal da Costa diferira na sua composicado em fungao da distancia
de uma fonte poluidora (nutrientes). Amostragens in situ ao longo do canal de
acesso ao Porto de Vitéria e placas mensais de recrutamento foram utilizadas
para monitorar as mudangas na sucessao ecologica dos organismos incrustantes.
As menores concentragbes dos nutrientes da agua no Porto de Vitdria foram
registradas no inverno (periodo seco). Os pontos Pl e PMI foram caracterizados
por grande dominancia de tufo (aglomerados de hidrozoarios e briozoarios
arborescentes). Os pontos PME e PE foram dominados por areas cobertas de fino
sedimento, oriundo das atividades de dragagem no porto, evidenciando duas
zonas distintas. O aporte de poluentes organicos no estuario do Canal da Costa
influenciou negativamente a comunidade de recrutas no Ponto 1. Nesse local
foram registrados menores valores de riqueza, diversidade, mais espago vazio em
relacdo ao ponto mais distante (P4). Os parametros fisico-quimicos (pH,.
Salinidde, temperatura, OD, transparéncia) apresentaram uma tendéncia
decrescente em suas concentracbes médias a medida que se afastavam da fonte
poluidora. Ulva sp apresentou um padrao de recrutamento constante em todos os
quatro pontos em praticamente todos os meses de estudo. O espaco vazio nao foi
fator limitante para o recrutamento dos organismos, pois apresentou valores
superiores a 40%, chegando a 100% nas placas de dezembro, resultado de
grande precipitacdo pluviométrica local (~ 220 mm). Nesse mesmo periodo,
registrou-se valores inferiores de riqueza e diversidade de espécies. Concluiu-se
que a variagao espacial na estrutura da comunidade bentbénica no Porto de Vitéria
ocorreu em fungdo de condigbes de maior estresse ambiental (maior poluigdo
organica) nos pontos internos e de menor estresse nos pontos externos. O
recrutamento dos organismos foi influenciado tanto pela distancia da fonte

poluidora quanto pelo fator temporal (meses dos anos).



Palavras chave: Impacto antrépico, poluicdo organica, substrato consolidado
ABSTRACT

Rocky shore benthic community at litoral areas, nearby of urban centers are
subjects to diferents kinds of antrophogenic impacts. In function to rain conditions
and proximity to external portion of Vitoria’s Harbor, the spatial-temporal variation
of nutrients and physical-chemical water characteristics promote changes over
local benthic community structure. The recruitment of benthic species at Canal da
Costa will shift as function of the distance of pollution source (organic pollution). In
situ sensus in the Vitoria’s Harbor Channel and recruitment monthly plates were
used to monitoring changes at succession of fouling. Lowest concentrations of
water’s nutrients in Vitoria’s Harbor were registered at winter (dry season). Pl and
PMI sites were characterized by great dominance of “turf’ (agglomerate of
hidrozoans and bryozoans). PME and PE sites were dominated by tinny layer of
sediments, from dredge activity inside channel. The Canal da Costa estuary (local
source of organic pollution) had negative influence over the recruits community at
P1 (lowest values of richness, diversity and more empty space) in relation to most
distance site (P4). The physical-chemical parameters presented decrease
tendency of values while the pollution source was far away. Ulva sp presented
constant pattern of recruitment at four sites, over entire months. Empty space was
not limitant to local recruitment, presented values up to 40%, with a maximum at
100% (december), as result of great local pluviometric precipitation (~220 mm).
This month also presents lowest richness and diversity values at all sites. In
conclusion, the spatial variation at benthic community structure at Vitoria’s Harbor
was as function of more ambiental stress (organic pollution) at internal sites and
less stress at external sites. The recruitment of benthic organisms was influenced
by the distance and by the of pollution source by temporal factors (years months).

Keywords: antrophogenic impacts, organic pollution, hard substrate



1. Introdugéao

Comunidades bentdnicas de costdes rochosos associadas a areas
litordneas em locais de grande desenvolvimento urbano/industrial, em geral estao
sujeitas a uma série de impactos antrépicos (Crowe et al., 2000; Jackson, 2001;
Jackson et al., 2001; Vallarino et al., 2002). Se por um lado tais costdes provéem
recursos alimentares, incluindo peixes, moluscos, crustaceos e outros
organismos, podem também apresentar niveis altos de contaminantes como
metais pesados e/ou bactérias e nutrientes oriundos de poluicdo organica ou
industrial de fontes diversas (Jickells, 1998; Loureiro et al., 2001; Boer & Prins,
2002; Wolf et al., 2004; Sterza & Fernandes, 2006).

Além do cenario supracitado, areas de portos e baias podem ainda
apresentar efeitos por espécies invasoras, sedimentagao (Carlton, 1996; Bax et
al., 2003), poluicao por 6leo e/ou organica. A poluicdo organica em corpos de
agua de circulagdo fechada ou restrita (enseadas e baias por exemplo) pode
resultar na eutrofizacdo do ambiente pelo enriquecimento local por nutrientes,
principalmente fésforo e nitrogénio que entram como soluto e se transformam em
particulas organicas ou inorganicas (Esteves, 1988; Carmouze, 1994; Brigante &
Espindola, 2003). Em niveis moderados, a eutrofizagdo pode favorecer a
colonizacido e o desenvolvimento da comunidade bentdnica, mas em niveis
elevados pode acarretar em um decréscimo na biomassa e/ou na diversidade e
riqueza de espécies, favorecendo inclusive espécies oportunistas (Warwick, 1986;
Mayer-Pinto et al., 2000; Silva, 1998; Mayer-Pinto & Junqueira, 2003). Além disso,
dragagens e drenagens podem influenciar o regime hidrografico, alterando as
caracteristicas fisico-quimicas das aguas e sedimentos, abrindo oportunidades
para a substituicao de espécies (Driesche & Driesche 2001; Silva et al., 2004).

Estudos recentes em ambientes tropicais (Currie & Perry, 1999, Rilov et al.,
2002; Dougals & O’Connor, 2003) e temperados (Hedge & Kriwoken, 2000;
Garcia-Meunier et al.,, 2002) tém evidenciado as diversas consequéncias
negativas do processo de introducdo de espécies exodticas. A perda de
diversidade biologica, por ser irreversivel, se destaca como o mais importante
efeito causado pela bioinvasao (Crowe et al., 2000; Thompson et al., 2002). Além
disso, as introducdes podem favorecer interagdes entre as espécies, ocasionando

mudancas nos fluxos de energia e ciclagem de nutrientes, com resultados



desconhecidos dentro da comunidade (Carlton, 2001; Pimentel et al., 2001; Sax et
al., 2002; Bax et al., 2003).

Tais fatores contribuem de maneira deletéria aos ambientes costeiros,
favorecendo organismos tolerantes e eliminando outros, e desta maneira
alterando a abundéncia e a composi¢ao das comunidades marinhas em diferentes
escalas temporais e espaciais (Warwick, 1986; Thompson et al., 2002; Airoldi,
2003).

As comunidades bentbnicas sdo componentes importantes, seja pela
presenca das proprias espécies como agentes estruturadores do ambiente, ou
pela sua participacao efetiva na cadeia trofica (Jumars & Nowell, 1984; Vanin,
1989). Muitas espécies destas comuniddes s&o incrustantes, utilizadas como
indicadores de condigdes ambientais, pois estando aderidos ao substrato, nao
podem se afastar da fonte do disturbio (Loureiro et al., 2001). Os organismos
bentdnicos sdo extremamente sensiveis ao fluxo e qualidade de matéria organica,
podendo sofrer alteragcdes no metabolismo, composi¢cdo e estrutura (Grall &
Chauvaud, 2002).

Como as comunidades bentdnicas sdo compostas por organismos sésseis
ou sedentarios, a fase larval € de extrema importancia para a colonizagao de
novos ambientes. O assentamento larval (contato da larva com o substrato) é o
momento em que o individuo realiza o primeiro contato com a superficie e se fixa
definitivamente no local aonde ira se desenvolver (Power et al., 2006). A
manutencdo das comunidades bentdnicas ocorre pela chegada de novos
individuos oriundos dos estoques larvais. Como resultado, populagdes locais nao
sdo sempre reguladas pela fertilidade dos adultos, mas sim pela chegada de
novas larvas e pelo sucesso em seu recrutamento. Sendo assim, o assentamento
e o recrutamento dos organismos benténicos ocorrem predominantemente pela
migragéo de esporos e larvas de outras regides (Svane & Petersen, 2001).

O recrutamento dos organismos incrustantes é influenciado por fatores
como disponibilidade larval, efeitos estocasticos de correntes, seletividade das
larvas (Connell, 1985), mortalidade durante a dispersdo, condigcbes ambientais
(ex. salinidade, oxigénio dissolvido, transparéncia, sedimentag¢ao, poluentes) entre
outros (Underwood & Fairweather, 1985; Scheffer, 2001; Krohling et al., 2004;
Dumas et al., 2007). Tais fatores sdo comumente chamados de eventos pré-

assentamento. Como eventos pds-assentamento destacam-se as interagdes entre



adultos e recrutas, competicado intra/interespecifica pelo substrato, bioturbacéo,
epibiose, limitagdes de alimento e predacéo (Fraschetti et al., 2003).

A regido do Porto de Vitdria no estado do Espirito Santo recebe uma
descarga de poluicdo organica crénica que se sobrepbde as demais formas de
poluicdo (metais pesados e hidrocarbonetos) (Jesus et al., 2004).0s municipios
do seu entorno (Vila Velha, Cariacica e Vitdria) possuem uma populagcdo de
aproximadamente 962.000 habitantes (IBGE, 2000) e, por ndo possuirem um
sistema de tratamento sanitario, langam o esgoto in natura na regido. Além disso,
oito galerias de aguas pluviais provenientes da cidade de Vitéria, através de
ligacbes clandestinas, despejam esgoto organico in natura na Baia de Vitoria
(Donatelli, 1998). Aliado ao esgoto doméstico, a regido é susceptivel a poluicdo
por metais pesados e hidrocarbonetos, principalmente por receber efluentes de
industrias proximas instaladas nos municipios ao redor (Jesus et al., 2004; Joyeux
et al., 2004a).

Em funcdo do regime de chuvas (periodo seco e chuvoso), ocorrem
diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas da agua local com variagdes
sazonais na descarga de nutrientes (Sterza, 2002). Tais fatores estéao
freqientemente relacionados ao grau de poluicdo doméstica (organica)
(Camourze, 1994). Observa-se um gradiente nas condigdes fisico-quimicas desde
a porcao interna até a porcao externa do estuario do Porto de Vitéria. As areas
internas apresentam maiores temperaturas enquanto as externas apresentam
valores mais elevados de salinidade, transparéncia, oxigénio dissolvido e pH
(Sterza & Fernandes, 2006).

Dados pretéritos de monitoramentos fornecem informagdes valiosas sobre
mudangas nas comunidades marinhas ocorridas por influéncias antropicas, sejam
elas poluicdo industrial e/ou organica, metais pesados e espécies invasoras
(Thompson et al., 2002), porem nem sempre tais dados sdo disponibilizados.
Estudos cientificos de caracterizacdo e monitoramento ambiental com
delineamento experimental rigido na regido do Porto de Vitéria sdo escassos e
restringem-se em sua maioria a relatérios técnicos de servigos de consultoria que
visam atender as condicionantes ambientais propostas pelo 6rgao ambiental
estadual (IEMA - Instituto Estadual do Meio Ambiente) e as industrias e
prestadoras de servigos que utilizam a regidao do Porto de Vitéria em suas
atividades (de Paula et al., 2005; Santos et al., 2005; Schaeffer & Dias-Junior,



2005). Mais recentemente, iniciaram-se estudos analisando os teores de metais
pesados no sedimento (Jesus et al., 2004) e na comunidade ictioplanctonica
(Joyeux et al., 2004a; Joyeux et al., 2004b; Chagas et al., 2006); de distribuicao
local do zooplancton estuarino (Fernandes et al., 2005; Sterza & Fernandes,
2006) e de estrutura de comunidades bentbnicas de substrato inconsolidado
(Nalesso et al., 2005). Até a presente data, n&o foram registrados estudos com
comunidade bentdnica de substrato consolidado na regigo.

Visto que os organismos benténicos de substrato consolidado sé&o
influenciados diretamente pela massa d’agua adjacente (Fraschetti et al, 2003;
Chlollett & Boné, 2007), diferentes graus de eutrofizacdo podem interferir na
intensidade e na sazonalidade de recrutamento das espécies. Muitos estudos
correlacionam os efeitos da poluigdo organica em areas de portos, estuarios e
baias na composicdo e estrutura de comunidades planctbnicas, no bentos do
mesolitoral consolidado e de substrato inconsolidado (Kennedy & Jacob, 1999;
Hillebrand, et al., 2000; Crowe et al., 2000; Beukema, et al., 2002; Sterza, 2002;
Vilela et al., 2003). Porém trabalhos sobre a influéncia da polui¢do orgéanica sobre
as comunidades benténicas de substrato consolidado de infralitoral na costa
brasileira sao escassos (Zalmon, 1988; Silva, 1998; Mayer-Pinto & Junqueira,
2003), sem registros de estudos de estrutura de comunidade bentbnica de
substrato consolidado natural (costdo rochoso) ou artificial (incrustagao bioldgica)
na regiao do Porto de Vitoria.

O presente estudo pretende caracterizar a comunidade benténica de
substrato consolidado ao longo da Baia de Vitoria e o recrutamento destes
organismos sob influéncia do Canal da Costa (conforme citado no resumo),
avaliando o grau de influéncia antropica por poluentes organicos sobre o
rectrutamento e estrutura da referida comunidade, de modo a fornecer dados
quali-quantitativos para monitoramentos futuros. Dada a inexisténcia de
informagdes referentes a comunidade bentdnica de infralitoral consolidado na
area de estudo e da importancia desses organimos como bioindicadores das
condi¢cbes ambientais, o presente estudo pretende contribuir para o conhecimento
da estrutura das comunidades bentonicas do infralitoral consolidado de substratos

naturais e artificiais da regido do Porto de Vitéria.



2. Objetivos

1 — Caracterizar a estrutura da comunidade macrobenténica de substrato
consolidado natural e artificial do infralitoral na regi&do do Porto de Vitoria.

2 — Caracterizar a massa d’agua na regido do Porto de Vitéria em duas
épocas distintas no ciclo hidrolégico em funcdo de variaveis ambientais
(parametros fisico-quimicos e carga de nutrientes).

3 — Determinar a distribuicdo espacial da comunidade macrobenténica de
substrato consolidado natural em fungdo da concentracdo de nutrientes e
parametros fisico-quimicos da agua em diferentes pontos do Porto de Vitéria.

4 — Avaliar o efeito da descarga dos nutrientes no recrutamento da
comunidade bentbnica de substrato consolidado artificial (comunidade

incrustante).

3. Hipoteses de trabalho

Este estudo parte da premissa de que a comunidade bentdnica do
infralitoral consolidado varia espacialmente (composi¢gdo taxondémica, riqueza,
abundancia, diversidade e dominancia), considerando diferentes caracteristicas
da massa de agua (parametros fisico-quimicos e nutrientes) ao longo do canal de
acesso ao Porto de Vitdéria, em um gradiente de distancia da parte interna até a
porcdo externa do estuario. Areas mais externas do canal, sujeitas a maiores
condicdes de estabilidade ambiental em termos de paradmetros fisico-quimicos da
agua (principalmente salinidade, oxigénio dissolvido e transparéncia) e menos
afetadas por carga organica, apresentardo uma maior riqueza e diversidade de
espécies do que areas mais internas, sujeitas a condigdes mais instaveis. Sendo
assim:

1 — Em funcédo do regime de chuvas (periodo seco e chuvoso) e pela
proximidade da parte externa do porto (mar aberto), a variagdo temporal e
espacial nas concentragdes de poluentes organicos e parametros fisico-quimicos
na agua do Porto de Vitéria promove diferengas temporais (estagées do ano) e
espaciais (quildmetros) na estrutura da comunidade macrobentbnica na regiao de
estudo.

2 — O recrutamento das espécies bentdnicas diferira na composicao,
rigueza, diversidade e dominancia em funcdo da distdncia da fonte poluidora

(poluentes organicos).



4. Material e métodos
4.1 Area de estudo

A Baia de Vitdria localiza-se no Estado do Espirito Santo, na regido da
Grande Vitéria, Sudeste do Brasil. A Baia de Vitéria desemboca a leste na Baia
do Espirito Santo e em mar aberto (Figura 1). A regido apresenta em seu entorno
manguezais, praias lodosas, costdes rochosos e substratos artificiais (pilares,
pontes e atracadouros). A por¢cdo sul da Baia de Vitéria possui uma area de
aproximadamente 14,5 km? e nela estd localizado o Porto de Vitdria
(20°19°'S:40°20°'W). Este possui uma darea de atracacdo de 4,4 km? com
instalagdes distribuidas em ambos os lados da referida baia. A profundidade
maxima € de cerca de 23 metros e apresenta uma variacdo média de maré de 0,8
m (DHN - Diretoria de Hidrovia e Navegacao -

https://www.mar.mil.br/dhn/chm/tabuas/).
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Figura 1. Localizagdo da Baia de Vitéria e dos quatro pontos de amostragem ao
longo do canal do Porto de Vitdéria, ES: (PI) Ponto interno, (PMI) Ponto médio
interno, (PME) Ponto médio externo e (PE) Ponto externo.

O principal aporte de agua continental local provém do Rio Santa Maria
da Vitdria, na porgdo mais interna do estuario. As aguas internas apresentam
caracteristicas tipicas de aguas continentais (maior temperatura, menor pH e
oxigénio dissolvido), enquanto a por¢ao externa do estuario & caracterizada por
aguas costeiras (menor temperatura, valores mais elevados de oxigénio

dissolvido, pH e transparéncia) (Joyeux et al., 2004a; Sterza & Fernandes, 2006).



A pluviosidade média € marcada por periodos de maior precipitagdo nos meses
de primavera/verdo (Novembro a Janeiro) e menor no inverno (Junho a Agosto).
Com a expanséao da industria petrolifera na regiado, o trafego maritimo se
intensificou com a presenga de supply boats, os quais dao suporte a navios sonda
e plataformas de petroleo que vém se instalando no estado. Além disso,
constatou-se o aumento das atividades portuarias que refletem em incremento
nas obras de dragagem para aumento da profundidade do canal de navegagao

para a entrada de navios de grande porte.

4.2 Experimento 1: Variagdo espacial e temporal da comunidade
macrobentonica em substrato rochoso ao longo do canal do porto — Baia de
Vitéria.

Ao longo do canal do porto, a area recebe descargas de varios outros
cursos d’agua de menor porte além de galerias pluviais que desaguam no local.
Tal caracteristica permitiu dividir o canal em quatro regides distintas em relagao a
sua porcéo interna e externa, caracterizando assim quatro pontos de amostragem
para o estudo de variagao espacial e temporal da comunidade macrobentdnica
em substrato rochoso ao longo do canal do porto — Baia de Vitdria: (PI: -
20.323844°/-40.343891°) Ponto interno; (PMI: -20.320627°/-40.325497°) Ponto
médio interno; (PME: -20.322985°/-40.307489°) Ponto médio externo e (PE: -
20.320026°/-40.285679°) Ponto externo (Figura 1). Os pontos internos (Pl e PMI)
recebem maior influéncia das aguas fluviais que desaguam no local enquanto os
pontos mais externos (PME e PE) s&o mais influenciados por aguas costeiras. Os
pontos Pl e PMI s&o formados por lajes submersas marcadas por fardis de
sinalizagao nautica. O ponto PME se encontra no costdao submerso da llha da
Fumacga com face para o canal de acesso, enquanto o ponto PE localiza-se nos
matacdes de protecdo dos pilares da ponte Darcy Castelo Mendonga (Terceira

Ponte). Os pontos distam entre si aproximadamente dois quildmetros.

4.2.1. Desenho amostral

Para a caracterizacdo da comunidade macrobenténica séssil do infralitoral
consolidado ao longo do canal (experimento 1) foram realizadas amostragens
quantitativas em substrato consolidado natural (costdo rochoso) nos quatro

pontos de estudo (PI, PMI, PME e PE), nos meses de primavera/verao (dezembro



2005, janeiro e fevereiro de 2006, nesse estudo definido como “verdo 2006”) e
inverno de 2006 (junho, julho e agosto), a fim de amostrar os periodos chuvoso e
seco respectivamente (Beuekma et al., 2002).

Em cada um dos quatro pontos de estudo, a comunidade macrobentbnica
foi amostrada mensalmente em cada periodo supracitado através de 10 quadrats
de 30 x 30 cm dispostos horizontalmente entre 3 e 4 metros de profundidade e
distantes entre si aproximadamente 1 metro (Figura 2). Os organismos foram
amostrados através da técnica de ponto intersec¢cao nao-destrutiva de modo que
0s organismos presentes sob cada ponto de intersegdo, escolhidos
aleatoriamente (n = 30), eram identificados e contabilizados (Sutherland, 1974)
(Figura 3).

~3 a 4 m de profundidade

~12m
Figura 2. Esquema representativo do delineamento amostral mensal utilizado para

a coleta dos dados da comunidade macrobenténica do infralitoral consolidado em
cada ponto de estudo ao longo do canal do Porto de Vitéria.

Figura 3. Foto da uidad amostral (quadrat) de 30 x 30 cm com 30 pontos
marcados para a amostragem dos organismos bentdnicos do infralitoral
consolidado.



Em cada ponto de estudo foi amostrado um total de 60 quadrats, sendo 30
na estacdo seca e 30 na estagdo chuvosa (n = 10 por més) entre 3 e 4 m de
profundidade. Esta faixa de profundidade foi escolhida por abrigar exclusivamente
organismos sésseis do infralitoral (em maré baixa podem ocorrer organismos do
mesolitoral inferior entre 0 e 2 metros de profundidade) e por questdes de
seguranga no mergulho (os locais apresentam pouca ou nenhuma visibilidade

abaixo de cinco metros de profundidade).



4.2.2 Parametros fisico-quimicos e nutrientes

Em cada ponto amostral (Pl, PMI, PME e PE) foram coletadas amostras de
agua (1 litro) a uma profundidade de quatro metros, com o auxilio da garrafa de
Van Dorn. As coletas foram realizadas quinzenalmente em cada ponto sempre
nas marés vazantes de sizigia (no periodo matutino), nos trés meses de verao
correspondente ao periodo chuvoso e nos trés meses de inverno correspondente
ao periodo seco, totalizando 48 amostras (seis amostras por ponto = 24 amostras
por estagdo do ano). Das amostras de agua foram obtidos dados de pH,
salinidade (PSU), temperatura (°C) e oxigénio dissolvido (mg/l) através de uma
sonda (multiparametro YS-85) e no local foi medida a transparéncia da agua
superficial com disco de Secchi. Simultaneamente foram armazenadas aliquotas
de 300 ml para a analise de nutrientes (nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal,
nitrogénio total, fosfato, foésforo total) realizadas no Centro Tecnolégico de
Analises (CETAN) de acordo com Camourze (1994) e Clesceri et al. (1995).

Dados pluviométricos locais (precipitagcdo mensal total) foram obtidos junto
a Estacédo Vitoria (LAT: 20°19' S; LONG: 40°19') e Agéncia Nacional de
Aguas/Hidroweb — ANA.

4.3 Experimento 2: Influéncia antropogénica no recrutamento da
comunidade bentdonica em substrato experimental (bioincrustagcao) — Baia
de Vitéria

Na Baia de Vitéria, proximo ao ponto mais externo do canal do Porto (PE),
observa-se uma fonte de despejo direto e continuo de esgoto doméstico langado
diretamente no canal. No presente estudo, esta fonte de despejo de nutrientes foi

referenciada como Foz do Canal da Costa (Figura 4).



Figura 4: (A) Foto aérea da Foz do Canal da Costa (Google Earth); (B) Dtalhe da
foz; (C e D) Vista superior da foz evidenciando a pluma do Canal da Costa (linhas
vermelhas). Setas vermelhas evidenciam a foz do canal.

Este canal recebe ligagbes de esgoto in natura de grande parte do
Municipio de Vila Velha. Apesar da inexisténcia de dados referenciados de sua
massa d’agua (pH, oxigénio dissolvido, temperatura, nutrientes, vazao,...),
observou-se que nas vazantes das marés de sizigia, sua pluma estende-se para
nordeste, margeando os costdes rochosos em diregdo ao mar aberto (Castro &
Valadares, 2008; Dias et al., 2008).

4.3.1. Desenho amostral

De modo a investigar a influéncia antropogénica de esgoto doméstico
(nutrientes) no recrutamento dos organismos bentdnicos (experimento 2) foram
imersas duas estruturas experimentais, distantes entre si aproximadamente 4
metros, em quatro pontos distintos (P1, P2, P3 e P4) desde a foz do Canal da
Costa em um gradiente de distancia da fonte poluidora constituida por esgoto
domeéstico (Figura 5). O ponto 1 (P1) esta localizado na foz do Canal da Costa a
10 metros da fonte poluidora, P2 a cerca de 300 metros de distancia deste, P3 a



600 metros de distancia do ponto 1 e P4 a aproximadamente 1.200 metros de

distancia do P1.
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distantes entre si cerca de 1 metro, cada qual a
metros do fundo (Figura 6), totalizando quatro
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'Figura 6. Desenho esquematico das estruturas experimentais instaladas em cada
ponto. Adaptado de Mayer-Pinto & Junqueira (2003) e Viana (2004).

De agosto de 2006 a julho de 2007 (12 meses), cada placa em cada
estrutura experimental e em cada ponto de estudo foi substituida mensalmente
por novas para o estudo de recrutamento da comunidade incrustante em
distancias decrescentes da fonte poluidora, totalizando quatro placas por més em
cada ponto.

As placas retiradas foram transportadas em sacolas plasticas com
formaldeido 4% ao laboratério de Ecologia Béntica do Centro Universitario Vila

Velha, onde eram analisadas quali e quantitativamente sob microscoépio



estereoscopico, através da técnica de amostragem de pontos de intersecgao
(Sutherland, 1974). O método consiste na sobreposicdo de um quadrat com 25
pontos de interse¢do de modo que os organismos presentes em cada ponto sdo
identificados e contabilizados. Uma vez que o estrato amostrado era apenas o

superior, o percentual de cobertura nunca ultrapassa 100%).

4.3.2 Parametros fisico-quimicos e nutrientes

Em cada ponto de estudo (P1, P2, P3, P4), no mesmo dia da coleta
biolégica (durante a vazante da maré de sizigia diurna), eram obtidos, a cerca de
20cm de profundidade, dados de pH, salinidade (PSU), temperatura (°C) e
oxigénio dissolvido (mg/l) através de multiparametro (YS-85) e de transparéncia
da agua com disco de Secchi. Simultaneamente, na mesma profundidade, eram
coletadas em garrafas plasticas esterilizadas, aliquotas de 300 ml para a analise
de nutrientes (nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, fosfato, fésforo
total) realizadas no Laboratério CETAN (Centro Tecnoldgico de Analises) de

acordo com Camourze (1994) e Clesceri et al., (1995).

4.4 Analises dos dados
4.4.1 Parametros fisico-quimicos e nutrientes — Experimento 1

A fim de identificar o gradiente espacial de variagdo dos parametros fisico-
quimicos e nutrientes nos quatro pontos de estudo (PIl, PMI, PME e PE) ao longo
do canal do Porto de Vitdria, foi utilizada a analise ndo paramétrica de Kruskall
Wallis, seguinda pelo teste de Tukey nado paramétrico (a = 0,05), a fim de
identificar a origem da diferenga entre os pontos (Zar, 1999). Esta analise incluiu
os dados obtidos nas amostras correspondentes ao periodo seco e chuvoso. A
analise de Kruskall Wallis também foi utilizada para comparar os valores médios
das variaveis fisico-quimicas e nutrientes entre os periodos seco e chuvoso

(variagdo temporal) em cada ponto de estudo (PI, PMI, PME e PE).



4.4.2 Variagcao espacial e temporal da comunidade macrobenténica em
substrato rochoso ao longo do canal do porto — Baia de Vitéria —
Experimento 1

A comunidade benténica de cada ponto (PI, PMI, PME e PE - variagao
espacial) foi caracterizada quanto a composi¢cao taxonémica, riqueza (numero
total e médio de taxons), abundancia relativa (porcentagem de cobertura média
de cada taxon), diversidade de Brillouin e dominancia de Simpson (Magurran,
1988) em cada periodo do ano (seco e chuvoso - variagao temporal).

A significancia das diferengas entre os pontos de estudo ao longo do canal
do Porto de Vitdria e entre os diferentes periodos do ano, quanto aos descritores
de estrutura da comunidade bentbnica (riqueza, diversidade e dominancia dos
taxons), foi avaliada através de analise de variancia (ANOVA) one way, com o
teste de Tukey para comparagao multipla de médias a posteriori. Os dados foram
testados quanto a normalidade através do teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar,
1999).

A similaridade da comunidade benténica nos diferentes pontos de estudo
(variacdo espacial) e nos diferentes periodos (variagao temporal) foi evidenciada
através de anadlise de agrupamento (método UPGMA) e do método de
escalonamento Multidimensional (MDS), utilizando-se o coeficiente de Bray-Curtis
como medida de similaridade. Para a variacdo espacial foi utilizada a
porcentagem de cobertura média dos taxons de cada més (n = 10 por més) em
cada periodo (n = 6, trés no periodo seco e trés no periodo chuvoso) e em cada
ponto de estudo (n = 4 pontos). Para a variagdo temporal foi utilizada a
porcentagem de cobertura média dos taxons de cada ponto de estudo em cada
periodo do ano, seco (n = 30) e chuvoso (n = 30). A confiabilidade do
dendrograma foi avaliada pelo coeficiente de correlacdo cofenético, que segundo
Valentin (2000) é aceitavel acima do valor 0,8. A adequagao da configuragédo das
amostras no ordenamento MDS foi obtida através do valor de estresse, que
abaixo de 0,15 proporciona uma boa representagcdo espacial sem probabilidade
real de ma interpretagao (Clarke & Warwick, 2001).

A analise SIMPER definiu a porcentagem de contribuicdo dos taxons mais
abundantes dentro e entre os grupos evidenciados pela analise de agrupamento e

MDS (Clarke & Warwick, 2001), para as coletas da comunidade macrobentdnica.



Uma contribuicdo cumulativa de 80% foi aplicada como em Boaventura et al.,
(2002).

Os parametros fisico-quimicos e nutrientes foram correlacionados a
distribuicdo dos principais taxons (> 5% de cobertura em pelo menos um ponto
amostral) através da analise de correlagao canénica — CCA. Esta analise permite
relacionar os parametros fisico-quimicos e nutrientes com os dados bioticos (% de
cobertura dos taxons). Esta medida de ordenagédo € considerada uma técnica
multivariada poderosa muito util para extrair gradientes ambientais de dados
ecoldgicos (Ter Braak, 1986).

O teste ¢t (a = 0,05) foi utilizado para comparar os valores médios dos
descritores ecoldgicos (riqueza, diversidade e dominancia) entre os periodos seco
e chuvoso (variagao temporal) em cada ponto de estudo (PI, PMI, PME e PE). A
abundancia média dos taxons foi utilizada para calcular a similaridade entre as
estacdes chuvosa (veréao) e seca (inverno) em cada ponto através do Coeficiente

de similaridade de Bray-Curtis.

4.4.3 Influéncia antropogénica no recrutamento da comunidade bentoénica
em substrato experimental (bioincrustacao) — Baia de Vitéria — Experimento
2

As placas de recrutamento na foz do canal da costa foram analisadas de
maneira similar aos dados da comunidade macrobentbnica ao longo do canal do
porto. Em cada local (P1, P2, P3 e P4) durante doze meses (agosto de 2006 a
julho de 2007), a comunidade incrustante foi avaliada quanto a composicéo,
abundancia, riqueza, diversidade de Brillouin e domindncia de Simpson dos
taxons presentes.

A similaridade da comunidade bentdnica nos diferentes pontos foi
evidenciada através de analise multivariada (analise de agrupamento - UPGMA e

MDS), utilizando-se o coeficiente de Bray-Curtis como medida de similaridade.



Para essas analises foi utilizada a porcentagem de cobertura média dos
taxons de cada més (n = 4 placas por més) em cada ponto de estudo (n = 4
pontos). A confiabilidade do dendrograma também foi avaliada pelo coeficiente de
correlacdo cofenético, e a adequacdo da configuragcdo das amostras no
ordenamento MDS foi obtida através do valor de estresse.

A significancia das diferengas entre os pontos de estudo P1, P2, P3 e P4,
quanto aos parametros fisico-quimicos e nutrientes foi identificada através, da
analise ndo parameétrica de Kruskall Wallis, seguinda pelo teste de Tukey néo
paramétrico (a = 0,05), a fim de identificar a origem da diferenga entre os pontos
(Zar, 1999), com os valores médios de 11 meses de coleta em cada ponto (n&o foi
possivel a obtencdo de dados ambientais em marco de 2007 devido a problemas
com os equipamentos de medi¢do).

Os parametros fisico-quimicos e nutrientes (valores médios) foram
correlacionados a distribuicao dos principais taxons (> 5% de cobertura em pelo
menos um ponto amostral) através da analise de correlagdo candnica — CCA, a
fim de relacionar a influéncia os parametros fisico-quimicos e nutrientes sobre os

recrutas nos diferentes pontos (P1, P2, P3 e P4).



5. Resultados
5.1 Precipitagao pluviométrica — Experimento 1

A média da precipitagcdo pluviométrica total nos meses de verao
(Dezembro de 2005, Janeiro e Fevereiro de 2006) foi de 106,6 mm de chuva.
Dezembro de 2005 apresentou a maior precipitagéo (272 mm) enquanto Fevereiro
apresentou a menor (14 mm). Os meses de inverno (Junho, Julho e Agosto de
2006) apresentaram uma média de precipitacédo total de 54 mm de chuva. Nesse
periodo, Julho apresentou a maior precipitagéo total (75 mm) enquanto Agosto foi
0 més mais seco (22 mm).

A média da precipitagao pluviométroca total no verao (105 mm) e inverno
(54 mm) durante o periodo de estudo foi menor que os valores médios entre os
periodos de 1977 e 2000, 112 mm e 57 mm (verdo e inverno respectivamente)
(Fig. 7).
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Figura 7. Precipitacdo pluviométrica total entre os meses de Dezembro de 2005 e
Novembro de 2006. As barras negras evidenciam os meses da estagao chuvosa
(verdo) e seca (inverno). Detalhe da precipitacdo pluviométrica media total
(valores mensais) entre os anos de 1977 e 2002.

5.2 Periodo Chuvoso - Verao 2006
5.2.1 Parametros fisico-quimicos e nutrientes

O pH variou entre 7,2 e 7,4, com 0s maiores valores médios nos pontos
internos e as maiores variagdes nos pontos externos (Fig. 8a). A salinidade

apresentou uma tendéncia crescente (22 PSU a 28 PSU) em diregdo ao ponto



mais externo (Fig. 8b). Estes dois valores nao apresentaram diferenca
significativas (NS) entre os pontos durante as coletas na estagdo chuvosa (verdo).

Os valores de temperatura foram significativamente superiores nos pontos
Pl (26,4°C), PMI (24,2°C) e PME (23,9°C) (Fig. 8c). Os pontos Pl e PMI
apresentaram os mesmos valores de transparéncia da agua (1,1 m) e
significativamente inferiores quando comparados aos demais pontos (Fig. 8d). O
oxigénio dissolvido apresentou valores crescentes em diregdo ao ponto mais
externo (variando de 5,5 mg/l a 7,5 mg/l), com o ponto PE significativamente

destacado dos demais (Fig. 8e).
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Figura 8. Valores médios (média), erro (EP) e desvio padrdao (DP) de seis
amostras dos parémetros fisico-quimicos (pH, salinidade, temperatura,
transparéncia e oxigénio dissolvido) monitorados nos quatro pontos de estudo PI
(Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE
(Ponto externo) ao longo do Porto de Vitéria nos meses de verao. As letras (A, B)
indicam os grupos homogéneos formados pelo Teste de Tukey ndo paramétrico
(p < 0,05). * Em destaque, valores maximos de referéncia (CONAMA 357/2005).



Os nutrientes fosfatados nao diferiram significativamente entre os pontos.
Os valores médios de fosforo e ortofosfatos variaram entre 0,08 mg/l e 0,21 mg/l e
0,01 mg/l e 0,03 mg/l, com valores superiores nos pontos mais externos (Fig. 9a,
9b). Os valores médios de nitrogénio amoniacal variaram entre 0,05 mg/l e 0,10
mg/l, sem qualquer tendéncia em relagéo aos pontos (Fig. 9¢). Os parametros de
nitrito, nitrato e nitrogénio total apresentaram valores médios decrescentes em
direcdo ao ponto mais externo do canal (Fig 9d, 9e, 9f), significativamente
inferiores em PE para nitrato e nitrogénio total (4,87 mg/l e 5,37 mgll,

respectivamente).
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Figura 9. Valores médios (meédia), erro (EP) e desvio padrdao (DP) de seis
amostras dos nutrientes (fésforo total, ortofosfatos, nitrogénio amoniacal, nitrito,
nitrato e nitrogénio total) nos quatro pontos de estudo (Pl (Ponto interno), PMI
(Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE (Ponto externo) ao longo
do Porto de Vitéria nos meses de verdo. As letras (A, B) indicam os grupos
homogéneos formados pelo Teste de Tukey nédo paramétrico (p < 0,05). * Em
destaque, valores maximos de referéncia (CONAMA 357/2005).

5.2.2 Comunidade macrobenténica no canal do porto

5.2.2.1. Composigao taxonémica

Um total de 27 taxons pertencentes aos grupos Porifera, Cnidaria,

Annelida, Bryozoa, Cirripedia, Echinodermata e Tunicata foram registrados nos



quatro pontos de estudo (Tabela 1). Além destes, foi registrada uma grande
porcentagem de cobertura de material sedimentar (nesse estudo referido como
sedimento) sobre os organismos e aglomerados de hidrozoarios da familia
Bougainvillidae e briozoarios arborescentes da familia Bugulidae. Estes
agregados de silte/argila formam uma espessura de aproximadamente 4 cm de
altura sobre o substrato rochoso. Este agregado foi denominado “tufo” devido a
dificuldade de separagédo para identificacdo. Os taxons mais abundantes (> 5% de
cobertura em pelo menos um ponto de estudo) foram Carijoa riisei (Anthozoa)
Octocorallia (Anthozoa), Sertularia distans (Hydrozoa), Sertularia marginata
(Hydrozoa), Tedania ignis (Porifera) e Hymeniacidon heliophila (Porifera). Nos
pontos Pl e PMI, o “tufo” apresentou uma cobertura superior a 60%, enquanto nos
pontos PME e PE, o sedimento recobriu mais de 55% do substrato.

Apenas Carijoa riisei (Anthozoa) esteve presente em todos os pontos de
coleta. O ponto PME apresentou a maior riqueza total (N = 15 taxons) enquanto
no Pono PE apresentou o menor numero total de taxons presentes (N = 10
taxons) (Tabela 1). Como taxons exclusivos registrou-se no Pl — Astrangia sp
(Anthozoa), Demospongiae sp1 (Porifera), Cliona dioryssa, (Urochordata), PMI —
Diphasia sp (Hydrozoa); PME - Clathrina aurea (Porifera), Mycale angulosa
(Porifera), Megabalanus tintinabulum (Cirripedia), Echinaster brasiliensis
(Echinoidea), Lytechinus variegatus (Echinoidea), Distaplia sp (Urochordata); PE
— Sertularia distans (Hydrozoa), Schizoporella unicorni (Bryozoa) e Scrupocellaria

cornigera (Bryozoa).



Tabela 1. Valores médios da porcentagem de cobertura

+

desvio padrao dos

taxons registrados (além do tufo e sedimento) nos quatro pontos de estudo PI
(Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE
(Ponto externo) (n = 30) ao longo do Porto de Vitéria durante os meses de verao
de 2006 (periodo chuvoso). Classificagdo baseada em IEMA (2008)

Taxons Pontos

PI PMI PME PE
PORIFERA
Demospongiae sp1 0,67 + 1,61 -- -- --
Clathrina aurea (Solé-Cava, Klautau, Boury- _ _ 2994395 _
Esnault, Borojevic & Thorpe, 1991) e
Cliona dioryssa (Laubenfels, 1950) 1,11 £ 3,43 -- -- --
Hymeniacidon heliophila (Parker, 1910) 3,67 £7,94 16,78 + 20,09 1,00 £ 2,50 -
I1\/213y60§)le angulosa (Duchassaing & Michelotti, _ _ _ 267 + 414
Tedania ignis (Duchassaing & Michelotti, 1864) 15,89 20,71 13,56 + 14,17 -- --
CNIDARIA
Astrangia sp 0,56 £ 1,77 -- - --
Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860) 1,22 £ 2,55 0,33 £1,34 2,40 £ 4,71 14,89 * 13,06
Dynamena disticha (Bosc, 1802) -- -- 3,44 £ 6,28 5,22 £ 579
Diphasia sp 6,22 + 8,06 1,22 + 4,67 0,33 +1,34 --
Gorgoniidae 1,89 £ 4,08 -- -- --
Lophogorgia sp -- 1,56 % 4,53 -- --
Sertularia distans (Lamoroux, 1816) -- -- -- 6,67 £ 10,83
Sertularia marginata (Kirchenpauer, 1864) -- -- 5111752 2,22 + 5,05
BRYOZOA
Schizoporella unicornis (Hincks, 1877) - -- -~ 0,33 +1,83
Scrupocellaria cornigera (Pourtales, 1863) -- -- -- 3,56 £ 5,10
ANELLIDA — POLYCHAETA
Megalloma sp 0,56 + 1,54 -- 0,67 + 1,36 --
ARTHROPODA — CRUSTACEA - Cirripedia
Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758) -- 0,78 £ 1,68 -- --
ECHINODERMATA - ECHINOIDEA
Echinaster brasiliensis (Uller & Troschel, 1880) - -- 1,00 £ 1,55 3,22 + 4,24
Lytechinus variegatus (Leske, 1778) - -- 2,11 +270 --
Tropiometra carinata (Lamark, 1816) -- -- 1,56 + 2,43 --
CHORDATA — UROCHORDATA - Tunicata
Clavelina oblonga (Herdman, 1880) 0,44 £ 1,15 1,00 £ 2,34 -- --
Didemnun rodriguese (Rocha e Monniot, 1993) 0,44 £ 1,69 1.56 % 3,58 4,22 +546 4,22 + 593
Distaplia sp -- -- 1,00 £ 2,17 --
Lissoclinum fragile (Van name, 1902) -- 2,33 £3,05 1,44 £2,09 1,11+ 1,82
Polysyncraton amethysteum (Van Name, 1902) - 0,56 £ 1,77 1,56 £ 243 --
Styela plicata (Lesueur, 1823) -- 0,33 £1,02 0,89+ 1,74 --
Outros
Sedimento 4,78 + 9,89 -- 71,00 £ 9,02 55,89+ 17,72
“Tufo™ 62,56 £ 18,10 60,00 £ 22,30 -- --
Numero total de tdxons 12 12 15 10

* Neste trabalho, o tufo foi considerado como taxon pois
espacgo com as demais espécies bentbnicas.

ocupa o substrato, “competindo” pelo



5.2.2.2. Estrutura de comunidade

A riqueza média foi significativamente superior nos pontos PME e PE (4
taxons) (Fig. 10a) com tendéncia crescente desde os pontos internos (Pl, PMI)
(dois taxons) em direcdo aos externos (PME, PE). A diversidade de Brillouin,
embora com tendéncia similar a riqueza (menores valores nos pontos internos e
maiores valores nos pontos externos), apresentou valor médio significativamente
superior (P > 0,05) no ponto PE (H = 1,05) (Fig. 10b). A dominancia foi inversa a
diversidade, com valores médios significativamente superiores nos pontos Pl, PMI
e PME (0,52, 0,52 e 0,53 respectivamente) (Fig. 10c).
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homogéneos formados pelo Teste de Tukey (p < 0,05).



5.2.2.3. Analise comparativa dos dados biéticos

As analises de similaridade (Agrupamento e MDS) evidenciaram a
formagao de dois grupos com 40% de similaridade (Fig. 11). Os pontos Pl e PMI
reunidos no grupo | foram influenciados pela grande cobertura de “tufo” e os
pontos PME e PE reunidos no grupo Il foram caracterizados pela elevada
cobertura de sedimento. O valor do coeficiente de correlacdo cofenético de 0,90
foi maior do que o aceitavel (r = 0,80), refletindo a confiabilidade do dendrograma.
A separagdo dos pontos de amostragem na andlise de ordenagdo MDS
correspondeu ao padrao gerado pela andlise de agrupamento (Fig. 12). O valor
do estresse para a configuragao bidimensional do MDS de 0,06 foi relativamente
baixo, indicando que as similaridades estdo adequadamente representadas pelas

distancias no plano, o que denota uma boa representacéo grafica.
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Figura 11. Dendrograma representativo da analise de agrupamento (UPGMA —
Porcentagem de Similaridade) de trinta amostras nos quatro pontos de estudo
com os dados de porcentagem de cobertura dos taxons: Pl (Ponto interno), PMI
(Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE (Ponto externo) ao longo
do Porto de Vitéria nas amostragens de verao (periodo chuvoso) de 2006.
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Figura 12. Analise de Escalonamento Multidimensional (MDS) da porcentagem de
cobertura dos taxons presentes em trinta amostras em cada ponto de estudo ao
longo do Porto de Vitéria presentes nas amostragens de verdo de 2006 (periodo
chuvoso): Pl (Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio
externo) e PE (Ponto externo).

A analise SIMPER definiu as espécies que mais contribuiram para a
similaridade dentro e entre os grupos formados na analise de agrupamento
(Tabela 2). Os pontos mais internos Pl e PMI (reunidos no grupo |) apresentaram
similaridade média de 59%, sendo os principais contribuidores “tufo” e a esponja
T. ignis, responsaveis por 90% da similaridade acumulativa. Os pontos mais
externos PE e PME (reunidos no grupo Il) revelaram uma similaridade média
superior ao grupo |, com 64%. Os responsaveis por mais de 90% da similaridade
dentro deste grupo foram sedimento e o octocoral C. riisei. A dissimilaridade entre
os pontos internos e os externos foi aproximadamente 97%, sendo os principais
responsaveis contribuidores “tufo” (31,7%), sedimento (31,6%), T. ignis (7,6%),
Hymeniacidon heliophila (5,4%) e C. riisei (4,5%) (Tabela 2).



Tabela 2. Analise de SIMPER com a contribuigdo percentual dos taxons para a
similaridade dentro dos grupos e para a dissimilaridade entre os grupos
resultantes da analise de agrupamento dos quatro pontos de estudo ao longo do
Porto de Vitdria: Pl (Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio
externo) e PE (Ponto externo) — Verao 2006 (periodo chuvoso).

Similaridade dentro dos pontos de Internos Externos
estudo (Pl + PMI) (PME + PE)

59,24% 64,07%
Contribuicdo dos taxons mais
abundantes para a similaridade entre

0s pontos
“Tufo” 84,3% --
Tedania ignis 9,0% -
Sedimento -- 85,8%
Catrijoa riisei -- 4,5%

Dissimilaridade entre os pontos de Interno vs Externo 96,7%

estudo

Contribuicdo dos taxons mais

abundantes para a dissimilaridade

entre os pontos
“Tufo” 31,7%
Sedimento 31,6%
Tedania ignis 7,6%
Hymeniacidon heliophila 5,4%
Carijoa riisei 4,5%

5.2.2.4. Analise comparativa dos dados biéticos e abiéticos

A analise de correlagdo candnica corrobora a formagédo de dois grupos,
indicando um gradiente de fora para dentro do canal do Porto de Vitdria. O eixo 1
revela 75% de poder de explicagdo da distribuicao (Fig. 13), caracterizando duas
massas de agua distintas, uma com caracteristicas mais estuarinas (pontos Pl e
PMI) e outra mais costeiras (PE e PME). Os taxons abundantes dos pontos mais
internos PMI e PI “tufo”, T. ignis, H. heliophila e Gorgoniidae estiveram associados
aos maiores valores de pH, temperatura, nitrito, nitrato e nitrogénio total. Nos
pontos mais externos (PME e PE), os organismos mais caracteristicos como
Didemnun rodriguesi, Dynamena disticha, S. distans, S. marginata e C. riisei
estiveram associados a aguas com caracteristicas mais costeiras com valores
mais elevados de salinidade, transparéncia, oxigénio dissolvido e maior
abundancia de sedimento cobrindo os organismos benténicos. Além disso, os

teores de fésforo total e ortofosfatos foram superiores nestes pontos mais



externos, indicando diferengas no aporte dos nutrientes nitrogenados e fosfatados
ao longo do canal.

Sertularia marginata

Didemnun rodriguesi
PME

Hymeniacidon hego {u're

Dynamena disticha

Sedimento

Nitrito~Ygmperatura Aménia

Eixo 1 {75%) Nitrogéno total Transparéncia

Fostato total Ortofosfatos

Gorgoniidae',

Pl

. Canijoa riisei

Tedania ignis,
Sertularia distans

Figura 13. Analise de correlagdo canénica incluindo objetos (porcentagem meédia
de cobertura dos taxons mais abundantes > 5% de cobertura em pelo menos um
ponto amostral) e descritores (parametros fisico-quimicos, nutrientes e % de
cobertura de sedimento) nos quatro pontos de estudo: Pl (Ponto interno), PMI
(Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE (Ponto externo) ao longo
do Porto de Vitoria durante os meses de verao de 2006 (periodo chuvoso).



5.3 Periodo Seco - Inverno 2006

5.3.1 Parametros fisico-quimicos e nutrientes

Os valores médios de pH variaram entre 7,5 (Pl) e 7,95 (PE), este ultimo
apresentando valor médio significativamente mais elevado que os demais pontos
(Fig. 14a). A salinidade apresentou uma tendéncia crescente (26 PSU a 34 PSU)
em diregcdo ao ponto mais externo (Fig. 14b). Além disso, esta apresentou trés
grupos homogéneos de valores (Pl, PMI-PME e PE) significativamente diferentes
entre si (Fig. 14b). A temperatura média da agua foi significativamente superor no
Pl (24°C). Entre os pontos PMI, PME e PE nao houve diferenca significativa de
temperatura (Fig.14c). Os valores médios de transparéncia da agua (entre 0,9m e
1,0m) e OD (aproximadamente 4,3 mg/l) ndo apresentaram diferengas entre os

pontos. Ambos apresentaram as maiores variagées no PMI (Figs. 14d e 14e).
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Figura 14. Valores médios (média), erro (EP) e desvio padrédo (DP) de seis
amostras dos parametros fisico-quimicos (pH, salinidade, temperatura,
transparéncia e oxigénio dissolvido) monitorados nos quatro pontos de estudo PI
(Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE
(Ponto externo) ao longo do Porto de Vitéria nos meses de inverno de 2006
(periodo seco). As letras (A, B) indicam os grupos homogéneos formados pelo
Teste de Tukey nao paramétrico (p < 0,05). * Em destaque, valores maximos de
referéncia (CONAMA 357/2005).

Os nutrientes fosfatados nao diferiram significativamente entre os pontos.
Os valores médios de fosforo e ortofosfatos foram mais elevados no Pl (0,05 mg/I
e 0,038 mg/l respectivamente). Nesse ponto ambos apresentaram maiores

variagbes no valor médio (Figs. 15a e 15b). A nitrogénio amoniacal apresentou



tendéncia crescente na sua concentragcdo entre o ambiente interno e externo do
canal com valor minimo de 0,3 mg/l (Pl) e maximos de 0,48 mg/l (PMI e PE) (Fig.
15c¢). O nitrato foi mais elevado no PMI (0,018 mg/l) sem qualquer tendéncia em
relacdo aos pontos (Fig. 15d). Apenas para nitrito foram detectadas diferengas
significativas nas concentragdes médias entre os pontos, formando trés grupos
homogéneos de valores (PI-PMI, PME, PE) com valores mais elevados nos
pontos internos (0,32 mg/l e 0,34 mg/l respectivamente) (Fig. 15e). O nitrogénio
total foi mais elevado no PMI 0,87 mg/l sem diferenga significativa entre os pontos
(Fig. 15f).
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Figura 15. Valores médios (média), erro (EP) e desvio padrdo (DP) de seis
amostras dos nutrientes (fésforo total, ortofosfatos, nitrogénio amoniacal, nitrito,
nitrato e nitrogénio total) nos quatro pontos de estudo (Pl (Ponto interno), PMI
(Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE (Ponto externo) ao longo
do Porto de Vitéria nos meses de inverno (periodo seco). As letras (A, B) indicam
0s grupos homogéneos formados pelo Teste de Tukey nao paramétrico (p < 0,05).
* Em destaque, valores maximos de referéncia (CONAMA 357/2005).



5.3.2 Comunidade macrobenténica no canal do porto
5.3.2.1. Composigao taxonémica

As coletas de inverno registraram um total de 25 taxons pertencentes aos
grupos Porifera, Cnidaria, Annelida, Bryozoa, Cirripedia, Echinodermata, Tunicata
e Chlorophyta (Tabela 3). Assim como nas amostras de verdo foi registrada
grande porcentagem de cobertura de tufo e sedimento. Os taxons mais
abundantes (> 5% de cobertura em pelo menos um ponto de estudo) foram
Hymeniacidon heliophora (Porifera), Lophogorgia sp, Sertularia marginata
(Hydrozoa), Tropiometra carinata (Crinoidea), Didemnun rodriguese e Lissoclinum
fragile (Tunicata). Nos pontos Pl e PMI, o “tufo” apresentou uma cobertura
superior a 73%. Nos pontos externos (PME e PE) o sedimento foi superior a 65%.
Sertularia marginata (Hydrozoa), Lissoclinum fragile e Polysyncraton
amethysteum (Tunicata) foram registradas em todos os pontos.

Do total de 25 taxons registrados, os pontos Pl e PE apresentaram a menor
riqueza (n = 13). O ponto PME apresentou o maior numero de taxons (n = 15).
Como taxons exclusivos registrou-se no Pl — Astrangia sp (Anthozoa); PME —
Echinaster brasiliensis, Lytechinus variegatus (Echinoidea) Distaplia sp

(Urochordata) e Ulva fasciata (Chlorophyta); PE — Mycale laxissima (Porifera).



Tabela 3. Valores médios da porcentagem de cobertura
taxons registrados (além do tufo e sedimento) nos quatro pontos de estudo PI
(Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE
(Ponto externo) (n = 30) ao longo do Porto de Vitéria, durante os meses de

inverno de 2006 (periodo seco). Classificacdo baseada em (IEMA, 2008).

desvio padrao dos

Taxons Pontos

Pl PMI PME PE
PORIFERA
Cliona dioryssa (Laubenfels, 1950) 2,0 24+59 -- --
Hymeniacidon heliophila (Parker, 1910) 58+ 51172 - --
Mycale angulosa (Duchassaing & Michelotti,
1864) -- 0,1%06 -- 3,3147
Mycale laxissima (Duchassaing & Michelotti,
1864) -- -- -- 0,720
CNIDARIA
Astrangia sp 1,2+32 -- -- --
Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860) 0,6 %20 0,3+18 -- 3,1+47
Dynamena disticha (Bosc, 1802) 0,318 -- -~ 0,2+1.2
Lophogorgia sp 40+79 2,8 14,1 1,4 £ 3,1 --
Sertularia marginata (Kirchenpauer, 1864) 0,4+17 2,3+48 6,985 3,769
BRYOZOA
Bugula neritina (Lineaus, 1758) -- -- 0,9+34 0,9+34
Sccrupocellaria cornigera (Pourtales, 1863) -- -- - 0,6+22
Schizoporella unicornis (Hincks, 1877) -- -- 04+24 1,0+£25
ANNELIDA — POLYCHAETA
Megalloma sp 0,7+22 06+13 0,6+18 --
ARTHROPODA — CRUSTACEA - Cirripedia
Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758) 0,106 1,0+ 31 0618 --
ECHINODERMATA - ECHINOIDEA
Echinaster brasiliensis (Uller & Troschel, 1880) -- -- 1,4+29 --
Lytechinus variegatus (Leske, 1778) -- -- 0,3+£1,0 --
Tropiometra carinata (Lamark, 1816) -- 06+15 4,3+45 14,2 £ 117
CHORDATA — UROCHORDATA - Tunicata
Botryllus niger (Herdman, 1886) 0,3+18 -- 04+17
Clavelina oblonga (Herdman, 1880) 2,7+56 0,9+23 -- --
Didemnun rodriguese (Rocha e Monniot, 1993) -- 0,1+06 6,753 54 +45
Distaplia sp -- -- 1,0+£34 --
Lissoclinum fragile (Van name, 1902) 3,040 5146 2,1+3,1 1,7+24
Polysyncraton amethysteum (Van Name, 1902) 0,1+0,6 1,8 +40 1,4+£38 0,3+18
Styela plicata (Lesueur, 1823) -- 3,3+t64 2,9 16,1 0,2+08
CHLOROPHYTA
Ulva fasciata (Delile, 1813) -- -- 1,8+34 --
OUTROS
Sedimento -- -- 67,7 +11,3 64,7+133
“Tufo” 788+94 736117 - --
Numero total de taxons 13 14 15 13




5.3.2.2. Estrutura de comunidade

A riqgueza média foi significativamente superior nos pontos PME e PE,
com quatro taxons (Fig. 16a). A diversidade de Brillouin apresentou tendéncia
similar a riqueza com valores médios superiores nos pontos PME e PE (H = 0,9)
(Fig. 16b). A dominancia foi inversa a diversidade, com valores médios

significativamente superiores nos pontos internos Pl e PMI (Fig. 16c).
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Figura 16. Riqueza, diversidade de Brillouin e dominancia de Simpson dos taxons
registrados nos quatro pontos de estudo ao longo do Porto de Vitéria nos meses
de inverno de 2006 (periodo seco). Valores médios (média), erro (EP) e desvio
padrao (DP) de 30 amostras: PI (Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME
(Ponto médio externo) e PE (Ponto externo). As letras (A, B) indicam os grupos
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homogéneos formados pelo Teste de Tukey (p < 0,05).




5.3.2.3. Analise comparativa dos dados biéticos

Assim como nas amostragens de verdo, as analises de similaridade
(Agrupamento e MDS) evidenciaram a formac&o de dois grupos entre os quatro
locais estudados. No entanto o inverno apresentou maior similaridade entre os
grupos (58%) que o verao (40%) (Fig. 17).

Os pontos Pl e PMI reunidos no grupo | foram influenciados pela grande
cobertura de “tufo” e os pontos PME e PE reunidos no grupo Il foram
caracterizados pela elevada cobertura de sedimento. O valor do coeficiente de
correlacao cofenético de 0,90 foi maior do que o aceitavel (r = 0,83), refletindo a
confiabilidade do dendrograma. A separacdo dos pontos de amostragem na
analise de ordenagdao MDS correspondeu ao padrao gerado pela analise de
agrupamento (Fig. 18). Além disso, percebe-se pela distribuicdo das amostras no
MDS a maior similaridade entre estas. O valor do estresse para a configuragao
bidimensional do MDS de 0,01 foi baixo, indicando que as similaridades estao
adequadamente representadas pelas distancias no plano, o que denota uma boa

representacao grafica.
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Figura 17. Dendrograma representativo da analise de agrupamento (UPGMA —
Porcentagem de Similaridade) de trinta amostras nos quatro pontos de estudo
com os dados de porcentagem de cobertura dos taxons: Pl (Ponto interno), PMI
(Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE (Ponto externo) ao longo
do Porto de Vitéria nas amostragens de inverno de 2006 (periodo seco).
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Figura 18. Andlise de Escalonamento Multidimensional (MDS) da porcentagem de
cobertura dos taxons presentes em trinta amostras em cada ponto de estudo ao
longo do Porto de Vitéria presentes nas amostragens de inverno de 2006 (periodo
seco): Pl (Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo)
e PE (Ponto externo).

A analise SIMPER definiu as espécies que mais contribuiram para a
similaridade dentro e entre os grupos formados na andlise de agrupamento
(Tabela 4). Os pontos mais internos Pl e PMI (reunidos no grupo |) apresentaram
similaridade média de 75%. O tufo contribuiu com 93% dessa similarilaridade
entre os pontos internos. Os pontos externos PE e PME (reunidos no grupo Il)
apresentaram uma similaridade média inferior ao grupo |, com 69%. Os
responsaveis por mais de 90% da similaridade dentro deste grupo foram
sedimento (85%) e o crinoide T. carinata (6%).

A dissimilaridade entre os pontos internos e os externos foi de 97,8%
(aproximadamente 1% de diferenca entre a dissimilaridade dos mesmos pontos
entre o inverno e o verao). Além do tufo (com 39% de contribuicdo) e sedimento
(34%) as demais espécies responsaveis por aproximadamente 80% de
dissimilaridade entre os locais internos e externos foram T. carinata (4,7%) e D.
rodriguesi (3%) (Tabela 4).



Tabela 4. Analise de SIMPER com a contribuigdo percentual dos taxons para a
similaridade dentro dos grupos e para a dissimilaridade entre os grupos
resultantes da analise de agrupamento dos quatro pontos de estudo ao longo do
Porto de Vitdria: Pl (Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio

externo) e PE (Ponto externo) — Inverno 2006 (periodo seco).

Similaridade dentro dos pontos de
estudo

Internos Externos
(Pl + PMI) (PME + PE)

Contribuicdo dos taxons mais
abundantes para a similaridade entre
0s pontos

Dissimilaridade entre os pontos de
estudo

Contribuicdo dos taxons mais
abundantes para a dissimilaridade
entre os pontos

“Tufo”
Sedimento
Tropiometra carinata

Interno vs Externo

“Tufo”

Sedimento
Tropiometra carinata

Didemnun rodriguese

75%

69%

97,8%

39%

34%

4,7%
3%

5.3.2.4. Analise comparativa dos dados biéticos e abiéticos

A analise de correlagao candnica corrobora a formagao de dois grupos. O

eixo 1 apresenta 84% de poder de explicacdo da distribuicdo (Fig. 19). Apesar

das espécies nao apresentarem grande relagdo com os fatores abidticos, estes se

distribuem de maneira distinta ao longo do canal. Os pontos internos mais

influenciados pelos nutrientes (aguas continentais) e os pontos externos pelas

aguas costeiras (ricas em OD, mais frias e transparentes) com predominancia de

U. fasciata, S. marginata, D. rodriguese e T. carinata.
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Figura 19. Analise de correlagdo candnica incluindo objetos (porcentagem meédia
de cobertura dos taxons mais abundantes > 5% de cobertura em pelo menos um
ponto amostral) e descritores (parametros fisico-quimicos, nutrientes e % de
cobertura de sedimento) nos quatro pontos de estudo: Pl (Ponto interno), PMI
(Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE (Ponto externo) ao longo
do Porto de Vitoria durante os meses de inverno de 2006.

5.4 Verao x inverno de 2006
5.4.1 Parametros fisico-quimicos e nutrientes

Alguns parametros monitorados apresentaram variacdo dos valores médios
entre entre as épocas do ano (verdo e inverno). O ponto Pl (mais sujeito a
descargas continentais) apresentou valores superiores de nitrogénio amoniacal,
nitrato e nitrogénio total nos meses de inverno.

A temperatura foi maior em todos os pontos nos meses de verédo (embora
apenas os pontos internos (Pl e PMI) apresentassem direfengas significativas
entre os valores médios. A salinidade foi significativamente menor durante o veréao
nos pontos PMI, PME e PE.

Os nutrientes nitrogenados (nitrato e nitrogénio total) apresentaram
maiores concentragdes nos ponto intermediarios e externo durante o verao
(Tabelas 5, 6, 7 e 8).



Tabela 5. Valores médios + desvio padrao (n = 6) dos parametros fisico-quimicos
e nutrientes nos meses de veréo (V) e inverno () no Pl. Parametros em negrito
com asterisco indicam diferengas significativas entre os periodos de estudo (p <
0,05).

Pl

V I
pH 7,39 £ 0,47 7,51 +£0,02
Salinidade 21,9+5,70 25,83 +£1,79
Temperatura (°C) * 26,2 £ 0,47 24,16 + 1,31
Transparéncia (m) 1,1+0,25 0,93 £ 0,09
OD (mgl/l) 530,78 4,2 +0,47
Fésforo total (mg/l) * 0,12 £ 0,03 0,05+ 0,03
Ortofosfatos (mg/l) 0,02 £ 0,00 0,03 £ 0,02
Nitrogénio amoniacal 0,05+ 0,06 0,32 £ 0,21
(mgl/l) *
Nitrito (mg/l) 0,017 £0,00 0,01 +£0,00
Nitrato (mg/l) * 11,81+£2,57 0,32+0,48
Nitrog. total (mg/l) * 13,2 + 3,60 0,72 £ 0,27

Tabela 6. Valores médios + desvio padréo (n = 6) dos parametros fisico-quimicos
e nutrientes nos meses de verao (V) e inverno (I) no PMI. Parametros em negrito
com asterisco indicam diferengas significativas entre os periodos de estudo (p <
0,05).

PMI
\ [
pH 7,4+0,75 7,68 +0,11
Salinidade * 249+234 30,03+0,86
Temperatura (°C) * 243+0,64 22,4+0,53
Transparéncia (m) 1,1 +0,25 0,93 +0,33
oD (mgl/l) * 6,39+£0,99 4,29+0,68
Foésforo total (mg/l) 0,09+0,80 0,01+0,00
Ortofosfatos (mg/l) 0,01 +£0,00 0,01+£0,00
Nitrogénio amoniacal (mg/l) 0,13+0,20 0,45%0,10
Nitrito (mg/l) 0,02+0,00 0,01x£0,00
Nitrato (mg/l) * 6,95+27 0,33+0,50
Nitrog. total (mg/l) * 8,68 * 3,2 0,88 + 0,17




Tabela 7. Valores médios + desvio padrao (n = 6) dos parametros fisico-quimicos
e nutrientes nos meses de verao (V) e inverno (1) no PME. Parametros em negrito
com asterisco indicam diferencas significativas entre os periodos de estudo (p <
0,05).

PME

V I
pH 7,3+0,85 7,58 £ 0,16
Salinidade * 259+2,19 31,33+0,31
Temperatura (°C) 23,8+1,25 22,35+0,34
Transparéncia (m) * 1,38+0,18 1,05+0,13
OD (mgll) * 6,96+1,11 4,28+0,13
Fésforo total (mg/l) * 0,16 £ 0,09 0,03 £ 0,00
Ortofosfatos (mg/l) 0,02+0,01 0,01+0,00
Nitrogénio amoniacal 0,10+0,01 0,43+0,17
(mgl/l) *
Nitrito (mg/l) 0,01+0,00 0,02+0,00
Nitrato (mg/l) * 6,45+1,34 0,27 £0,00
Nitrog. total (mg/l) * 743+1,84 0,8+0,02

Tabela 8. Valores médios + desvio padréo (n = 6) dos parametros fisico-quimicos
e nutrientes nos meses de verao (V) e inverno (I) no PE. Parametros em negrito
com asterisco indicam diferengas significativas entre os periodos de estudo (p <
0,05).

PE
V I

pH 724 +1,01 7,95+0,40
Salinidade * 274 +249 33,83+0,38
Temperatura (°C) 23,0+1,8 22,13 £ 0,60
Transparéncia (m) * 1,6 £0,16 1,06 + 0,25
oD (mgl/l) * 767+129 4,33+0,33
Foésforo total (mg/l) * 0,21+0,12 0,03 £0,01
Ortofosfatos (mg/l) 0,03+0,03 0,02 0,00
Nitrogénio amoniacal 0,11 +0,06 0,47 0,10
(mgll) *

Nitrito (mg/l) 0,01 £0,00 0,01+£0,00
Nitrato (mg/l) * 4,87 +3,31 0,24 £0,04
Nitrog. total (mg/l) * 537+4,31 0,76+0,14




5.4.2 Comunidade macrobenténica no Canal do Porto
5.4.2.1. Composigao taxonémica

Durante todo o periodo de estudo, foram registrados 31 taxons (além do
tufo e sedimento). Os taxons exclusivos nos meses de verao foram: Demospongia
sp1, Siphasia sp, Gorgoniidae, Sertularia distans e Tedania ignis, enquanto nas
coletas de inverno foram registrados Botryllus niger, Bugula neritina, Clathrina
aurea, Mycale laxissima e Ulva fasciata como taxons exclusivos (Tabela 9). No
entanto vale ressaltar que Carijoa riisei, Didemnun rodriguesi e Lissoclinum fragile
estiveram presentes em sete dos oito pontos amostrados (quatro pontos em cada
estacdo), enquanto Clathrina aurea, Demospongia sp1, Gorgoniidae, Mycale
laxissima , Sertularia distans e Ulva fasciata ocorreram em apenas um local

amostrado em ambas as estagoes.



Tabela 9. Taxons presentes (+) e ausentes (-) (além de “tufo” e sedimento) nos
quatro pontos amostrais nos periodos de verdo (chuvoso) e inverno (seco) nos
quatro pontos de estudo: Pl (Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME
(Ponto médio externo) e PE (Ponto externo).

Pl

Verao
PMI

PME

PE

Inverno

Pl

PMI

PME

PE

Astrangia sp

Botryllus niger

Bugula neritina

Carijoa riisei

Clathrina aurea
Clavelina oblonga
Cliona dioryssa
Demospongia sp1
Didemnun rodriguese
Siphasia sp

Distaplia sp

Dynamena disticha
Echinaster brasiliensis
Gorgoniidae
Hymeniacidon heliophila
Lissoclinum fragile
Lophogorgia sp
Lytechinus variegates
Megabalanus tintinnabulum
Megaloma sp

Mycale angulosa
Mycale laxissima
Polysyncraton amethysteum
Schizoporella unicornis
Scrupocellaria cornigera
Sedimento

Sertularia distans
Sertularia marginata
Styela plicata

Tedania ignis
Tropiometra carinata
Tufo

Ulva fasciata

Total: 31 taxons
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5.4.2.2. Estrutura de comunidade

A riqueza média dos taxons foi praticamente idéntica entre as diferentes

épocas (verdo e inverno) em todos os pontos. Apenas o ponto Pl apresentou

diferenca significativas nos indices ecolégicos (diversidade e dominéancia) entre os

meses de verdo (H = 0,59) e inverno (H = 0,79), logo a sazonalidade parece

afetar apenas o ponto Pl (mais interno) com relagdo aos indices ecoldgicos. Nos



pontos PMI (H =0,81) e PE (H = 1,07) a diversidade média foi superior nos meses
de inverno, embora sem diferengas significativas entre as estagdes no ano
(Tabela 10).

Tabela 10. Valores médios + desvio padrao (n = 30) dos descritores ecoldgicos
nos periodos de verdao (V) e inverno (I) nos pontos PI, PMI, PME e PE.
Descritores com asterisco indicam diferengas signficativas entre os periodos de
estudo (p < 0,05).

Pl
Vv I
2+0,78 2+1,06
0,59+0,22 0,79%0,2
0,65+0,13 0,52 +0,12
PMI

Riqueza de taxons
Diversidade de Brillouin *
Dominéancia de simpson *

Riqueza de taxons
Diversidade de Brillouin
Dominancia de simpson

Rigqueza de taxons
Diversidade de Brillouin
Dominancia de simpson

Riqueza de taxons
Diversidade de Brillouin
Dominancia de simpson

\ I
3+1,06 2,5+0,85
0,76 £0,28 0,81 +0,26
0,58+0,15 0,52 0,15

PME

\ I
4+1,22 4+£17
0,94 +£0,28 0,89 +0,26
0,50+0,12 0,54 +0,11

PE

\ I
33+1,09 3,7+1,31
0,92+0,26 1,07 +0,31
0,48+0,13 0,42+0,14

5.4.2.3. Analise comparativa dos dados biéticos

A analise de agrupamento revela a formagéo de dois grupos distintos com
65% de similaridade, separando os pontos internos (Pl, PMI) dos externos (PME,
PE), quando analisados todos os pontos e estacdes (verao e inverno). Ambos os
grupos apresentam similaridade de 75%. O tufo e H. heliophila foram
responsaveis por 90% da similaridade entre as amostras nos pontos internos. Nos
pontos PME e PE o sedimento contribuiu com 80% de similaridade, seguidos por
D. rodriguesi (6%) e S. marginata (4%).

A estrutura da comunidade parece sofrer maior influéncia do gradiente de
distancia entre a porcéo interna da externa, que da sazonalidade, pois amostras
de diferentes épocas (verao e inverno) estiveram presentes dentro de um mesmo

sub-agrupamento (Figs. 20 e 21).
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Figura 20. Dendrograma representativo da analise de agrupamento (UPGMA —
Porcentagem de Similaridade) de trinta amostras nos quatro pontos de estudo
com os dados de porcentagem média de cobertura dos taxons: Pl (Ponto interno),
PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio externo) e PE (Ponto externo) ao
longo do Porto de Vitéria; V — Verao (periodo chuvoso), | — Inverno (periodo
sSeco).
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Figura 21. Analise de Escalonamento Multidimensional (MDS) de trinta amostras
nos quatro pontos de estudo com os dados de porcentagem média de cobertura
dos taxons: Pl (Ponto interno), PMI (Ponto médio interno), PME (Ponto médio
externo) e PE (Ponto externo) ao longo do Porto de Vitoria; V — Veréo (periodo
chuvoso), | — Inverno (periodo seco).



5.5 Recrutamento — Experimento 2
5.5.1 — Dados pluviométricos

A precipitacdo pluviométrica total evidencia duas épocas distintas. Um
periodo de maior precipitagdo (entre Novembro e Fevereiro) com minimo de 210
mm e maximo de 343 mm de chuva e outro periodo com menos de 133mm de
chuvas (demais meses). Destacam-se os meses de Agosto/06, Margo/07,
Maio/07, Junho/07 e Julho/07 com menos de 35mm de chuva (Fig. 22).
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Figura 22. Precipitagcao pluviométrica total entre os meses de Agosto de 2006 e
Julho de 2007.

5.5.2 — Parametros fisico-quimicos e nutrientes

O valor médio do pH (n = 11) foi significativamente inferior no Ponto 1
(7,6), com tendéncia crescente a medida que se avanga no espago em sentido
aos pontos mais distantes da fonte poluidora (Fig. 23.1). O Ponto 1 apresentou os
menores valores de pH em praticamente todos os meses. A contrario, o Ponto 4
apresentou os maiores valores medios e absolutos em todos os meses (8,27) (a
excecao de Maio).

Assim como o pH, a salinidade apresentou valores médios
significativamente inferiores no Ponto 1 (27 PSU). Novamente o Ponto 1

apresentou na maioria dos meses valores inferiores aos demais pontos (entre 19



PSU e 34 PSU), enquanto o Ponto 4 apresentou valores superiores a 28 PSU
(Janeiro) (Fig. 23.1)

Nao ocorreram diferengas significativas nos valores médios de
temperatura entre os pontos (Fig. 23.1), com todos os locais apresentando
temperatura média de aproximadamente 24°C. Em todos os pontos, a
temperatura variou entre 22°C e 28°C.

Os Pontos 1 e 2 apresentaram valores médios significativamente
inferiores de transparéncia (aproximadamente 0,8 me 1,1 m) quando comparados
aos Pontos 3 e 4. A menor transparéncia da agua foi registrada em Agosto,
Outubro e Janeiro (aprox. 0,5 m), enquanto a maior dela ocorreu no més de
Fevereiro em todos os pontos (aprox. 2,0 m) (Fig.23.2).

O oxigénio dissolvido apresentou tendéncia crescente da concentragao na
agua superficial a medida em que se afasta da fonte poluidora (foz do Canal da
Costa). Os valores médios registrados no Ponto 1 (4,0 mg/l) foram
significativamente inferiores aos demais pontos (Fig. 23.2). O Ponto 4 apresentou
o dobro da concentragdo média desse elemento na agua superficial (8,0 mg/l) e a
maior concentragdo absoluta em Janeiro (10 mg/l). Embora o Ponto 1 apresente
as aguas mais pobres desse elemento ao longo dos meses, o Ponto 2 apresentou
a menor concentracdo dentre todos os locais no més de Fevereiro, Maio e Junho

(entre 4,0 mg/l e 5,0 mg/l).
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Figura 23.1. Lado esquerdo: Valores médios, erro padrao (SE) e desvio padrao
(SD) de 11 amostras de pH, salinidade e temperatura nos quatro pontos de
estudo. As letras A e B indicam os grupos homogéneos formados pelo Teste de
Tukey nao paramétrico (p < 0,05). N/S — Néo significativo. Lado direito: Valores
mensais absolutos nos diferentes pontos (P1, P2, P3 e P4) dos parametros fisico-
quimicos entre os meses estudados (Agosto de 2006 a Julho de 2007).
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Figura 23.2. Lado esquerdo: Valores médios, erro padréo (SE) e desvio padrao
(SD) de 11 amostras de transparéncia e oxigénio dissolvido nos quatro pontos de
estudo. As letras A e B indicam os grupos homogéneos formados pelo Teste de
Tukey nao paramétrico (p < 0,05). N/S — Nao significativo. Lado direito: Valores
mensais absolutos nos diferentes pontos (P1, P2, P3 e P4) dos parametros fisico-
quimicos entre os meses estudados (Agosto de 2006 a Julho de 2007).

Os nutrientes monitorados (ortofosfatos, fosforo total, nitrogénio
amoniacal, nitrato, nitrito, nitrogénio total) apresentaram uma tendéncia
decrescente em suas concentragbes meédias, a medida em que os pontos
amostrais afastam-se da fonte poluidora.

Um gradiente espacial de concentragdo meédia dos nutrientes foi
evidenciado apenas para fésforo total e nitrogénio amoniacal (Fig. 24.1), com
valores significativamente superiores (p < 0,05) de ambos os parametros no Ponto
1 (0,4 mg/l e 5,1 mg/l respectivamente).

Embora ndo sendo detectadas diferengas significativas nas
concentragdes médias de ortofosfatos, nitrato, nitrito e nitrogénio total (Fig. 24.2),

estes nutrientes apresentaram uma tendéncia decrescente em suas
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concentracbes médias dos ortofosfatos, a medida em que os pontos amostrais

afastam-se da fonte poluidora (ponto 1).
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Figura 24.1. Lado esquerdo: Valores médios, erro padréo (SE) e desvio padrao
(SD) de 11 amostras de ortofosfatos, fosfato total e nitrogénio amoniacal nos
quatro pontos de estudo. As letras (A, B) indicam os grupos homogéneos
formados pelo Teste de Tukey ndo paramétrico (p < 0,05). N/S — Nao significativo.
Lado direito: Valores mensais absolutos nos diferentes pontos (P1, P2, P3 e P4)
dos nutrientes entre os meses estudados (Agosto de 2006 a Julho de 2007).
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Figura 24.2. Lado esquerdo: Valores médios, erro padréo (SE) e desvio padrao
(SD) de 11 amostras de nitrato, nitrito e nitrogénio total nos quatro pontos de
estudo. As letras (A, B) indicam os grupos homogéneos formados pelo Teste de
Tukey nao paramétrico (p < 0,05). N/S — Nao significativo. Lado direito: Valores
mensais absolutos nos diferentes pontos (P1, P2, P3 e P4) dos nutrientes entre
os meses estudados (Agosto de 2006 a Julho de 2007).



5.5.3 Recrutamento da comunidade benténica
5.5.3.1 Composigao taxonémica

Durante os 12 meses de estudo foram identificados 19 taxons, além do
espago vazio nos quatro pontos amostrais, distribuidos em oito grupos
taxondmicos, sendo eles: Cnidaria, Bryozoa, Polychaeta, Cirripedia, Tunicata,
Chlorophyta, Rodophyta e outros (Tabela 11). Os Pontos 2 e 3 apresentaram a
maior quantidade de taxons (15), seguido pelos pontos P4 e P1 (14 e 11 taxons
respectivamente). Destes, Schizoporella sp., Botryllus niger, Botryllus tuberatus e
Caulerpa sp. foram exclusivos de apenas um local (P4, P3, P2 e P4
respectivamente), enquanto Ischyroceridae, Balanus trigonus, Balanus sp2.,
Megabalanus sp., Enteromorpha intestinalis, Ulva sp., Chlorophyta sp1,

Rodophyta sp1 e Cianoficea filamentosa estiveram presentes em todos os pontos.



Tabela 11. Taxons presentes (+) e ausentes (-) nas placas de recrutamento nos
pontos P1, P2, P3 e P4 apds 12 meses de amostragens, entre Agosto de 2006 e
Julho de 2007.

PI_P2 P3 P4

Cnidaria

Clythia sp - + + -
Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758) + - - +
Bryozoa

Schizoporella sp - - - +
Polychaeta

Ischyroceridae + + + +
Serpulidae - + + -
Cirripedia

Balanus trigonus (Darwin, 1854) + + + +
Balanus sp1 + + + -
Balanus sp2 + + + +
Megabalanus sp + + + +
Tunicata

Botryllus niger (Herdman, 1886) - - + -
Botryllus tuberatus (Ritter & Forsyth, 1917) - + - -
Didemnum sp - + + +
Chlorophyta

Caulerpa sp - - - +
Enteromorpha intestinalis (Linnaeus, 1753) + + + +
Enteromorpha sp2 - + + +
Ulva sp + + + +
Chlorophyta sp5 + + + +
Rodophyta

Rodophyta sp1 + + + +
Outros

Cianoficea filamentosa + + + +
Vazio* + + + +
N total de taxons 11 15 15 14

* O espacgo vazio nao foi contabilizado como taxon, no entanto ele foi registrado
em todos os pontos.

5.5.3.2 Abundancia relativa
Os valores médios mensais de todos os taxons presentes nas placas

experimentais constam no Anexo |. Os tédxons mais abundantes (> 5% de



cobertura em pelo menos um més) no Ponto 1 foram Balanus sp2, E. intestinalis,
Megabalanus sp., Cianoficea filamentosa, Ulva sp além do espaco vazio (Fig. 25).
O espaco vazio apresentou valores superiores nos meses de primavera e verao
(entre novembro, dezembro, janeiro e fevereiro) com valores superiores de 80%,
chegando a 100% de espacgo vazio nas placas submersas no més de janeiro no
Ponto 1. Enquanto Balanus sp2 apresentou maior abundancia entre agosto e
novembro (> 20%), Megabalanus sp. e E. intestinalis apresentaram maior
abundancia no final dos meses de ver&o e durante o outono (entre marco e julho).
Ulva sp apresentou maior ocorréncia entre margo e julho, porém a maior
abundancia foi registrada no més de outubro (60% de cobertura). A cianoficea
filamentosa foi registrada como espécie abundante apenas no més de dezembro

nesse ponto, com 60% de cobertura.
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Figura 25. Porcentagem de cobertura dos taxons mais abundantes (> que 5% em

pelo menos um més) no Ponto 1, durante os 12 meses de estudo. Valores médios

e desvio padrao de 4 amostras.
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No Ponto 2 (Fig. 26), destacaram-se em abundancia os cirripédios
Balanus sp2 e Megabalanus sp, as Cloréfitas Enteromorpha sp2 e Ulva sp. Esta
ultima esteve presente em todos os meses com maior valor médio em Janeiro
(80%) e menor porcentagem de cobertura (< 10%) nos meses de inverno (Agosto
e Julho). Megabalanus sp. ocorreu praticamente entre Setembro e Abril, com
maiores valores em Novembro e Fevereiro (40%) enquanto Enteromorpha sp2
esteve presente apenas em Maio (<10%), Junho (<10%) e Julho (35%). Balanus

sp2. apresentou porcentagens de cobertura inferiores a 20% (Outubro, fevereiro e



Maio). O espaco vazio foi ausente em Janeiro e Fevereiro, com maior valor em

Agosto (60%).
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Figura 26. Porcentagem de cobertura dos taxons mais abundantes (> que 5% em
pelo menos um més) no Ponto 2, durante os 12 meses de estudo. Valores médios

e desvio padrao de 4 amostras.

No Ponto 3, cinco taxons destacaram-se com mais de 5% de abundancia
em pelo menos um més de estudo, a saber: B. trigonus, Balanus sp2,
Megabalanus sp, Enteromorpha sp2 e Ulva sp. Ulva sp. esteve presente em todos
0s meses no Ponto 3, com a maior abundéncia em Janeiro (80%). Balanus sp2.
apresentou maior ocorréncia entre Agosto e Fevereiro (entre 10% e 35%),
enquanto Balanus trigonus esteve presente em Abril e Junho (20%).
Enteromorpha sp2. recrutou praticamente no més de Julho (20%). Megabalanus

Sp e espacgo vazio estiveram presentes em praticamente todos os meses (Fig. 27).
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Figura 27. Porcentagem de cobertura dos taxons mais abundantes (> que 5% em
pelo menos um més) no Ponto 3, durante os 12 meses de estudo. Valores médios
e desvio padrao de 4 amostras.

No Ponto 4 (Fig. 28), destacaram-se em abundancia seis taxons: B.
trigonus, Enteromorpha intestinalis, Enteromorpha sp2, Ulva sp, Rodophyta sp1 e
Obelia dichotoma. Assim como no Ponto 3, Ulva sp. esteve presente em todos os
meses durante o periodo de estudo, com porcentagens de cobertura superiores a
20%. E. intestinalis (<20%) e Rodophyta sp1 (<40%) estiveram presentes na
maioria dos meses. Enteromorpha sp2, B. trigonus e O. dichotoma recrutaram
com maior intensidade entre Fevereiro e Julho. O espacgo vazio variou entre 10%

e 28% (Janeiro e Setembro).
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Figura 28. Porcentagem de cobertura dos taxons mais abundantes (> que 5% em

pelo menos um més) no Ponto 4, durante os 12 meses de estudo. Valores médios

e desvio padrao de 4 amostras.

5.5.3.3 Estrutura da comunidade

A riqueza média dos taxons considerando todos os pontos variou de 0
(P1, Janeiro) a 7,5 (P4, Abril) (Fig. 29a). O Ponto 1 apresentou os menores
valores médios de riqueza, principalmente nos meses de Outubro/06 a
Fevereiro/07 (0 a 2,0 taxons). Os Pontos 2 e 3 apresentaram valores de riqueza e
variacédo temporal (N = 3 a 6 taxons) muito similares, a excecéo de Fevereiro e
Marcgo, cujos valores apresentaram-se inferiores no Ponto 3, com 2,0 e 2,7
taxons, respectivamente. O Ponto 4 apresentou os maiores valores médios de
riqueza, variando de 3,0 a 7,5. Todos os pontos apresentaram valores inferiores
nos meses de verdo. Vale ressaltar a auséncia de taxons no ponto 1 em
Janeiro/07.

Os valores médios de Diversidade de Brillouin nos quatro pontos
acampanharam a curva de riqueza, com valores inferiores no Ponto 1 (0 a 1,5),
intermediarios e similares entre si nos pontos 2 e 3 (0,6 a 1,7) e valores
superiores de diversidade no Ponto 4 (1,1 a 1,7). Observou-se como na curva de
riqueza, uma queda na diversidade nos meses de verdo, principalmente nos
Pontos 1, 2 e 3 (Fig. 29Db).



A Dominancia média de Simpson apresentou valores inversos ao da
Diversidade, apresentando uma dominancia superior no verao, principalmente em

Janeiro/07, nos Pontos 1, 2 e 3, refletindo uma baixa equitatividade (Fig. 29c).
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Figura 29. Valores médios (n=4) da Riqueza (A) Diversidade de Brillouin (B) e
Dominéncia de Simpson (C) dos taxons registrados nas placas mensais entre
Agosto de 2006 e Julho de 2007 (barras verticais denotam o intervalo de
confianca de 0,95).




5.5.3.4 Analise comparativa dos dados biéticos

A analise de similaridade (Agrupamento, Fig. 30) evidenciou nitidamente a
separacdo dos pontos de estudo 1 e 4, mais préximo e mais distante
respectivamente da fonte poluidora, em dois extremos do dendrograma, enquanto
os pontos 2 e 3, intermediarios se misturaram em face da maior similaridade entre
si e, posteriormente, destes com o Ponto 4. O valor do coeficiente de correlagéo
cofenético de 0,82 foi maior do que o aceitavel (r = 0,80), refletindo a
confiabilidade do dendrograma.

A separacao dos pontos de amostragem na analise de ordenagao MDS
correspondeu ao padrao gerado pela andlise de agrupamento (Fig. 31). O valor
do estresse para a configuragédo bidimensional do MDS de 0,17 proporciona uma
boa representacdo espacial da comunidade sem probabilidade real de ma
interpretacdo dos resultados. A proximidade dos Pontos 2, 3 € 4 no més de

Julho/07 refere ao predominio da cloréfita  Enteromorpha  sp2.
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Figura 31. Analise de Escalonamento Multidimensional (MDS) da porcentagem de
cobertura dos taxons presentes nas amostras dos pontos ao longo dos 12 meses
de estudo.

5.5.3.5 Analise comparativa dos dados biéticos e abiéticos

A Analise de Correspondéncia Canénica separadamente em cada ponto
de estudo permitiu evidenciar mais minuciosamente as diferentes caracteristicas
de massa de agua circundante nos quatro locais estudados.

No Ponto 1 foram observadas relagdes entre E. intestinalis, Ulva sp e
Balanus sp, com todos os nutrientes, pH, O.D., temperatura e salinidade
(negativamente ao eixo 1). Cianoficea filamentosa esteve associada com a
transparéncia da agua e precipitagdo (Dezembro), positivamente ao eixo 1.
Balanus sp e espaco vazio estiveram associados ao ortofosfatos com associagao
negativa ao eixo 2 (Janeiro, Fevereiro, Agosto e Novembro). O eixo 1 apresentou

40% de poder de explicagdo na analise (Fig. 32).
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Figura 32. Analise de correlagdo candnica incluindo objetos (porcentagem de
cobertura dos taxons mais abundantes; > 5% de cobertura em pelo menos um
ponto amostral) e descritores (parametros fisico-quimicos, nutrientes e
precipitacdo) nos diferentes meses no Ponto 1.

No ponto 2 ocorreu a relagdo da transparéncia, pH, precipitacao,
temperatura e O.D., com os cirripédios Megabalanus sp e Balanus sp (Outubro e
Fevereiro) negtivamente ao eixo 1. Relagdes positivas ao eixo 1 ocorreram entre
espago vazio e Enteromorpha sp2 com a salinidade, nutrientes nitrogenados
(nitrito, nitrato, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal) e fosfatados em Julho e

Agosto. O eixo 1 apresentou explicagao de 42% da distribuigédo (Fig. 33).
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Figura 33. Analise de correlagdo canénica incluindo objetos (porcentagem de
cobertura dos taxons mais abundantes; > 5% de cobertura em pelo menos um
ponto amostral) e descritores (pardmetros fisico-quimicos, nutrientes e
precipitacéo) nos diferentes meses no Ponto 2.

No ponto 3, o eixo 1 apresentou poder de 35%. Balanus sp2 associou-se
(negativamente ao eixo 1) aos nutrientes fosfatados (fosforo e fostato totais), pH,
precipitacdo e transparéncia (Fevereiro, Outubro e Novembro). B. trigonus e

Megabalanus sp apresentaram associacdo positiva aos eixos 1 e 2. Estes
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estiveram relacionados positivamente com a temperatura e O.D. (Abril e Junho).
Enteromorpha sp2 (com associagao positiva em relagdo ao eixo 1) relacionou-se

com os nutrientes nitrogenados e salinidade (Julho) (Fig. 34).
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Figura 34. Analise de correlagdo candnica incluindo objetos (porcentagem de
cobertura dos taxons mais abundantes; > 5% de cobertura em pelo menos um
ponto amostral) e descritores (parametros fisico-quimicos, nutrientes e
precipitacdo) nos diferentes meses no Ponto 3.

No Ponto 4, o eixo 1 apresentou explicacédo de 43%. E. intestinalis, O.
dichotoma e Rodophyta sp1 correlacionaram-se com temperatura, transparéncia,
precipitacéo, nitrogénio amoniacal, pH, O.D. e ortofosfatos (negativamente ao eixo
1). B. trigonus, espaco vazio e Enteromorpha sp, correlacionaram-se
(positivamente ao eixo 1) com nitrito, nitrato, nitrogenio total, fésfoto total e
salinidade (Fig. 35).
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Figura 35. Analise de correlagdo canénica incluindo objetos (porcentagem de
cobertura dos taxons mais abundantes; > 5% de cobertura em pelo menos um
ponto amostral) e descritores (pardmetros fisico-quimicos, nutrientes e
precipitacéo) nos diferentes meses no Ponto 4.

6. Discussao
6.1 Variagao espacial e temporal da comunidade macrobenténica em
substrato rochoso ao longo do canal do porto — Baia de Vitéria

As regides estuarinas sdo caracterizadas como sistemas dinamicos, com
amplas variagdes das condi¢cdes de salinidade, temperatura, pH e nutrientes ao
longo do ciclo diario das marés, proporcionando ambientes distintos dentro do
préprio estuario (Fernandes et al., 2005). Por serem areas de transigdo (mistura)
entre a agua continental e costeira, os estuarios em geral apresentam um
gradiente fisico-quimico das massas d’aguas (Souza-Pereira & Camargo, 2004).
Tal padrao também foi detectado no presente estudo indicado pelos maiores
valores de temperatura e nutrientes nas porgdes internas (a excegao do fosforo),
enquanto as areas mais externas se apresentaram com maiores valores de
oxigénio dissolvido, transparéncia e salinidade. Outros trabalhos desenvolvidos na
regido da Baia de Vitéria também evidenciaram padrdes similares (Nalesso et al.,
2005; Joyeux et al., 2004a; Sterza & Fernandes, 2006).

No entanto, vale ressaltar que os maiores valores dos nutrientes
fosfatados (fésforo e fosfato totais) foram registrados nos pontos externos da area
estudada. Este fenbmeno pode ocorrer devido a retencéo do fésforo no sedimento

marinho que eventualmente pode ser liberado na coluna d'agua, sendo um
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fendbmeno conhecido como “reciclagem interna do sedimento” (Davies, 2004;
Sterza & Fernandes, 2006). Estes ultimos constataram o mesmo efeito em
trabalho sobre a hidrodinamica do estuario do Rio Paraiba do Sul (Campos dos
Goytacazes, RJ). De acordo com Baumgarten et al., (1996), processos
biogeoquimicos que ocorrem nos sedimentos podem alterar a qualidade da agua
sobrejacente, o que explicaria a maior concentragdo dos nutrientes fosfatados nas
porcdes externas do canal.

Aguas estuarinas com baixas concentragbes de oxigénio dissolvido,
porém ricas em nutrientes sdo caracteristicas de aguas poluidas por esgoto
doméstico (Mayer-Pinto & Junqueira, 2003; Marques Junior et al., 2006; Vizzini &
Mazzola, 2006), que agem como fator de estresse ambiental. Durante os meses
de verédo, foram encontrados elevados valores médios de nitrato e nitrogénio total
nos pontos internos. Valores elevados destes compostos também foram
observados por Barroso & Dias (1997) e Barroso et al., (1997) no sistema
estuarino do Canal da Passagem (proximo a area estudada, ao norte da llha de
Vitéria). Esta condigdo de elevados valores de nitrato disponivel na coluna de
agua também foi registrada por Silva et al., (2008) ao estudar as caracteristicas
do efluente marinho da aquicultura de camardes (10 mg/l). Ambientes sujeitos a
estresse ambiental promovido por aporte de nutrientes sdo considerados locais de
baixa riqueza e diversidade de espécies (Clarke & Warwick, 2001; Nalesso et al.,
2005). Nos pontos Pl e PMI em que foram registrados valores significativamente
superiores de nutrientes nitrogenados e menores concentracbes meédias de
oxigénio dissolvido (5,5 mg/l e 6,5 mg/l respectivamente) quando comparados aos
pontos externos, foram obtidos valores significativamente inferiores de riqueza e
diversidade média de taxons, além da dominancia significativamente superior
(ambiente dominado pelo tufo, > 70% de cobertura). J&4 os pontos PE e PME,
mais influenciados pelas aguas costeiras, com teores mais elevados de oxigénio
dissolvido e com valores significativamente inferiores de nutrientes nitrogenados
em relacdo aos pontos mais internos, apresentaram as maiores riqueza e
diversidade de espécies e menores valores da dominancia. Sendo assim,
percebe-se a influéncia negativa do estresse ambiental nos pontos internos sobre
a riqueza e diversidade local.

Nesse estudo, dos 11 pardmetros monitorados na coluna de agua, cinco

apresentaram diferengas significativas entre as estagdes chuvosa (verdo) e
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inverno (seca) em Pl (temperatura, fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrato e
nitrogénio total). Cinco em PMI (salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido,
nitrato e nitrogénio total), sete em PME (salinidade, transparéncia, oxigénio
dissolvido, fosforo total, nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrogénio total) e sete no
PE (salinidade, transparéncia, oxigénio dissolvido, fésforo total, nitrogénio
amoniacal, nitrato e nitrogénio total). Estes resultados corroboram os dados
apresentados por Sterza (2002) e Sterza & Fernandes (2006), (Unicos existentes
no local) que evidenciaram a sazonalidade na concentragdo dos nutrientes no
canal do Porto de Vitdria. Estes estudos sugerem que a sazonalidade é
promovida pela descarga pluvial mais intensa na estagdo chuvosa, a qual dilui a
carga organica nos corpos de agua que desaguam do Canal do Porto, diminuindo
a concentragao dos nutrientes despejados na area estudada e refletindo assim em
um menor grau de eutrofizagdo local. Do contrario, nas épocas de seca (meses de
inverno), a carga de nutrientes despejados sdo mais concentradas, devido a
menor diluicdo das aguas continentais, resultado da menor precipitagao.

Apesar dos meses de verao apresentarem maior média de precipitagao
pluviométrica total (105,5 m) do que o inverno (54 mm), nesta ultima estagao, as
chuvas foram constantes. Além disso, em junho e julho de 2006 foi registrada uma
maior precipitacdo do que em janeiro e fevereiro do mesmo ano. Logo, percebe-
se que no inverno as chuvas foram mais constantes e em alguns meses até
maiores que nos meses de verdo. A excegdo da nitrogénio amoniacal (quando
esta apresentou diferengas significativas nos pontos entre as estacdes), os
demais nutrientes apresentaram valores inferiores nos meses de inverno (quando
constatada diferengca significativa entre as épocas do ano por ponto),
evidenciando o efeito da sazonalidade nos parametros. Deste modo, a
sazonalidade fica evidente, no entanto invertida (resultado de um ano atipico nos
padrées de precipitagdo pluviométrica). Do ponto de vista da qualidade da agua
em funcdo da descarga de nutrientes, os meses de inverno apresentaram
melhores condigbes que o verdo. As melhores condigbes da massa de agua no
inverno (menores concentracbes dos nutrientes) refletiram em uma maior
diversidade e menor dominancia das espécies nessa época no ponto mais interno
(PI).

A estrutura da comunidade bentbnica estudada apresentou pequena

variacdo sazonal. Apenas o Pl apresentou diferengas nos valores de diversidade
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e dominancia entre as estacbes do ano. De fato, os resultados indicam que os
padrbes espaciais sdo mais importantes do que os temporais na estruturacado das
comunidades macrobentbnicas estudadas.

Os pontos internos Pl e PMI apresentaram uma maior abundancia de
espécies resistentes a ambientes antropizados, como as esponjas Tedania ignis e
Hymeniacidon heliophila. Estas espécies sa&o reconhecidamente de habitos
generalistas que conseguem habitar ambientes poluidos como baias e areas
portuarias (Muricy & Hadju, 2006). Além disso, estes géneros apresentam grande
plasticidade adaptativa (Carballo et al., 1996), refletindo na maior porcentagem de
cobertura destas espécies em Pl e PMI (> 15%).

Terminais portuarios sao prioritariamente construidos em areas abrigadas
como enseadas, baias ou estuarios. Suas atividades rotineiras, além de
dragagens para manutencdo dos canais de navegacao, afetam a composicao e
distribuicdo das comunidades bentdnicas marinhas nesses ambientes, através da
remocao e suspensao do material sedimentar, que aumentam a taxa de material
particulado na coluna d'agua promovendo maior turbidez local (Angonesi et al.,
2006). A suspensao do material sedimentar € prejudicial aos organismos sésseis,
refletindo em um estress ambiental, visto que interfere na alimentacdo e
respiracao, fechando e/ou entupindo as estruturas responsaveis por estas fungdes
como sifao, branquias, poros (Perkins 1974; Maughan, 2001).

No presente estudo, ficou evidente a separagcdo da biota em dois
ambientes distintos, provavelmente influenciada pelo sedimento oriundo das
porcdes internas do canal. Este sedimento é disperso na coluna de agua a partir
dos pontos internos (Pl e PMI) e depositados nas porgbdes externas da area de
estudo (PME e PE). As porgdes internas do canal de acesso ao Porto de Vitdria
apresentam um estreitamento em sua largura quando comparados aos pontos
externos, promovendo um aumento na velocidade da agua nas partes internas do
canal (Donatelli, 1998; Mao et al., 2004). Dessa forma, todo o material sedimentar
em suspensao decorrente das atividades de dragagem e manobras dos navios
que acessam o porto nos pontos Pl e PMI é carreado e depositado nas porcoes
externas do canal (PME, PE). No entanto, ndo foram encontrados dados
bibliograficos de fluxo de corrente e dispersdo de particulas no local para efeito
comparativo. Vale ressaltar que algumas coletas tiveram que ser temporariamente

interrompidas pela baixa visibilidade promovida pelo volume de material em
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suspensao decorrente da dragagem nas partes internas da area estudada. Apesar
dos pontos externos estarem mais proximos ao mar aberto, a saida do canal do
Porto de Vitdria se da para a Baia do Espirito Santo (detalhe observado na Figura
1). Tal conformidade faz com que o local n&o receba as fortes correntes provindas
de nordeste que poderiam dispersar a pluma do estuario e carrear esses
sedimentos para o mar.

De acordo com Zalmon (1995), a forma de crescimento de um organismo
pode estar associada a suas habilidades competitivas. Nos locais com maior
porcentagem de cobertura do supbstrato por sedimento (como o PME e PE),
foram registradas espécies com crescimento vertical como o octoral Carijoa riisei,
o hidroéide Dynamena sp e o briozoario Scrupocellaria cornigera, ou sedentarios
vageis como os equinodermas Echinaster brasiliensis e Lytechinus variegatus.
Tais adaptagdes morfologicas favorecem os individuos em condi¢gdes de forte
sedimentagdo, pois estes organismos permanecem acima do substrato
filtrando/capturando alimento, ou mesmo podem se locomover para areas mais
propicias a alimentagao (Stevens & Connolly, 2003).

L. variegatus desempenha um importante papel na cadeia detritivora
marinha (Drifmeye, 1981), se alimentanto de algas e defecando bolotas fecais
com material organico particulado. No entanto, vale ressaltar que praticamente
nao foram encontradas algas nos locais estudados. Tal fato sugere que esta
espécie pode estar se alimentando de outros materiais organicos disponiveis
(Hammer et al., 2004).

Além da descarga de nutrientes e a sedimentagao promovida por despejo
de aguas continentais e atividades de dragagens, areas de portos e baias sao
focos prioritarios para a chegada de espécies invasoras. As invasdes de espécies
exoéticas aumentaram nos ultimos 20 anos em todo 0 mundo com o aumento do
trafego maritimo, uso de embarcagées maiores e mais rapidas e a intensificagao
do trafego internacional (Carlton, 1996; Bax et al., 2003). Apesar de ndao serem
encontradas espécies exéticas no presente estudo, no Estado do Espirito Santo
existe o risco em potencial de invasdes marinhas, pois o estado se localiza entre
regides de grande trafego maritimo nacional e internacional.

Dragagens podem alterar o regime hidrografico, modificando as
caracteristicas bioquimicas do sistema e abrindo oportunidades para a

substituicdo de espécies (Driesche & Driesche 2001; Silva et al., 2004). Estudos
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de monitoramento em longo prazo sao uma ferramenta necessaria para avaliar os
impactos promovidos por essas atividades sobre as comunidades marinhas
locais. Assim, € possivel determinar se eventuais mudangas na estrutura destas
comunidades sao resultado de efeitos antropicos ou decorrentes de variacdes
naturais destas populagdes (Pagola-Carte & Saiz-Salinas, 2001; Widdicombe &
Austen, 2001).

Os resultados obtidos no canal de acesso ao Porto de Vitéria demonstram
uma variagao espacial nas caracteristicas da massa de agua local e na estrutura
da comunidade macrobenténica do infralitoral consolidado ao longo da area de
estudo (~2 km). A variagao espacial da comunidade benténica foi relacionada as
diferentes concentragdes de nutrientes nas partes internas e externas do canal,
aos maiores valores de salinidade, oxigénio dissolvido e transparéncia nos pontos
externos, e ainda aos padrdes diferenciados de maior sedimentacdo nas partes
externas do canal. Este estudo corrobora os dados de Saiz-Salinas & Urkiaga-
Alberdi (1999), cuja fauna de invertebrados no Porto de Bilbao, Espanha, em uma
escala espacial similar (~3km), apresentou-se muito variavel e significativamente

relacionada a turbidez local.

6.2 Influéncia antropogénica no recrutamento da comunidade bentéonica em
substrato experimental (bioincrustacao) — Baia de Vitéria

Nesse estudo, dentre os parametros fisico-quimicos, apenas a temperatura
da agua nao apresentou um gradiente espacial de variacdo entre os pontos
(média de 11 meses). A tendéncia crescente nas concentragbes médias do pH,
salinidade, transparéncia e oxigénio dissolvido desde o P1 em direcdo ao P4
refletem as condi¢gdes de aguas costeiras influenciando os pontos mais distantes
(P2, P3 e P4), enquanto as aguas continentais provindas do Canal da Costa
influenciaram o ponto P1. Dentre os nutrientes apenas o ortofosfatos e nitrogénio
amoniacal apresentaram diferencas significativas entre os pontos, no entanto
todos os demais apresentaram tendéncia decrescente a medida em que se afasta
da fonte poluidora. A elevada concentracdo de nitrato e nitrogénio (~ 35mg/l) total
principalmente nos pontos 1 e 2 deve-se pela pluma de esgoto in natura que
alcancava estes locais durante coletas das amostras (obs. pess.).

Warner & Cowen (2002), sugerem que em pequenas escalas (metros ou

dezenas de metros), a maior parte das populacbes é aberta (os adultos séo
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mantidos pela chegada de individuos novos de outros locais), ou seja, a produgéo
local ndo influencia no recrutamento e vice-versa. Do contrario (em largas
escalas), as populagbes sao fechadas. Apesar disso, Swearer et al., (2002)
sugerem que em alguns casos as larvas sdo capazes de recrutar em sua area de
origem (self-recruitment). O breve periodo pelagico das espécies marinhas
(especialmente as bentbnicas) evidencia um importante aspecto na dispersao e
colonizacédo de novos ambientes, pois esses organismos apresentam movimentos
limitados (vageis) ou nulos (sésseis) quando adultos (Cowen at al. 2006). No
entanto, apesar de representar um curto periodo a fase larval anterior ao
assentamento e recrutamento é de extrema importancia para a colonizagao de
novas areas (Chicharo & Chicharo, 2001). Este periodo (curto, quando
comparado a todo o tempo de vida destes organismos) pode variar de alguns dias
(briozoarios, poriferas, macroalgas), semanas (poliquetas, moluscos,
gastropodes) ou meses (equinodermas e crustaceos) (Bradbury et al, dados néo
publicados — manuscrito submetido).

O recrutamento ndo é garantia de sobrevivéncia até a fase adulta.
Fraschetti et al (2003) citam as interagbes entre adultos e recrutas, competicdo
intra/interespecifica pelo substrato, bioturbacao, epibiose, limitagdes de alimento e
predacdo como fatores no processo de pds-assentamento, os quais podem
prejudicar o estabelecimento dos recrutas até a fase adulta. Conforme observado
durante os 12 meses de estudo, o ponto P1 apresentou um total de 11 taxons
diferentes como recrutas no substrato analisado. Quando observado o costédo
rochoso submerso adjacente a area do P1, o substrato consolidado apresentava-
se ocupado apenas por biofilme bacteriano e cirripédios (observacédo pessoal).
Nesse caso, além dos fatores supra-citados, os fatores ambientais (caracteristicas
fisico-quimicas) adjacentes interferiram negativamente no desenvolvimento dos
organismos e posterior estruturagdo das comunidades incrutantes.

Apesar do espaco vazio ocorrer em todos os pontos amostrais, 0 mesmo foi
superior (acima de 80%) no P1 nos meses de maior precipitagdo (novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro). Tal fato sugere que a descarga de agua do
continente menos salina e que influencia na sedimentacao, afeta negativamente o
recrutamento dos organismos incrustantes nesse local. De fato, todas as quatro
placas no més de janeiro estavam completamente recobertas por sedimento

(ANEXO 2), o que pode ter impedido ou dificultado o assentamento e posterior
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recrutamento dos organismos no P1 nesse més e resultado em 100% de espaco
vazio. Como constatado por Zalmon (1995) em placas experimentais na Baia da
Guanabara, nos meses chuvosos foram registrados maior numero de taxons
extintos quando comparada a estagao seca. Este fato foi visivelmente evidente no
P1, durante época de maior pluviosidade (meses de verdo) conforme relatado
acima.

Todos os quatro pontos foram colonizados principalmente pelos cirripédios
e algas verdes nos diferentes meses de estudo. Destes, Ulva sp demonstrou um
carater oportunista (espécie com caracteristicas que a habilitam a responder
rapidamente aos disturbios, Norkko et al, 2006) recrutando em todos os quatro
pontos ao longo de praticamente todos os meses. A excecdo nos meses de
novembro, dezembro e janeiro no P1. Nesse periodo, a intensa precipitagdo
promoveu grande sedimentagdo local (resultando em grande quantidade de
espaco vazio), diminuindo a transparéncia da agua (chegando a 50 cm de
visibilidade) e impedindo o recrutamento de Ulva sp. Este fato sugere a redugao
da performance fotossintética de Ulva sp., resultado de baixa irradiancia solar,
conforme relatado por Nassar & Yoneshigue-Valentin (2005). Apesar disso, em
estudo realizado na Praia de Camburi (Vitéria, ES), dentro da Baia do Espirito
Santo (préximo a area deste estudo), Nassar & Yoneshigue-Valentin (2006)
encontraram exemplares de Ulva fasciata com até 0,25mg de massa umida de
minério de ferro particulado sob suas frondes, demonstrando grande resisténcia
desta alga a ambientes antropizados.

A comunidade de recrutas apresentou-se melhor estruturada a medida em
que se afasta da fonte pontual de poluicdo. Neste local foi registrado menor
quantidade de espaco vazio que os demais (< 40%), em praticamente todos os
meses, resultando em maior ocupagdo do espago. Logo, percebe-se que o
espaco nao foi um fator limitante para o recrutameto, assim como em Krohling &
Zalmon (2008). Para efeito de comparagao, no norte do Estado do Rio de Janeiro
foram registrados valores médios entre 25% e 60% de espacgo vazio em placas de
recrutamento afundadas a aproximadamente 9 metros de profundidade (Krohling
et al, 2004).

O P4 apresentou os maiores valores médios de riqueza, diversidade e
menor dominancia que os demais na maioria dos meses. No entanto, vale

ressaltar a grande variagdo dos valores meédios dos indices ecoldgicos nos meses
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de dezembro, janeiro e fevereiro. Nesses meses a alta precipitagao pluviométrica
pode ter sido a responsavel pela diminuicdo da riqueza e diversidade de recrutas
em praticamente todos os quatro pontos estudados. Além disso, fatores
estocasticos como diminuicdo do suprimento larval podem ter contribuido para o
declinio abrupto da populacdo de recrutas nesse periodo (Caley et al, 1996). De
fato, o suprimento larval € de extrema importancia para populagdes abertas,
aquelas em que os individuos adultos necessitam de suprimento larval de outras
populagdes (Hughes et al, 2000; Fraschetti et al, 2003), como € o caso das
comunidades bentdnicas.

Conforme observado, as analises de similaridade indicaram a separagao
dos dois pontos extremos (P1 e P4) na maioria dos meses. No entanto, vale
ressaltar que no més de julho ocorreu maior similaridade entre os Pontos 2, 3 e 4
principalmente pela maior porcentagem de cobertura de Enteromorpha sp2.

Pode-se observar que a precipitagdo pluviométrica esteve negativamente
relacionada aos nutrientes nos pontos 1 e 2, indicando uma provavel diluicio
destes compostos no periodo de chuvas (conforme discutido anteriomente)

principalmente no P1.

7. Conclusoes e Consideragodes finais

Os resultados obtidos indicam que a comunidade macrobentbnica do
infralitoral consolidado do canal do Porto de Vitoria esta distribuida ao longo de
um gradiente fisico-quimico resultante da ocorréncia de duas massas de agua
distintas (continental e costeira) e das atividades de dragagem local. Tais
caracteristicas resultaram em dois grupamentos bentbnicos, promovido pelas
variagbes nos parametros fisico-quimicos e nutrientes da agua no Porto de
Vitoria.

As aguas do Porto de Vitéria apresentaram uma variagao sazonal quanto
a temperatura, salinidade, transparéncia, oxigénio dissolvido, fosforo total,
nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito e nitrogénio total, embora n&o refletindo em
mudancas na estrutura da comunidade bentbnica do substrato consolidado local.
No entanto o efeito da sazonalidade observado foi contrario ao esperado. As
melhores condi¢gdes da agua (menor descarga de nutrientes) ocorreu nos meses
de inverno. Estes fatos levam a concordancia com a hipétese de variagao espacial

na estrutura da comunidade bentdnica em fungédo de condi¢ées de maior e menor
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estresse ambiental (pontos internos e externos, respectivamente) ao longo do
Canal do Porto de Vitdria.

Os resultados obtidos constatam que o recrutamento por si sO, nao
representa garantias de sucesso até a fase adulta, sugerindo que outros fatores
pos-assentamento (ex. interacoes adultos/recrutas, competicao
intra/interespecifica pelo substrato, bioturbagao, epibiose, limitagdes de alimento e
predacao), podem ser determinantes como agentes estruturadores da
comunidade bentbnica local. O recrutamento dos organismos incrustantes nos
painéis experimentais foi influenciado tanto pela distancia da fonte poluidora
quanto pelo fator temporal (meses dos anos). Além disso, a precipitagdo
pluviométrica demonstrou ser um importante fator estrutural da comunidade de
recrutas no ponto mais proximo da descarga orgénica. Estes fatos levam a
aceitagdo da segunda hipotese proposta para esse trabalho que determinava que
o recrutamento das espécies bentdnicas diferira na sua composi¢cao em funcéo da
distancia de uma fonte poluidora (poluentes organicos).

O Estado do Espirito Santo passa por um periodo de profundo crescimento
urbano/industrial que fatalmente acarretara em efeitos deletérios para o
ecossistema marinho (e todas as suas comunidades associadas) ndo sé na
Regido da Grande Vitéria, como também no sul do Estado. Em ambientes
antropizados, sujeitos a influéncia direta de atividades humanas (como os locais
estudados), monitoramentos a longo prazo sdo uma ferramenta util para a
avaliagao dos impactos que tais comunidades vém e estarao sofrendo.

Dada a inexisténcia de dados pretéritos sobre a estrutura das comunidades
bentbnicas de substrato consolidado na regido, este estudo pretende contribuir
com informagdes que possam ser utilizadas no fututo como base de dados e fonte
de comparacao.

Estudos confiaveis das caracteristicas oceanograficas locais (taxas de
sedimentacao, fluxo de correntes, estratificagdo da coluna de agua, dentre
outros), concomitantemente ao monitoramento da biota, devem ser realizados
periodicamente (como estudos prioritatios) a fim de melhor diagnosticar os efeitos
das agdes antrépicas no ecossistema marinho local, bem como sugerir agoes
mitigadoras frente aos impactos que o local vem sofrendo.

Em estudos futuros de recrutamento dos organismos incrustantes,

recomenda-se o monitoramento concomitante do plancton local para a avaliacéao
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do estoque larval quanto a fonte de larvas, abundancia e variagbes sazonais, a

fim de correlacionar ao recrutamento destes organismos.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1 — Valores médios e desvio padrao mensais dos taxons
recrutados nos diferentes pontos amostrais (P1, P2, P3 E P4) entre Agosto
de 2006 e Julho de 2007.

Taxons P1AGO P2AGO P3AGO P4AGO
Balanus sp1 50+0,0 175+29 10,0£58 -
Balanus sp2 375+104 - 15,0+41 -
Chlorophyta sp5 11,3148 8,8+4,38 25+29 5,0+5,8
Cianoficea filamentosa -- -- 3,875 17,5+£6,5
Enteromorpha intestinales  -- - 50+41 20,071
Ischyroceridae 6,3+25 75+29 10,0+4,1 -
Ulva sp - 75 29 125+50 325%6,0
Vazio 40,0+5,8 58,8+6,3 413+48 250+7,1
N taxons 4 4 7 4
Taxons P1SET P2SET P3SET P4SET
Balanus sp1 -- 11,3+6,3 8,8+25 -~
Balanus sp2 225+35 - 8,8+4,8 25129
Chlorophyta sp5 -- 50+4,1 -- 3,3£2,5
Enteromorpha intestinales 5,0+ 0,0 8,8+25 6,3+4,8 75+29
Ischyroceridae 175135 6,3+4,8 6,325 8,814,8
Megabalanus sp -- 10,0+ 41 10,041 -
Rodophyta sp1 - - 25150 5041
Ulva sp 425+35 38825 31,325 450158
Vazio 125+35 20,0+41 26,3+25 275+6,5
N taxons 4 6 7 6
Taxons P10OUT P20UT P30OUT P40OUT
Balanus sp2 16,3+4,8 21,3+4,8 288+25 75150
Chlorophyta sp5 - -- -- 25129
Cianoficea filamentosa -- - - 18,8 £8,5
Enteromorpha intestinales  -- 6,3+2,5 75+29 10,0+ 41
Ischyroceridae -- 10,0+£41 125+29 6,3+4,8
Megabalanus sp -- 5,0+£0,0 6,3£25 --
Obelia dichotoma -- -- -- 2529
Rodophyta sp1 - -- -- 6,3+4,8
Ulva sp 61,3+10,3 40,0+71 250+4,1 350%7,1
Vazio 225+6,5 175+50 20,0+4,1 11,3+25
N taxons 2 5 5 8




Taxons P1NOV P2NOV P3NOV P4NOV
Balanus sp2 433+76 - 35,0+4,1 -
Chlorophyta sp5 - - - 50+0,0
Cianoficea filamentosa -- - - 6,3+2,5
Enteromorpha intestinales  -- 6,3+2,5 75+29 10,0+0,0
Ischyroceridae 10,0+£50 10,0£0,0 - 6,3+2,5
Megabalanus sp -- 41,3+6,3 5,0+£0,0 6,314,8
Rodophyta sp1 - - -- 6,325
Ulva sp - 33,7+6,3 46,3+48 413+85
Vazio 46,7+29 8,7+25 6,325 18,7 +4,8
N taxons 2 4 4 7
Taxons P1DEZ P2DEZ P3DEZ P4DEZ
Chlorophyta sp5 -- -- -- 6,3+2,5
Cianoficea filamentosa 575+35 - - 25+29
Enteromorpha intestinales  -- 125+6,45 13+25 25150
Ischyroceridae - 8,75+2,5 11,3+4,8 -
Megabalanus sp -- 10,0+5,77 10,0+4,1 1,3+£2,5
Rodophyta sp1 -- 13,8 £6,3 25,041
Ulva sp - 48,75+85 425%+11,9 375196
Vazio 425+35 20,070 21,3+10,3 25,0+10,8
N taxons 1 4 5 6
Taxons P1JAN P2JAN P3JAN P4JAN
Enteromorpha intestinales  -- 13,8+6,3 17,5+50 11,3+2)5
Ischyroceridae - - 25+29 25+29
Megabalanus sp - 75+29 1,3+25 -
Rodophyta sp1 -~ -- -- 37,5+9,8
Serpulidae -~ -- 1,3+25 -
Ulva sp - 788+85 7755 41,3+8,5
Vazio 100,0+0,0 -- - 75+29
N taxons 0 3 5 4
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Taxons P1FEV P2FEV P3FEV P4FEV

B. trigonus -- 10,041  -- --

Balanus sp2 - 12,5+29 30,0+£8,2 -~
Didemnun sp - - -- 10,0+£41
Enteromorpha intestinales  -- -- -- 25+29
Ischiroceridade -- 6,3+2,5 15,0+£5,8 7565
Megabalanus sp 250+71 413+£25 - 50+4,1
Obelia dichotoma -- -- 5,0+£10,0
Rodophyta sp1 -- -- -- 5,0+5,8
Schizoporella sp -- -- -- 6,3+£2,5
Ulva sp - 30,0+x7,1 550+10,0 58,8+10,3
Vazio 75071 - - -

N taxons 1 5 3 8

Taxons P1MAR P2MAR P3MAR P4MAR
Chlorophyta sp5 -- 11,7+7,6 -- 1,3+£2,5
Didemnun sp -- -~ -- 25129
Enteromorpha intestinales 32,5+3,4 10,0+5,0 -- 75+5,0
Ischiroceridae 50x0,0 -- -- 1,3£25
Megabalanus sp 325+35 30,0+150 313+111 8885
Obelia dichotoma -- -- -- 225+10,4
Rodophyta sp1 - - 25+29 8,8+478
Schizoporella sp - -- -- 25150
Ulva sp 5,0+0,0 350+13,2 450+10,8 36,3+4,8
Vazio 250+0,0 133+104 21,3+6,3 8,8+4,8
N taxons 4 4 3 9
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Taxons P1ABR P2ABR P3BAR P4ABR
B. trigonus 5,0+0,0 75+5,0 225+29 13+25
Caulerpa sp -- -- -- 38125
Didemnun sp -- 3,8+25 1,325 6,3+2,5
Enteromorpha intestinales 20,0 + 7,1 13,8 £4,8 15,0+71 5,0+41
Ischiroceridade 25+3,5 75129 50+4,1 1,3+25
Megabalanus sp 225+10,6 21,3+6,3 16,3+2,5 150+4,8
Obelia dichotoma 50x0,0 - -- 75%+6,5
Rodophyta sp1 - - 1,3+2,5 16,3 + 10,3
Schizoporella sp - -- -- 3,8+25
Serpulidae -~ 1,3+£2,5 -- -

Ulva sp 350+7,1 38,8+131 313x75 31375
Vazio 10,0+ 7,1 6,3+2,5 75+5,0 8,8+6,3
N taxons 6 7 7 10
Taxons P1MAI P2MAI P3MAI P4MAI
Balanus sp2 -- 55+5,5 1,325 --

Botrylus niger -- -- 2550 --
Caulerpa sp - -- - 1,729
Chlorophyta sp5 -- -- - 5,0+0,0
Clythia sp - 11,7+126 6,3+4,8 -
Didemnun sp - 3,329 28125 1,7+29
Enteromorpha intestinales 30,0+7,1 - 11,3+£8,5 -
Enteromorpha sp2 - 5,0£5,0 - 6,7+2,9
Ischiroceridae 25+35 8,3+10,4 3,8+4,8 1,7+29
Megabalanus sp 10,071 - 8,8+2,5 --

Obelia dichotoma 7,5+3,5 11,7+£29 -- --
Rodophyta sp1 5071 -- 6,3+9,5 25,0+5,0
Serpulidae -- 3,3+5,8 1,3+25 --

Ulva sp 30,0+0,0 36,7+7,6 38,8+8,5 40,0+£5,0
Vazio 15,0+7,1 150+10,0 16,3+4,8 18,3+10,4
N taxons 6 8 10 7
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Taxons P1JUN P2JUN P3JUN P4JUN

B. trigonus - 16,7 £ 5,8 20,0+9,1 20,0+10,8
Botrilus tuberatus - 13,3+126 - -
Chlorophyta sp1 11,7+£126 - - --
Enteromorpha intestinales 35,0 + 5,0 -- 175+50 18,3+6,3
Enteromorpha sp -- 50+5,0 25150 50+5,8
Ischyroceridae 1,7+29 1,7+£29 10,010 8,8+2,5
Megabalanus sp -- 1,729 75+6,5 8,8+25
Rodophyta sp1 - 8,376 - --

Ulva sp 46,7+14,4 46,7+5,8 26,3+4,8 26,3+4,8
Vazio 500 6,7+7,6 16,3+6,3 150%7,1
N taxons 4 7 6 6

Taxons P1JUL P2JUL P3JUL P4JUL
Balanus sp1 25+3,5 -- -- --
Chlorophyta sp1 10,0+0,0 3,3+5,8 25+29
Enteromorpha intestinalis  25,0+7,1  -- -- -
Enteromorpha sp2 -- 37,5+10,0 25,0+8,7 38,8 £ 11,1
Ischyroceridae -- 50x5,0 5050 --
Megabalanus sp 125+3,5 11,3+29 13,3+7,6 --

Obelia dichotoma -- -- -- 6,3+2,5
Rodophyta sp1 - 75+7,6 11,7+£7,6 11,3+6,3
Ulva sp 225+35 150%5,0 23,376 21,3+ 11,1
Vazio 275+35 238+126 183+126 20,0+4,1
N taxons 5 5 6 5
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9.2 Anexo 2 — Placas de recrutamento retiradas em Janeiro de 2007
evidenciando a completa auséncia de organismos incrustantes e a ampla

cobertura das placas por sedimento no ponto 1.




