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RESUMO


Com o presente trabalho pretendeu-se avaliar o impacto da ETAR de Faro Noreste nas estrutura das comunidades macro e meiobentónicas da Ria Formosa. A amostragem decorreu ao longo do ano de 2006, caracterizando-se o local nas várias estações do ano. As estações de amostragem foram estabelecidas a diferentes distâncias do ponto de descarga de onde se recolheram dados dos parâmetros da água e amostras de sedimento para o estudo da macro e meiofauna bentónica.

Os resultados evidenciaram que os efluentes da ETAR impõem um forte impacto na estrutura das comunidades bentónicas mais próximas, essencialmente devido à alteração brusca dos valores de salinidade e ao enriquecimento orgânico que podem provocar períodos de insuficiência na disponibilidade de oxigénio dissolvido. Estes, foram os factores estruturantes das comunidades, tendo sido responsáveis pela baixa diversidade observada perto do ponto de descarga, onde apenas alguns taxa como os nemátodes, as poliquetas da família Nereidae e os bivalves Scrobicularia plana na prevalecem. Estes organismos oportunistas beneficiam de uma grande capacidade de adaptação a estes ambientes , ocorrendo em grandes abundâncias, desempenhando um papel ecológico fundamental nestas zonas afectadas. O efeito dos efluentes foi-se atenuando com o aumento da distância à ETAR, onde a maior circulação e renovação da água terá eliminado o efeito das suas descargas, verificando-se uma maior diversidade de taxa sugerindo um ambiente não impactado. Temporalmente não ocorreram diferenças significativas na estrutura das comunidades bentónicas, com excepção de algumas situações consideradas pontuais.
A continuidade do estudo é necessária de modo a poder avaliar mais correctamente a componente temporal e minimizar os erros registados em alguns dos métodos de avaliação utilizados.
Palavras-chave: Descargas de efluentes, Ria Formosa, macrofauna bentónica, meiofauna bentónica, stress ambiental

ABSTRACT

The aim of the present work was to evaluate the impact of the ETAR of Faro-Norwest in the structure of the macro and meiobenthic communities of the Ria Formosa lagoon. Sampling was performed along 2006 and it was intended to characterize the adjacent areas during different stations of the year. The sampling stations were established at different distances of the dump point where, water and sediment samples were collected in order to study the macro and meiobenthic abundance and biomass.
The results showed that the sewages discharge have a strong impact in the structure of nearest benthic communities, due to salinity changes and also organic enrichment that can induce periods of oxygen depletion. These were the main factors that were responsible for lowest diversity indexes founded in that areas, where only some taxa, namely nematodes, polychaets like Nereidae family groups and bivalve specie, Scrobicularia plana, prevails. These opportunist organisms with great capacity of adaptation show high abundance values and play an important role in those disturbed areas. Furthermore, sewage effect decreased with the increasing of distance of discharge effluent point, since higher water renewal and circulation rates can eliminate the impact effects, increasing diversity indexes and suggesting undisturbed environments. No significant differences were found in benthic communities during year stations, except in some punctual situations.

The continuity of this study is important in order to evaluate temporal variation and minimize some methodological problems.

Key words: Sewage discharge, Ria Formosa lagoon, benthic macrofauna, benthic meiofauna, environmental stress; 
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1. INTRODUÇÃO

Os ecossistemas costeiros de transição são reconhecidos mundialmente como sistemas muito produtivos (Constanza et al., 1997), possuindo uma grande importância ecológica quer em termos biológicos quer pela própria utilização do Homem (Cooper et al., 1994). A habitual proximidade a zonas urbanas, com grandes actividades económico-industriais (Perez et al., 2004), expõe estas áreas a diversas pressões (Vallejo, 1982), podendo a qualidade da água deteriorar-se (Newton et al., 2003) reflectindo-se num aumento de stress ambiental na comunidade biológica adjacente (Salas et al., 2005). 

As descargas dos efluentes urbanos nas águas superficiais constituem a maior fonte de poluição a nível global (Walker et al., 1996) sendo o enriquecimento orgânico uma das causas mais comuns de alterações das comunidades marinhas locais (Weston, 1990). Os sistemas lagunares são particularmente sensíveis a este impacto uma vez que, devido à condicionada circulação de água que normalmente ocorre nestes locais, os poluentes apresentam um tempo de residência elevado (Mudge & Duce, 2005). Um dos problemas associados a estas descargas é a decomposição aeróbica da matéria orgânica em excesso, que numa primeira fase origina a deplecção do oxigénio disponível, criando posteriormente condições anaeróbicas, onde a degradação do excedente orgânico por organismos decompositores origina a libertação de compostos (Metano, Ácido acético, Sulfito de Hidrogénio) tóxicos para a maioria dos seres vivos (Abel, 1996). Paralelamente, o consequente incremento de nutrientes (nitratos e fosfatos), quer provenientes da decomposição da matéria orgânica introduzida, quer os transportados directamente pelas descargas, pode potenciar um rápido aumento na população de algas (Abel, 1996). Este facto, associado ao aumento da matéria em suspensão, também resultante, pode causar um efeito de sombra e consequente anóxia do sistema, induzindo situações de Eutrofização (Abel, 1996; Loureiro et al., 2005). 

As descargas de poluentes orgânicos afectam negativamente a qualidade da água e os organismos, causando variações na abundância de espécies com consequente impacto na distribuição das comunidades nas zonas afectadas (Billet et al., 2001). No entanto, a capacidade de suporte ao impacto em cada sistema é variável de acordo com a resiliência de cada comunidade (Jorgensen & Richardson, 1996). 

A Ria Formosa inclui-se no grupo das zonas húmidas mais importantes de Portugal (Chícharo, 1996) caracterizando-se como uma zona extremamente rica do ponto de vista ecológico e um complexo e dinâmico sistema com grande produtividade primária e abundância de recursos vivos (Calvário, 1995; Barbosa, 2006). 

A elevada produtividade da ria, resultante da actividade de grandes comunidades de ervas marinhas, macrófitas e algas unicelulares (Sprung, 1994), é potenciada principalmente devido à grande disponibilidade de luz e pouca profundidade própria deste local, que facilita os processos de trocas de nutrientes e oxigénio, quer entre a coluna de água e o sedimento, quer entre o interior do sistema e a zona marinha adjacente (Falcão & Vale, 1990). A importância ecológica da ria faz com que seja reconhecida como Parque Natural, zona húmida integrada na Convenção de Ramsar e sítio integrado na Rede Natura 2000 (Mudge & Bebianno, 1997; Loureiro et al., 2005).

Várias actividades económicas da região, tais como a salinicultura, extração de areias, pescas, piscicultura e a produção de bivalves estão relacionadas com as potencialidades e produção da Ria (Mudge & Bebianno, 1997; Newton et al., 2003). Estas actividades, bem como o Turismo, a Agricultura intensiva e as descargas de efluentes domésticos (Newton et al., 2003; Loureiro et al., 2005) podem afectar a qualidade da água e os processos e funções ecológicas neste sistema.
As descargas de efluentes das estações de tratamento de águas residuais (ETARs) directamente no sistema, após tratamento primário, são a fonte principal de contaminação (Mudge & Duce, 2005) e a maior causa da degradação da qualidade da água da Ria Formosa, sobretudo numa baze sazonal como resultado de um grande aumento da população nos meses de Verão e consequente incremento de nutrientes e matéria orgânica introduzidos na ria (Bebianno, 1995; Mudge & Bebianno, 1997).

A Ria Formosa apresenta uma boa capacidade de depuração das águas residuais devido em grande parte à elevada taxa de renovação do sistema, sendo cerca de 2/3 do seu volume renovado diariamente por acção das marés (Calvário, 1995). Porém, em zonas confinadas, com pouca circulação e fraca renovação de água, os processos de sedimentação e acumulação da matéria orgânica e nutrientes podem ser dominantes, devido a um maior tempo de residência dos contaminantes no sistema (Mudge & Duce, 2005). Nestas condições, os efeitos das descargas provenientes da actividade das ETARs podem afectar de forma efectiva as comunidades bentónicas (Rosado & Bruxelas, 1995a) sendo particularmente prejudicial para o ecossistema uma vez que estes locais apresentam condições favoráveis ao desenvolvimento e protecção de juvenis de peixes, moluscos e crustáceos (Gamito, 1997; Mudge & Duce, 2005).

A deposição de contaminantes nos sedimentos origina uma maior concentração de poluentes relativamente às que ocorrem na coluna de água (Coull & Chandler, 1992; Heininger et al., 2007). Assim, as comunidades bentónicas estão mais sujeitas à contaminação pelas descargas do que as que vivem na zona pelágica, de onde os materiais poluentes podem ser rapidamente afastados através da circulação da água (Kennedy & Jacoby, 1999) O facto de os organismos bentónicos concentrarem os contaminantes, faz com que sejam muito utilizados em estudos de poluição (Austen, et al., 1989) quer na avaliação das alterações das comunidades a longo prazo, quer para a detecção da origem dos impactos (Langton & Auster, 1999).

Os organismos macrobentónicos (retidos em crivos de 0,5mm) constituem o grupo mais utilizado em estudos de impacto ambiental (Weston, 1990; Billet et al., 2001; Gamito, 2006; Klaoudatos et al., 2006) dado serem sésseis (Bilyard, 1987), requererem uma amostragem simples e terem uma taxonomia relativamente fácil (Warwick, 1993). A utilização deste grupo está porém limitada pela facto de a maior parte dos organismos possuirem tempos de geração longos (anos) pelo que embora possam reflectir o impacte imediato de uma perturbação, alterações das comunidades resultantes de processos de recolonização podem levar anos até serem identificados (Warwick,1993). As comunidades macrobentónicas apresentam algumas respostas generalizadas ao enriquecimento orgânico quer local quer temporalmente, que se traduzem normalmente: (1) num decréscimo da riqueza específica e aumento do número total de indivíduos; (2) numa redução geral da biomassa dos indivíduos, podendo no entanto ocorrer um aumento devido ao aparecimento de um grande número de espécies oportunistas; (3) no decréscimo no tamanho médio da espécie ou dos indivíduos; (4) na diminuição da porção do sedimento ocupado pela infauna e (5) em alterações na dominância relativa entre os diferentes grupos tróficos (Pearson & Rosenberg, 1978).
Os grupos de organismos bentónicos incluídos na componente da meiofauna (dimensões entre 0,5 e 0,062mm) são menos utilizados em estudos de impacte ambiental (Austen & Widdicombe, 2006) principalmente devido à sua difícil taxonomia mas também devido à resistência de alguns organismos a certas formas de poluição, que torna complicada a identificação, origem e efeito do impacto (Warwick, 1993). Para além disso, a abundância destes organismos pode variar em escalas de poucos centímetros como resultado da influência de factores abióticos, como a temperatura e pH, e bióticos, nomeadamente a predação e competição (Kennedy & Jacoby, 1999). Contudo, a sua grande abundância e riqueza específica faz com que mesmo em pequenas amostragens se obtenham densidades de organismos estatisticamente representativas (Kennedy & Jacoby, 1999), enquanto que o seu desenvolvimento directo (sem dispersão em fases planctónicas) e período de geração curto (meses) resulta em que o tempo de resposta face a situações de poluição seja curto e a fonte contaminante rapidamente detectada (Warwick, 1993). As vantagens da meiofauna como bioindicador têm sido exploradas em vários trabalhos (Duplisea & Hargrave, 1996; Mirto et al., 1999 ; Vezzulli et al, 2003; Heininger et al., 2007).
O facto de organismos macro e meiobentónicos apresentarem tipos de repostas diferentes face a situações de poluição do meio aquático causadas pela decarga de contaminantes (Warwick, 1984), torna importante a complementaridade do estudo entre estes dois grupos faunísticos (Austen et al., 1989; Kennedy & Jacoby, 1999; Austen & Widdicombe, 2006).

1.1. Objectivos

O presente trabalho teve como objectivo geral caracterizar o impacto da ETAR de Faro-Noroeste (Montenegro), nas comunidades macro e meiobentónicas adjacentes à zona de descarga, na Ria Formosa. Os objectivos específicos foram:

1 – analisar o efeito da descarga nos parâmetros físico/químicos da água e do sedimento.
2 – verificar a extensão espacial da zona sob influência da descarga.
3 – analisar local e temporalmente o efeito da descarga na distribuição, abundância, biomassa e diversidade das comunidades bentónicas.

4 – definir os factores estruturantes das comunidades bentónicas locais.
5 – avaliar o nível de alteração na estrutura das comunidades bentónicas da Ria Formosa causadas pela descarga de ETARs.
2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Área de estudo

A Ria Formosa é um sistema lagunar que se estende ao longo de 57,5 km da costa Sul do Sotavento algarvio, desde o Ancão à Manta Rota (36° 58′ a 37° 03′N e 7°

32′ a 8° 02′W) ocupando aproximadamente 16300 ha (Chícharo, 1996). A ria é constituída por 5 ilhas-barreira e duas penínsulas (ICN, 2003) sendo a comunicação com o Oceano Atlântico  assegurada por 6 barras, que permitem que as características físico-químicas da água da ria sejam muito semelhantes à oceânica (Calvário,1995).  

O sistema lagunar da ria consiste numa lagoa mesotidal com um regime de marés semi-diurno (Newton & Mudge, 2003) sendo a amplitude tidal variável entre marés vivas (3,5m) e marés mortas (0,5m), causando uma importante fluctuação no volume de água no interior do sistema (Falcão & Vale, 1990). As grandes taxas diárias de renovação da água na Ria (entre 50 a 75%) (Falcão & Vale, 1998; Newton & Mudge, 2003) originam um tempo de residência curto entre as 12 e as 48h traduzindo-se na existência de níveis elevados de oxigenação na coluna de água, com consequências para o potencial de oxidação da matéria orgânica depositada no interior do sistema (Calvário, 1995). 

A circulação da água condiciona também o tipo de sedimento que é mais arenoso junto às barras, dando lugar gradualmente a sedimentos finos (areias médias, finas e vasosas) à medida que a sua velocidade de transporte diminui ao longo dos canais em consequência da circulação interna, distância às barras, desfasamento dos tempos de enchente e de vazante, fisiografia dos canais e topografia das margens e do fundo (Calvário,1995) 

 A introdução de água doce no sistema está praticamente reduzida ao estuário do Rio Gilão e a algumas ribeiras e efluências pluviais e domésticas ocasionais (Neves et al., 1994) factor que confere um carácter constante aos valores de salinidade que se mantêm em média nos 36‰ ocorrendo pequenos desvios em períodos de chuva forte (Falcão & Vale, 1990; Newton & Mudge, 2003).
O clima da região é mediterrânico (Newton & Mudge, 2003) caracterizando-se por uma precipitação anual reduzida (400 e 600mm), temperaturas amenas com uma média anual de 17ºC e insolação elevada (Barbosa, 2006). 

A baixa profundidade média no interior (2 m) (Águas, 1986; Newton & Mudge, 2003) conciliada com a grande disponibilidade de luz  na coluna de água, incrementa o consumo de nutrientes e a produtividade primária (ICN, 2003), sendo o  sistema lagunar formado essencialmente por extensas zonas de sapal. Estas áreas, que ocupam a zona superior do domínio intertidal, são constituídas principalmente por vegetação halófita e caracterizados por condições hidrodinâmicas de baixa energia cuja presença depende da natureza do substrato e do tempo de submersão (Andrade, 1990). Os sapais têm um papel de extrema importância na retenção e fornecimento de nutrientes, oxigenação da água e na produção de matéria orgânica constituindo também locais para maternidade e refúgio de várias espécies animais existentes na ria (Andrade, 1990).
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Figura 1- Localização geográfica da Ria formosa e da área amostrada (adaptado de Aníbal, 2007).

A ETAR de Faro-Noroeste situa-se na zona de Montenegro, junto ao aeroporto de Faro. A descarga do efluente é efectuada a cerca de 1,2 km do Ramalhete, numa zona com sedimento vasoso e que fica a descoberto durante as marés vazias, mas coberta durante as marés cheias mesmo de menor amplitude. Adjacente ao ponto de descarga da ETAR podem ocorrer pequenas descargas de água doce proveniente da Ribeira do Vale das Almas e de escorrências pluviais, que no entanto são sempre pouco significativas comparativamente com a descarga dos efluentes (Figura 1).
2.2. Estratégia de amostragem

Foram efectuadas quatro amostragens para análise dos parâmetros ambientais da água e sedimento, bem como recolha de organismos da macrofauna e meiofauna bentónica, no período entre Janeiro e Outubro de 2006. As quatro amostragens foram definidas de forma a caracterizar a zona pretendida em situações típicas de Inverno, Primavera,Verão e Outono (19 de Janeiro, 10 de Abril, 13 de Junho e 10 de Outubro respectivamente). Em cada campanha de amostragem, sempre realizadas em baixa-mar, foram obtidas amostras em seis estações progressivamente afastadas relativamente ao ponto de descarga da ETAR. Assim, considerou-se uma estação anterior ao ponto de descarga do efluente (M1), uma coincidente (M2), e quatro posteriores ao ponto de descarga (M3, M4, M5 e M6) sendo o M3 ainda situado no canal receptor dos efluentes enquanto que o M4 se situou na intersecção desse canal com um outro canal secundário perpendicular a este, onde se encontra um viveiro de bivalves. Já o M5 foi estabelecido na margem de um dos canais exteriores da ria enquanto que o M6 situou-se num dos canais principais numa zona aberta da mesma, tendo constituindo o controlo da experiência (Figura 2).
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Figura 2- Localização do local de amostragem e dos diferentes pontos amostrados : M1, M2 (ponto descarga) , M3, M4, M5 e M6 (Retirado de Google® Earth).
2.3. Métodos de recolha

2.3.1. Parâmetros ambientais

Em todas as campanhas, e para cada uma das estações foram medidos, com uma sonda multiparamétrica YSI 85 os parâmetros ambientais da água: Temperatura (ºC), salinidade (‰) e concentração em oxigénio dissolvido (mg/l). Simultaneamente foram recolhidos 1,5 l de água de superfície com uma garrafa de polietileno envolta em papel de alumínio para protecção da luz para posterior quantificação da concentração de clorofila a. Já para a determinação do conteúdo em matéria orgânica, foram recolhidos para cada estação 3 replicados de amostras de sedimento com corers de 15x5cm (Diâmetro x Profundidade) sendo colocados em frascos de plástico de 0,5 l.

2.3.2. Parâmetros bióticos

Para a caracterização da macro e meiofauna foram efectuadas em todas as estações de amostragem recolhas em corers cilíndricos de 15x15 cm e 15x5 cm respectivamente. Ainda no campo as amostras de macrofauna foram crivadas uma primeira vez com sacos com malhagem de 500 mm, de modo a reduzir o volume a transportar. As amostras, transportadas em arcas referigeradoras, foram posteriormente colocadas em frascos de 1 l (macrofauna) e 0,5 l (meiofauna) devidamente vedados e acondicionados de modo a não ocorrerem perdas de sedimento. 

2.4. Procedimento Laboratorial

2.4.1. Determinação da quantidade de clorofila a
Para determinação da quantidade de clorofila a utilizou-se o método extractivo EPA 445 procedendo-se para tal à filtração da água recolhida nas garrafas através de uma bomba de vácuo (Millipore®), utilizando filtros de fibra de vidro (®Whatman GF/F de 0,45μm Φ). Para a extracção da clorofila adicionou-se 10 ml de Acetona a 90% a cada tubo com o respectivo filtro nele inserido, tendo sido de seguida macerados com um estilete, (sempre protegidos da luz). Os tubos foram posteriormente colocados a 4 ºC num frigorífico durante 24 horas. De modo a separar os resíduos do filtro da restante amostra centrifugou-se a 3000 rpm durante 5 minutos a 15º numa centrífuga MIKRO 22 R. De seguida foram retirados 5ml da amostra para leitura da concentração da clorofila a (µg/l) no fluorímetro 10-AU (®Turner Designs). 

2.4.2. Matéria Orgânica no sedimento

Para determinação do conteúdo de matéria orgânica nos sedimentos verificou-se inicialmente o peso seco das amostras através da secagem das amostras húmidas na estufa durante pelo menos 72 horas (até estabilizar o peso) a 100 ºC, ao passo que o peso calcinado resultou da posterior queima das amostras na Mufla (Syrelec CTD 46) durante 8 horas a 450 ºC. A quantidade de matéria orgânica de cada amostra foi então determinada pela diferença entre o peso seco e o peso calcinado.
2.4.3. Análise da meio e macrofauna

As amostras de meiofauna foram colocadas num crivo de 500µm e retidas no crivo de 55 µm logo após as amostragens sendo de seguida conservadas em etanol (96%). Posteriormente e devido à grande quantidade de sedimento nas amostras, procedeu-se à separação dos organismos usando Ludox®(Dupont) HS 40 segundo Burgess (2001) (Anexo II). Depois de separadas e novamente fixas, as amostras foram coradas com rosa de Benguela (0,5 g/l) de modo a facilitar a identificação. Os indivíduos foram identificados tendo em consideração os grupos de meiofauna permanentes: incluem-se todo o ciclo de vida na gama de tamanhos da meiofauna (nemátodes, copépodes, ostrácodes e nemertíneos ) e grupos meiobentónicos temporários: consistem em juvenis de espécies de macrofauna (bivalves, gastrópodes e poliquetas ) (Gray, 1981; Knox, 2001) através da lupa biocular e do microscópio óptico com o auxílio de obras bibliográficas (Todd et al., 1996; Johnson & Allen, 2005). O grupo ovos-não-identificados englobou os ovos que se optou por distinguir apenas neste grande grupo devido à dificuldade e tempo dispendido na identificação.

As amostras de macrofauna foram, imediatamente após as recolhas, novamente crivadas por 500 mm procedendo-se de seguida a uma primeira triagem dos organismos, de modo a preservar o seu estado morfológico e facilitar a identificação, sendo posteriormente  fixos em etanol (96%). Uma segunda triagem mais meticulosa e a identificação dos organimos foi efectuada sob lupa biocular e microscópio óptico (quando necessários) tendo sido as amostras previamente coradas com rosa de Benguela (0,5 g/l). A identificação dos indivíduos foi realizada através consulta de obras bibliográficas, (Fauvel, 1977; Saldanha, 1995; Fish & Fish, 1996; Macedo et al., 1999; Johnson & Allen, 2005). Posteriormente procedeu-se à secagem dos indivíduos na estufa (WTC Blinder) durante 72 horas (até estabilizar o peso) a 100 ºC e posterior pesagem numa balança de precisão (Metler Toledo AB 104) de modo a determinar o peso seco dos indivíduos, medida que se optou por tomar como biomassa dos indivíduos no presente trabalho.

2.5. Análise e Tratamento dos dados

2.5.1. Meiofauna

2.5.1.1Caracterização geral

Num primeiro tratamento dos dados obtidos procedeu-se à uniformização dos diferentes replicados (3) recolhidos em cada local, efectuando a média dos três replicados em termos da abundância dos indivíduos de cada grupo. A estrutura da comunidade meiobentónica foi representada pela percentagem de cada grupo em cada local e momento de amostragem.

2.5.1.2. Razão nemátodes / copépodes

A relação nemátodes/copépodes tem em conta a abundância destes dois grupos num certo local. Segundo Warwick, (1981) a ocorrência num determinado ponto de amostragem de uma razão nemátodes/copépodes menor ou igual que 30 é um indicador que o ambiente não se encontra impactado enquanto que razões superiores a este valor podem sugerir a ocorrência de um ambiente perturbado.

2.5.2. Macrofauna

2.5.2.1. Caracterização geral

Os dados para a macrofauna foram igualmente uniformizados sendo estimados , para cada taxa, os respectivos valores de densidade (nº de indivíduos por m²), abundância-número total de indivíduos de um determinado taxa (%) e biomassa-peso seco dos indivíduos (%). Foi igualmente calculada a percentagem de frequência de ocorrência (Foc%) através da equação:

Foc%= (Ai/At)x100

Onde Ai, representou o número de amostras onde foi detectada a presença de determinada espécie/taxa (i) e At o número total de amostras analisadas. 

Foi também calculado o índice de importância relativa (IRI) de acordo com a equação desenvolvida por Pinkas et al (1971):

IRI= Foc% x (N%+P%)

Onde, N% = (n/N)x100 sendo n, o número de indivíduos de um determinado taxa e N o número total de indivíduos ocorridos, enquanto que  P% = (p/P) x 100 sendo, p, o peso dos indivíduos de um determinado taxa e P, o peso total dos indivíduos. 

Este índice tem em conta a proporção de cada espécie na biomassa total e na densidade bem como a frequência de ocorrência, permitindo ordenar os diferentes taxa identificados pela sua ordem de importância ecológica. Devido ao carácter adimensional deste índice os resultados foram apresentados de forma percentual:




IRI%= (IRI/∑IRI)x100

Com o intuito de analisar as comunidades bentónicas em termos globais, espaciais e temporais, este tratamento foi feito para o total da amostra, para cada local (M1,M2,M3,M4,M5 e M6) e para as diversas campanhas (Inverno, Primavera, Verão e Outono).

2.5.2.2. Análise dos grupos tróficos


Os diferentes taxa de macrofauna foram distribuídos por quatro grupos tróficos tendo em conta os seus modos de nutrição segundo Krebs (2001)


Filtradores: Alimentam-se de fitoplâncton e detritos em suspensão;


Detritívoros: Alimentam-se da matéria orgânica e organismos microbianos ingerindo o sedimento onde estes se encontram;

Herbívoros: Alimentam-se de plantas não microscópicas, macrófitas e ervas marinhas;

Carnívoros: Alimentam-se de outros animais.
A análise baseada nestes grupos tróficos é relativamente simples e precisa, referindo-se não a um organismo como indivíduo mas à sua função simples ou multitrófica dentro do sistema descrito, tendo sido aplicada em vários estudos (Pearson & Rosenberg, 1978; Chícharo et al., 2002). No presente estudo, optou-se por considerar, tal como Chícharo et al (2002), o modo de nutrição preferencial pelo que por exemplo os organismos ditos detritívoros mas ao mesmo tempo com características carnívoras foram considerados detritívoros. A classificação do modo alimentar dos taxa encontrados foi feita com o auxílio de outros trabalhos que abordaram este indicador ecológico (Sprung, 1994; Fish & Fish, 1996; Chícharo et al., 2002).
2.5.2.3. Curvas Abundância/Biomassa (ABC)

O método ABC permite comparar as curvas cumulativas de abundância e de biomassa de um determinado local, podendo a posição relativa destas indicar, segundo Warwick (1986), o nível de perturbação dessa área. Assim, quando na representação gráfica a curva da abundância se sobrepõe à da biomassa é indicador de um grande número de índividuos na amostra ainda que com pequenas dimensões, o que sugere a dominância de espécies tipo-r, frequentes em ambientes impactados. Por outro lado quando a curva de biomassa se situa acima da de abundância, é demonstrativo da presença de indivíduos maiores que ocorrem em menor número- espécies tipo-k- sugerindo um ambiente não afectado.

2.6. Análise multivariada

Através da análise estatística multivariada do software PRIMER 6 © (Clarke & Warwick, 2001) caracterizaram-se as comunidades de acordo com os factores espaciais (“Estação”): M1, M2, M3, M4, M5 e M6 e temporais (“Tempo”): Inverno, Primavera, Verão e Outono. Por forma a realçar a importância dos grupos menos importantes, minorando a contribuição de outros com um grau de dominância muito elevado, optou-se por proceder à transformação da matriz por raiz quadrada tendo sido aplicado sobre estes o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. 
Tendo como base as matrizes de similaridade foi utilizada a ordenação multidimensional não métrica (MDS) usando as biomassas dos individuos da macrofauna, e as abundâncias dos indivíduos da meiofauna (não foi quantificada a biomassa destes inidivíduos). As amostras foram dispostas num diagrama não métrico de duas dimensões, sendo que as distâncias entre as amostras representaram o seu grau de similaridade, enquanto que o coeficiente de stress reflectiu até que ponto as similaridades da matriz triangular correspoderam às distâncias entre as amostras no plano. Segundo Clark & Warwick (1994), valores deste coeficente acima de 0,2 indicam que os resultados são dificeis de interpretar e não devem ser considerados como representações correctas da matriz multidimensional enquanto que valores abaixo de 0,15 são indicativos de uma boa representação. 
A aglomeração hierárquica foi utilizada para representar as amostras de macrofauna num dendograma (análise CLUSTER) tendo sido agrupadas as amostras em grupos hierárquicos com base na similaridade Bray-Curtis.

A análise de similaridades, ANOSIM (Clarke & Warwick, 1994), foi aplicada para testar a hipótese de ocorrerem diferenças nas comunidades em relação às diferentes estações ( Factor “Estação”) e momentos de amostragem (Factor “Tempo”) tendo em conta a abundância (meiofauna) ou biomassa (macrofauna) dos indivíduos presentes nas amostras. Valores de R próximos de 1 indicam uma forte diferença entre os grupos, enquanto valores próximos de 0 indicam que não existem diferenças significativas entre os grupos. 

Para os taxa de macrofauna procedeu-se ainda à análise SIMPER (Clarke & Warwick, 2001) onde foram determinados aqueles que mais contribuíram para as diferenças verificadas na análise. Devido ao facto de grande parte dos organismos possuir biomassas vestigiais optou-se por utilizar o parâmetro abundância para esta análise. 

Os parâmetros ambientais da água: temperatura (Cº), salinidade (PSU), concentração de oxigénio dissolvido (mg/l), concentração de clorofila a (µg/l), assim como o teor de matéria orgânica (%) no sedimento foram correlacionados (correlação de Spearman) com as coordenadas resultantes da ordenação multidimensional não métrica (MDS). Este método permitiu avaliar quais os parâmetros responsáveis pela distribuição e abundância dos organismos macro e meiobentónicos ao longo das estações de amostragem. 

2.7. Análise de diversidade

Calculou-se a riqueza específica e os vários índices de diversidade; índice de Shannon-Wiener (H’), Pielou (E), Margalef (d) e Simpson (λ), que traduzem a forma como os indivíduos se distribuem pelas várias espécies. Assim, para valores elevados, estes representam uma maior riqueza no número de espécies e também melhor distribuição nos indivíduos pelos vários taxa, enquanto que valores de diversidade baixos indicam a presença de poucas espécies ou a dominância nas amostras de um número de espécies reduzido.

2.7.1. Riqueza especifíca (S) - representa o número total de taxa presentes numa amostra dependendo por isso do tamanho da amostra (Clarke & Warwick, 2001). Este parâmetro ecológico fornece uma primeira dimensão do tamanho ou da quantidade de taxa relacionada com um determinado habitat, sendo no presente trabalho indicada consoante os vários locais e momentos de amostragem.
2.7.2. Índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) – Baseia-se na proporção das abundâncias das espécies tendo em conta a equitabilidade e a riqueza específica, assumindo que a amostragem dos indivíduos é feita aleatoriamente a partir de uma grande população e que todas as espécies se encontram representadas na amostra (Margurran, 1988). 

H’= - ∑i pi  log (pi)
onde pi é a proporção de indivíduos da espécie i

2.7.3. Índice de riqueza específica de Margalef (d) – Baseia-se na combinação entre o número de espécies ocorridas (S) e o número total de indivíduos de todas as espécies (N) (Margurran, 1988) através da equação:
d = (S-1) / log N
2.7.4. Índice de equitabilidade de Pielou (J´) – Representa a proporção da diversidade observada pela diversidade máxima, assumindo que todas as espécies da comunidade estão presentes na amostra, representando de que forma os indivíduos estão distribuídos entre as diferentes espécies (Margurran, 1988).
J’= H’/Ln(S)

2.7.5. Índice de dominância de Simpson (λ) – Este índice mede probabilidade de dois indivíduos, seleccionados ao acaso na amostra, pertencerem à mesma espécie (Brower & Zarr, 1984). Assim, uma comunidade de espécies com maior diversidade terá uma menor dominância. 

        λ = ∑ p.i²

Este índice é normalmente representado por 1- λ , para gerar um número crescente com o aumento da diversidade. Este índice é mais influenciado pela abundância das principais espécies, sendo pouco influenciado pelo número total de espécies.

2.7.6. Distinção taxonómica média (Δ+) - Este índice de diversidade taxonómica pode ser também considerado uma medida da hierarquia taxonómica, da amostra, ou uma indicação da distância taxonómica esperada entre dois quaisquer indivíduos retirados ao acaso de uma amostra, desde que não sejam da mesma espécie. A Distinção taxonómica média calcula-se pela equação (Warwick & Clarke 1995):

∆+= (((i<j ωij xi xj (/(((i<j xi xj (
Onde xi,representa o nº individuos da espécie i na amostra com distância taxonómica ωij. A distância taxonómica (ω) foi calculada considerando que:

Indivíduos da mesma espécie ω=0

Indivíduos do mesmo género mas de diferentes espécies ω=20

Indivíduos da mesma família mas de diferentes géneros ω=40

Indivíduos da mesma classe/Ordem mas diferentes famílias ω=60


Indivíduos do mesmo Filo mas diferentes classes/ordens ω=80

Indivíduos de Filos diferentes ω=100
3. RESULTADOS
3.1. Parâmetros ambientais 
3.1.1. Parâmetros da água

Os valores dos parâmetros ambientais medidos nas diferentes estações de recolha e nas várias campanhas de amostragem evidenciaram sobretudo diferenças na temperatura da água, salinidade e oxigénio dissolvido entre a estação do ponto de descarga do efluente da ETAR e os restantes pontos de amostragem (Figura 3). Assim, e em relação à temperatura da água os valores médios medidos na estação M2 (18,9 ± 5,3 ºC)  foram comparativamente os mais baixos, ao passo que a M1 apresentou os valores mais elevados (22,95 ± 2,4 ºC) seguindo-se da estação M5 (T= 21,9 ºC), M6 (T= 20,9 ºC) -Valores da campanha de Outono, M3 (20,5 ± 4,9 ºC) e M4 (20,5 ± 5,4 ºC). Temporalmente os valores mais baixos registados verificaram-se na campanha de Inverno tendo este parâmetro uma evolução crescente ao longo do período de amostragem verificando-se as temperaturas máximas no Outono (Figura 3).

Em relação à salinidade (PSU), os valores mais baixos verificaram-se nas estações mais próximas do ponto de descarga - M1 (9,4 ± 7,9 PSU), M2 (4,0 ± 2,3 PSU) e M3 (6,8  ± 3,7 PSU). Nas estações mais afastadas do ponto de descarga (M4, M5 e M6) os valores de salinidade foram mais elevados: 4,7 ± 10,9 PSU, 36,9 PSU e 36,8 PSU respectivamente (valores do M5 e M6 referentes apenas à campanha de Outono). Os valores de salinidade encontraram-se ligeiramente mais baixos nas campanhas de Inverno e Primavera tendo-se verificado os valores superiores nas campanhas de Verão e Outono (Figura 3).

Os valores da concentração em oxigénio dissolvido (mg/l) foram também mais reduzidos na estação coincidente com o ponto de descarga – M2 (9,7 ± 4,2 mg/l) embora sem grandes desvios em relação aos restantes locais- M1 (12,7 ± 3,2 mg/l), M3( 11,4 ± 3,7 mg/l), M4 ( 10,9 ± 4,2 mg/l ), sendo no entanto superior aos valores de M5 ([O2] = 6,3 mg/l) e M6 ( [O2] = 6,7 mg/l). Nestes últimos dois locais apenas se obtiveram valores para a campanha de Outono. Temporalmente, os valores da concentração de oxigénio verificaram-se mais elevados na campanha de Primavera e de Inverno sendo os valores mais reduzidos encontrados no Verão e no Inverno (Figura 3).
Em relação às concentrações de clorofila a (µg/l) medidas nas diferentes estações verificou-se que os valores mais elevados ocorreram na zona do ponto de descarga da ETAR – estação M2 (35,6 ± 20,6 µg/l) e nas estações mais próximas, M3 (30,7 ± 16,1) e M4 (11,6 ± 9,0 µg/l) – tendo-se registado os valores máximos na campanha de Verão, nomeadamente no M2 (66,4) e M1 (53,0). Por outro lado, nas estações M1, M5 e M6 verificaram-se os valores mais reduzidos das concentrações de clorofila a, em qualquer dos momentos de amostragem - (2,2 ± 1,2; 1,4 ± 1,2; 0,9 ± 0,2) respectivamente, ocorrendo o valor mínimo na campanha de Inverno em M5 (0,38 µg/l) (Figura 3).
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Figura 3- Variação espacial (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) e temporal (Inverno, Primavera, Verão e Outono) dos parâmetros da água - Temperatura (ºC), salinidade (PSU), oxigénio dissolvido (mg/l) e concentração de clorofila a (µg /l). 
3.1.2. Matéria orgânica no sedimento

Relativamente ao conteúdo em matéria orgânica (%) no sedimento, verificaram-se valores mais elevados na estação anterior ao efluente - M1 (3,9 ±2,9 ) e na coincidente com o ponto de descarga - M2 (4,1 ± 3,2), ao passo que nas estações mais afastadas os valores encontraram-se mais reduzidos: M3 (2,4 ± 1,6), M4 (2,1 ± 0,2), M5 (2,6 ± 0,7) e M6 (2,4 ± 0,4) (Figura 4).
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Figura 4 - Variação espacial da percentagem de matéria orgânica no sedimento e desvio padrão dos valores ao longo das estações de amostragem na Ria Formosa (M1, M2, M3, M4, M5 e M6). A estação M2 coincide com o ponto de descarga da ETAR sendo o M6 o local mais distante. 

3.2. Parâmetros Bióticos

3.2.1. Meiofauna

3.2.1.1. Caracterização geral

Durante o período de amostragem os organismos meiobentónicos foram identificados em 8 grupos principais com um total de 55572 indivíduos contabilizados. O grupo dos nemátodes foi o mais abundante com cerca de 41211 indivíduos (74,2%) seguindo-se do grupo dos ovos-não-identificados com 6010 (10,8%), ostracodes com 4446 (8,0%), poliquetas com 1057 (1,9%), nemertíneos com 1010 (1,8%), copépodes com 916 (1,6%) e bivalves com 475 (0,9%) sendo o grupo dos gastrópodes o menos abundante com 447 (0,8%) (Figura 5)
A dominância dos nemátodes foi mais incidente nos locais M1 e M2 onde a contribuição para abundância total foi sempre superior a 80%. Nas estações de amostragem seguintes (M3 a M6), verificou-se uma redução das abundâncias relativas dos nemátodes e a maior contribuição e ocorrência de outros grupos faunísticos sendo os indivíduos do grupo ovos-não-identificados encontrados em maiores percentagens nos locais mais afastados do ponto de descarga (M3, M4 e M5) assim como o grupo dos ostrácodes onde a sua maior contribuição se verificou nas estações M4, M5 e M6. Os restantes grupos constituiram no total apenas 7% da abundância global tendo-se encontrado o grupo das poliquetas e nemertíneos como uma distribuição por todos os pontos de amostragem enquanto que nos grupos dos copépodes, gastrópodes e bivalves  a sua distribuição se restringiu aos locais M3,M4,M5 e M6 com excepção de uma pequena representação de copépodes no M1 no Outono. 

Temporalmente ocorreram poucas variações com excepção da Primavera e Inverno onde se verificou uma diminuição da abundância dos nemátodes nomeadamente nos locais M3, M4, M5 e M6 ocorrendo um aumento de outros grupos menos abundantes, como o ovos-não-identificados e os ostracodes.
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Figura 5 - Percentagem da abundância de cada grupo de meiofauna para cada estação de amostragem (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) ao longo dos diferentes momentos de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono). 
3.2.1.2. Análise multivariada espacial
A análise da similaridade (ANOSIM: α = 0,05)  entre as várias estações de amostragem não revelaram diferenças significativas ( R global = 0,238 e p = 0,013) tendo ocorrido apenas algumas dissimilaridades relevantes entre o ponto M1 e M3 (R = 0,573), M1 e M4 (R = 0,563), M1 e M5 (R=0,635) e M1 e M6 (R=0,260) onde o valor de p (0,029) se situou no intervalo de validação dos resultados (Tabela I). 

Tabela I – Resultados da análise de similaridades – ANOSIM com valores de R e níveis de significância (p) para o factor “estação” de acordo com a abundância de cada grupo de meiofauna em cada ponto de amostragem (M1, M2, M3, M4, M5 e M6).

	Factor
	R
	p-level

	M1 x M2
	-0,146
	0,800

	M1 x M3
	0,573
	0,029

	M1 x M4
	0,563
	0,029

	M1 x M5
	0,635
	0,029

	M1 x M6
	0,458
	0,029

	M2 x M3
	0,250
	0,143

	M2 x M4
	0,229
	0,171

	M2 x M5
	0,323
	0,114

	M2 x M6
	0,260
	0,143

	M3 x M4
	-0,094
	0,600

	M3 x M5
	0,156
	0,229

	M3 x M6
	0,063
	0,286

	M4 x M5
	-0,021
	0,429

	M4 x M6
	0,104
	0,257

	M5 x M6
	0,240
	0,143


A análise MDS evidenciou que não ocorreram grandes distâncias entre as estações de amostragem tal como verificado na ANOSIM (Figura 6).
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Figura 6 - Análise espacial MDS (ordenação multidimensional não métrica) baseada nas similaridades Bray-Curtis em relação à abundância de cada taxa de meiofauna nos locais amostrados (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) com um stress da análise de 0,12.

3.2.1.3. Análise multivariada temporal
Em relação ao resultado do teste ANOSIM para o factor “Tempo” evidenciou que não ocorreram diferenças singnificativas entre os diferentes períodos de amostragem (R global= 0,207 e p= 0,012 ), verificando-se apenas uma tendência de dissimilaridade entre a campanha de Inverno com a de Primavera (R= 0,337 e p= 0,019) e com a de Verão (R= 0,428 e p= 0,022) sendo a comparação com a campanha de Outono limitada pelo valor de p (0,080) (Tabela 2).

Tabela II – Resultados da análise de similaridades – ANOSIM com valores de R e níveis de significância (p) para o factor “Tempo” de acordo com a abundância de cada grupo de meiofauna em cada momento de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono)

	Factor
	R
	p-level

	Inverno x Primavera
	0,337
	0,019

	Inverno x Verão
	0,428
	0,022

	Inverno x Outono
	0,213
	0,080

	Primavera x Verão
	0,059
	0,266

	Primaver x Outono
	0,072
	0,225

	Verão x Outono
	0,133
	0,132


3.2.1.4. Parâmetros estruturantes da comunidade
A correlação entre as coordenadas dos pontos no MDS (Figura 6) com os valores dos diversos parâmetros ambientais permitiu verificar que a distribuição espacial e temporal dos organismos meiobentónicos é condicionada pela quantidade de matéria orgânica (R = 0,522 e p = 0,038) não ocorrendo correlações significativas com qualquer dos outros parâmetros medidos (Tabela III).
Tabela III- Valores do coeficiente de correlação de Spearman (r) e nível de significância (p) entre as coordenadas dos pontos resultantes da análise MDS em relação aos valores dos parâmetros encontrados nos diferentes locais (M1, M2 ,M3 ,M4, M5 e M6) e momentos de amostragem. 
	Parâmetro
	R
	P

	Matéria Orgânica
	0,522
	0,038

	[Clorofila a]
	0,258
	0,335

	Salinidade
	-0,308
	0,246

	Temperatura
	0,204
	0,448

	[Oxigénio dissolvido]
	0,087
	0,749


3.2.1.4. Razão nemátodes/copépodes
A razão nemátodes/copépodes foi sempre superior ao valor de referência (30) nos locais mais próximos do ponto de descarga- M1 e M2 (principalmente na Primavera e Verão) e M3 (com excepção no Outono). Para as estações M4 e M5 ocorreram valores da razão nemátodes/copépodes inferiores a 30 durante a Primavera e Outono, enquanto que na estação mais afastada (M6) a proporção se situou abaixo de 30 em todos os períodos de amostragem (Tabela IV).

Tabela IV - Valores da razão nemátodes/copépodes (n/c) para cada local (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) ocorridos nas diferentes campanhas (Inverno, Primavera, Verão e Outono)

	N/C
	Inverno
	Primavera
	Verão
	Outono

	M1
	269
	3980
	1483
	65

	M2
	834
	819
	6096
	178

	M3
	61
	101
	37
	24

	M4
	99
	8
	104
	26

	M5
	53
	8
	34
	21

	M6
	21
	12
	19
	7


3.2.2. Macrofauna
3.2.2.1. Caracterização geral

Ao longo do período de amostragem foram identificados 47 taxa com um total de 842 indivíduos e uma biomassa total de 99,3g. Dos taxa encontrados, 11 (23%) surgiram apenas uma vez em todo o período de amostragem, e em  termos espaciais apenas 2 taxa (4%)  ocorreram em todas as estações, enquanto que 13 taxa (28%) só surgiram num dos pontos de recolha. Em relação à distribuição por estações do ano, 9 dos taxa (19%) foram registados nas 4 estações enquanto que 16 taxa (34%) surgiram em apenas um dos tempos de amostragem (Tabela 5).

Em termos da composição da amostra por grandes grupos, a classe Polychaeta foi a mais representada com 15 taxa e 52% da abundância total. A classe Bivalvia englobou por sua vez 11 taxa com 25% de contribuição para a abundância global enquanto que a classe Gastropoda representou 19% do total de indíviduos pertencentes a 13 taxa. Já a classe Crustacea foi a menos representada com apenas 8 taxa em que a percentagem de abundância se restrigiu a 4%.
Os bivalves Scrobicularia plana e Bittium reticulatum juntamente com as poliquetas da família Nereidae e Capitelidae foram os taxa mais abundantes constituindo 69,1% do total da abundância. Em termos de biomassa, a maior contribuição foi dos bivalves Scrobicularia plana e Cerastoderme edule representando 51,9% do total registado. Relacionando a abundância com a biomassa dos taxa verificou-se que os Índices de importância relativa (IRI) de Scrobicularia plana, Nereidae, Capitelidae e Cerastoderme edule foram os mais elevados representando por si só 78,8% do IRI. Os restantes taxa apresentaram IRI baixos devido a valores de biomassa e/ou abundância reduzidos.

Tabela V - Designação dos taxa (taxa), agrupamento em classes (Classe) onde B-Bivalves, G-Gastrópodes, P-Poliquetas e C-Crustáceos; densidade (ind/m²) (Den), percentagem de abundância (Abun %) e biomassa (Bio%), Percentagem da frequência de ocorrência (Foc %), índice de importância relativa (IRI) e índice de importância relativa em percentagem (IRI %) para espécies com IRI maior que 5 verificadas no presente estudo.

	Taxa
	C
	Den(ind.m²)
	Abun (%)
	Bio (%)
	Foc (%)
	IRI
	IRI (%)

	Scrobicularia plana
	B
	316,7
	18,0
	28,3
	87,5
	4053,8
	43,6

	Nereidae
	P
	404,2
	23,0
	5,3
	45,8
	1299,2
	14,0

	Capitelidae
	P
	277,1
	15,8
	0,9
	62,5
	1043,9
	11,2

	Cerastoderma edule
	B
	22,9
	1,3
	23,6
	37,5
	933,2
	10,0

	Nassarius pfeifferi
	G
	67,4
	3,8
	7,8
	29,2
	339,7
	3,7

	Bittium reticulatum
	G
	216,7
	12,3
	1,1
	20,8
	279,8
	3,0

	Cirratulidae
	P
	87,5
	5,0
	0,4
	50,0
	269,5
	2,9

	Venerupis pullastra
	B
	29,2
	1,7
	8,1
	20,8
	202,9
	2,2

	Parvicardium scabrum
	B
	45,8
	2,6
	3,6
	29,2
	179,8
	1,9

	Glyceridae
	P
	41,7
	2,4
	0,2
	62,5
	159,8
	1,7

	Anthuridae
	C
	25,7
	1,5
	2,4
	37,5
	144,3
	1,6

	Ruditapes decussatus
	B
	6,3
	0,4
	4,8
	12,5
	63,9
	0,7

	Nassarius nitidus
	G
	7,6
	0,4
	3,3
	12,5
	47,2
	0,5

	Terebelidae
	P
	25,7
	1,5
	0,1
	29,2
	45,1
	0,5

	Eunicidae
	P
	19,4
	1,1
	0,4
	29,2
	43,9
	0,5

	Spionidae
	P
	25,0
	1,4
	0,8
	12,5
	28,3
	0,3

	Calliopiidae
	C
	8,3
	0,5
	1,4
	12,5
	22,9
	0,2

	Onuphidae
	P
	12,5
	0,7
	0,6
	16,7
	21,3
	0,2

	Corophidae
	C
	10,4
	0,6
	1,0
	12,5
	20,2
	0,2

	Gammaridae
	C
	9,0
	0,5
	0,7
	16,7
	20,1
	0,2

	Ampharatidae
	P
	16,7
	0,9
	0,2
	12,5
	14,4
	0,2

	Paphia rhomboides
	B
	3,5
	0,2
	1,1
	8,3
	10,8
	0,1

	Gibbula umbilicalis
	G
	4,2
	0,2
	0,3
	16,7
	9,3
	0,1

	Ampithoidae
	C
	5,6
	0,3
	0,3
	12,5
	8,2
	0,1

	Lumbrinereidae
	P
	6,9
	0,4
	0,1
	16,7
	7,9
	0,1

	Hidrobia ulvae
	G
	9,7
	0,6
	0,1
	12,5
	7,8
	0,1

	Solen marginatus
	B
	4,2
	0,2
	0,5
	8,3
	6,5
	0,1

	Diogenes pugilator
	C
	0,9
	0,4
	0,1
	12,5
	6,4
	0,1

	Nassarius corniculus
	G
	3,5
	0,2
	0,5
	8,3
	5,7
	0,1

	
	Outros
	
	1,7
	1,7
	
	
	0,3


3.2.2.2. Análise do grupo trófico

A análise da comunidade macrobentónica de acordo com o grupo trófico revelou que os organismos detritívoros foram globalmente os mais abundantes (79,0 %) seguidos dos filtradores (10,2 %) e carnívoros (8,8 %) enquanto que os herbívoros (2,0 %)  foram os menos representados (Figura 7).

O domínio dos organismos detrívoros fez-se notar principalmente nas estações  mais próximas do ponto de descarga (M1,M2 e M3) onde atingiu percentagens de abundância muito superiores aos outros grupos (90,0 % 96,9 % e 95,4 % respectivamente). Esta tendência de dominância foi verificada também nos restantes locais – M4 (44,8 %), M5 (65,9 %), M6 (76,5 %). 

Os organismos filtradores encontraram-se em maior número nos pontos mais afastados da ETAR: M4 (37,4 %), M5 (13,0 %) e M6 (7,6 %)- sendo muito pouco frequentes nas zonas mais próximas a esta- M1 (0,4 %), M2 (1,6 %) e M3 (0,6 %). Os carnívoros apresentaram a mesma tendência com os valores de M4 (17,7 %), M5 (13,6 %) e M6 (11,8 %) a serem muito superiores aos de M1 (2,0 %), M2 (3,3 %) e M3 (3,6 %). Já os herbívoros foram muito pouco frequentes, ocorrendo em apenas 4 estações amostradas- M2 (0,4 %), M3 (0,3 %) e M5 (6,8 %) e M6 (4,0%).
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Figura 7 - Representação da percentagem de cada grupo trófico (Detritívoros, Herbívoros, Filtradores e Carnívoros) dos diferentes Taxa para os locais de amostragem (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) 
3.2.2.3. Curvas de abundância e biomassa (ABC)


A representação das curvas cumulativas da abundância e biomassa (ABC) calculadas para as diferentes estações de amostragem e períodos do ano evidenciou, de um modo geral, a sobreposição da curva da biomassa em relação à de abundância (biomassa › abundância). Porém, nas estações M1 e M2 (exceptuando no Inverno em M2), as curvas encontraram-se mais próximas, com o valor de W mais perto de zero do que nos restantes locais ocorrendo inclusivé valores negativos de W- abundância › biomassa- na Primavera e Verão do M2 tendo a mesma situação sido verificada também em M6 no Inverno (Figuras 8 e 9)
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Figura 8- Curvas ABC das estações de amostragem (M1, M2) consoante o momento de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono), onde estão representadas as curvas cumulativas da biomassa (B) e abundância (A) dos diferentes taxa.
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Figura 9 - Curvas ABC dos diferentes locais de amostragem (M3, M4, M5 e M6) consoante o momento de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono), onde estão representadas as curvas cumulativas da biomassa (B) e abundância (A) dos diferentes taxa.
3.2.2.4. Análise multivariada espacial

Em termos espaciais, observou-se uma predominância do bivalve Scrobicularia plana assim como das poliquetas da família Nereidae nas estações perto do ponto de descarga sendo responsáveis por 85,9 do IRI(%) no M1 e 94,5 do IRI(%) no M2 tendo a Scrobicularia plana contribuído com 93,2 do IRI(%) no local M3. Nos pontos de amostragem mais afastados da ETAR ocorreu uma maior variação das espécies contituintes principais sendo os IRI mais equilibrados entre os vários taxa (Tabela VI).
Tabela VI - Densidade (ind/m²) (Den), percentagem de abundância (Abun %) e biomassa (Bio%), percentagem da frequência de ocorrência (Foc %) e índice de importância relativa em percentagem (IRI %) para os taxa (taxa) com IRI (%) maior que 10 % em relação aos diferentes locais de amostragem (M1, M2, M3, M4, M5 e M6)

	
	Taxa
	Den(ind.m²)
	Abun (%)
	Bio (%)
	Foc (%)
	IRI (%)

	M1
	S.plana
	58,3
	4,7
	3,2
	100,0
	46,6

	
	Nereidae
	470,8
	37,7
	1,6
	75,0
	39,3

	
	Capitelidae
	362,5
	29,0
	0,0
	50,0
	12,1

	M2
	S.plana
	333,3
	26,7
	18,9
	100,0
	49,1

	
	Nereidae
	1908,3
	152,7
	3,6
	100,0
	45,4

	M3
	S.plana
	1229,2
	98,3
	1,9
	100,0
	93,2

	M4
	C.edule
	79,2
	6,3
	18,5
	100,0
	31,9

	
	N.pfeiferri
	383,3
	30,7
	7,2
	100,0
	23,4

	
	Capitelidae
	504,2
	40,3
	0,0
	75,0
	11,8

	M5
	C.edule
	50,0
	4,0
	4,7
	100,0
	21,7

	
	Capitelidae
	450,0
	36,0
	0,0
	100,0
	18,7

	
	V.pullastra
	75,0
	6,0
	6,2
	50,0
	14,6

	
	Cirratulidae
	304,2
	24,3
	0,1
	100,0
	13,1

	M6
	B.reticulatum
	1237,5
	66,4
	1,0
	25,0
	22,8

	
	S.plana
	104,1
	5,6
	3,6
	50,0
	19,2

	
	N.nitidus
	41,7
	2,2
	3,2
	50,0
	15,6

	
	Anthuridae
	54,2
	1,3
	1,3
	75,0
	11,5


O resultado do teste de significância da análise de similaridade (ANOSIM: α = 0,01) em relação à biomassa dos indivíduos identificados nas amostragens  para o factor “Estação”, evidenciou a existência de dissimilaridades significativas (R global = 0,628; p de 0,01) sobretudo entre as os grupos de estações próximas da ETAR em relação aos locais mais afastados onde os valores de R validados pelos baixos valores de p (0,029) reflectiram a existência de diferenças significativas principalmente entre as estações M1 e M4 (R=0,958), M1 e M5 ( R= 0,938),  M2 e M4 (R=1), M2 e M5 (R=1), M3 e M4 (R=1) e M3 e M5 (R=1) (Tabela VII).


Tabela VII - Valores de R e níveis de significância (p) resultantes da análise de similaridades- ANOSIM - para o factor “Estação” de acordo com a biomassa de cada taxa de macrofauna em cada ponto de amostragem (M1, M2,  M3 ,M4, M5, M6).


	Factor
	R
	p – level

	M1 x M2
	0,385
	0,029

	M1 x M3
	0,177
	0,143

	M1 x M4
	0,958
	0,029

	M1 x M5
	0,938
	0,029

	M1 x M6
	0,448
	0,057

	M2 x M3
	0,76
	0,029

	M2 x M4
	1
	0,029

	M2 x M5
	1
	0,029

	M2 x M6
	0,531
	0,029

	M3 x M4
	1
	0,029

	M3 x M5
	1
	0,029

	M3 x M6
	0,448
	0,057

	M4 x M5
	0,479
	0,029

	M4 x M6
	0,604
	0,029

	M5 x M6
	0,302
	0,029


A análise MDS distinguiu dois agrupamentos: um englobando as estações M1, M2 e M3 e um outro as estações M4,M5 e M6.
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Figura 10- Análise espacial MDS (ordenação multidimensional não métrica) baseada nas similaridades Bray-Curtis em relação à biomassa de cada taxa nos locais amostrados (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) com um stress da análise de 0,13. As zonas em destaque constituem os dois grupos identificados.
A representação CLUSTER consolidou o agrupamento das estações resultante do MDS (Figura 11).
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Figura 11- Dendograma Cluster baseado nas similaridades Bray-Curtis para o factor “Estação” (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) de acordo com os valores de biomassa por Taxa. A zona em destaque permitiu separar os dois grupos identificados.

Os resultados da análise SIMPER para o factor “Estação” revelaram dissimilaridades médias globalmente superiores na comparação entre os locais situados perto do ponto de descarga da ETAR e os mais afastados deste mesmo ponto (Tabela VIII). 
Tabela VIII- Análise SIMPER entre os diferentes locais de amostragem através da percentagem de contribuição (Cont %) das 5 espécies com maior contribuição para as dissimilaridades médias.

	M1 x M2
	M1 x M3
	M2 x M3
	M1 x M4

	Dissimilaridade média = 68,91
	Dissimilaridade média = 77,67
	Dissimilaridade média = 80,18
	Dissimilaridade média = 89,01

	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont%

	Nereidae
	55,86
	S.plana
	42,76
	Nereidae
	54,29
	Capitelidae
	19,62

	Capitellidae
	15,28
	Nereidae
	29
	S.plana
	24,03
	Nereidae
	18,23

	S.plana
	11,47
	Capitellidae
	14,28
	Capitellidae
	6,95
	N.pfeiferri
	11,72

	Spionidae
	8,11
	Glyceridae
	3,85
	Spionidae
	6,93
	P.Scabrum
	10,1

	
	
	Corophidae
	2,4
	
	
	Cirratulidae
	9,7

	Total
	90,72
	
	92,29
	
	92,2
	
	69,37

	M2 x M4
	M3 x M4
	M1 x M5
	M2 x M5

	Dissimilaridade média = 88,47
	Dissimilaridade média = 82,49
	Dissimilaridade média = 89,51
	Dissimilaridade média = 91,48

	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %

	Nereidae
	42,67
	S.plana
	29,39
	Capitellidae
	21,06
	Nereidae
	41,72

	Capitellidae
	12,49
	Capitellidae
	16,01
	Nereidae
	17,69
	Capitellidae
	12,13

	N.pfeiferri
	8,18
	N.pfeiferri
	12,27
	Cirratullidae
	12,35
	S.plana
	7,78

	S.plana
	6,43
	P.scabrum
	10,62
	S.plana
	7,53
	Cirratulidae
	7,39

	P.scabrum
	6,43
	Cirratullidae
	9,85
	Terebelidae
	6,92
	Spionidae
	4,72

	Total
	76,2
	
	78,14
	
	65,55
	
	73,74

	
	
	
	

	M3 x M5
	M4 x M5
	M1 x M6
	M2 x M6

	Dissimilaridade média = 90,65
	Dissimilaridade média = 73,02
	Dissimilaridade média = 89,93
	Dissimilaridade média = 91,53

	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %

	S.plana
	28,38
	Capitellidae
	20,52
	Nereidae
	25,46
	Nereidae
	47,22

	Capitellidae
	15,79
	N.pfeiferri
	11,59
	B.reticulatum
	20,35
	B.reticulatum
	16,18

	Cirratulidae
	11,59
	P.scabrum
	9,31
	S.plana
	13,44
	S.plana
	7,37

	Terebelidae
	7,06
	Cirratulidae
	8,26
	Capitellidae
	11,17
	Capitellidae
	5,83

	Ampharatidae
	3,68
	Terebelidae
	6,35
	Anthuridae
	4,18
	Spionidae
	5,77

	Total
	66,5
	
	56,03
	
	74,6
	
	82,37

	M3 x M6
	M4 x M6
	M5 x M6

	Dissimilaridade média =

82,31
	Dissimilaridade média = 88,27
	Dissimilaridade média =

85,74

	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %

	S.plana
	37,46
	B.reticulatum
	18,68
	B.reticulatum
	21,18

	B.reticulatum
	21,78
	Capitellidae
	14,3
	Capitellidae
	16,43

	Anthuridae
	5,07
	N.pfeiferri
	10,99
	Cirratulidae
	11,7

	Nereidae
	4,52
	P.scabrum
	9,56
	Terebelidae
	6,72

	Calliopiidae
	4,1
	Cirratulidae
	8,68
	S.plana
	5,29

	Total
	72,93
	
	62,21
	
	61,32


Os valores mais elevados de dissimilaridade ocorreram entre as estações M2 e M6 (91,53), M2 e M5 (91,48) e M3 e M5 (90,65) enquanto que os valores mais baixos encontraram-se entre estações espacialmente próximas - M1 e M2 (68,91), M4 e M5 (73,02), M1 e M3 (77,67) e M2 e M3 (80,18). As maiores dissimilaridades deveram-se principalmente às poliquetas da família Nereidae e Capitelidae e ao bivalve Scrobicularia plana que mostraram grande contribuição nas comparações entre as estações M1,M2 e M3 e as M4, M5 e M6.

3.2.2.5- Parâmetros estruturantes da comunidade
A correlação entre as coordenadas dos pontos no MDS com os valores dos diversos parâmetros ambientais permitiu verificar que a distribuição espacial dos organismos macrobentónicos é condicionada pelos parâmetros matéria orgânica e salinidade (Tabela IX). Os valores de R dos dois parâmetros sugeriram que os locais com valor elevado em matéria orgânica (R= -0,64 e p = 0,008) se encontraram agrupados numa zona de coordenadas do MDS, que também correspondeu à zona onde se registaram os valores mais baixos de salinidade (R= 0,65 e p = 0,006). Já em relação aos parâmetros temperatura da água, concentração de oxigénio dissolvido e clorofila a essa relação não se verifica (R= 0,08 e p= 0,75; R= -0,25 e p= 0,35; R= -0,18 e p= 0,52 respectivamente).
Tabela IX - Valores do coeficiente de correlação (R) e nível de significância (p) entre as coordenadas dos pontos resultantes da análise MDS em relação aos valores dos parâmetros encontrados nos diferentes locais (M1, M2, M3, M4, M5 e M6). 
	Parâmetro
	R
	p

	Matéria Orgânica
	- 0,64
	0,008

	[Clorofila a]
	- 0,18
	0,515

	Salinidade
	0,65
	0,006

	Temperatura
	0,09
	0,751

	Oxigénio dissolvido
	- 0,25
	0,347


3.2.2.6. Análise multivariada temporal

Em relação à evolução da estrutura da comunidade macrobentónica com as estações do ano verificou-se, que em qualquer dos períodos de amostragem, uma dominância do bivalve Scrobicularia plana e de poliquetas da família Nereidae (com excepção da campanha de Inverno). O bivalve Scrobicularia plana foi mais representativa em termos de biomassa enquanto que as poliquetas da família Nereidae foram os mais abundantes, o que resultou em ambos os casos num valor elevado do IRI (%). 

Também o bivalve Cerastoderme edule contribuiu significativamente para o IRI (%) devido à grande biomassa destes indivíduos encontrados particularmente nas campanhas de Inverno (27,3%) e Primavera (29,4%). Por outro lado, os valores elevados do IRI(%) das poliquetas da família Capitelidae,  nas estações de Inverno e Verão, ficou-se a dever a uma elevada abundância observada nestes momentos de amostragem (17,3 e 25,1 respectivamente) (Tabela X).

Tabela X - Densidade (ind/m²) (Den), percentagem de abundância (Abun %) e biomassa (Bio%), Percentagem da frequência de ocorrência (Foc %) e índice de importância relativa em percentagem (IRI %) para espécies com IRI (%) maior que 10 % para os diferentes momentos de amostragem.

	 
	Taxa
	Den 
	Abn (%)
	Bio (%)
	Foc (%)
	IRI (%)

	Inverno
	S. plana
	816,7
	27,7
	24,5
	100,0
	42,4

	
	Capitelidae 
	511,1
	17,3
	0,2
	100,0
	14,2

	
	B. reticulatum
	833,3
	28,2
	3,2
	50,0
	12,7

	
	C. edule
	40,0
	33,3
	27,3
	50,0
	11,5

	Primavera
	S. plana
	255,8
	18,8
	27,3
	150
	39,5

	
	Nereidae 
	552,8
	40,6
	4,5
	100
	25,8

	
	C.edule
	16,7
	1,2
	29,4
	75
	13,1

	Verão
	Nereidae 
	786,1
	42,1
	12,1
	75
	28,0

	
	S.plana
	111,1
	6,0
	18,7
	125
	21,2

	
	Capitelidae 
	469,4
	25,1
	3,6
	100
	19,8

	Outono
	S.plana
	158,3
	16,9
	50,4
	150
	55,6

	
	Nereidae 
	244,4
	26,0
	5,2
	75
	12,9


A análise de similaridades para o factor “Tempo” ANOSIM  permitiu verificar que não ocorreram diferenças significativas (R global = - 0,082; p = 0,887) na estrutura das comunidades macrobentónicas entre as diferentes estações do ano devido aos valores de R se situarem muito próximo de 0 e de o valor de p ser muito elevado em qualquer das comparações entre os diferentes momentos de amostragem. (Tabela XI).
Tabela XI - Valores de R e níveis de significância (p) resultantes da análise de similaridades- ANOSIM - para o factor “Tempo” de acordo com a Biomassa de cada taxa de macrofauna para cada momento de amostragem.
	 Factor
	R
	p – level

	Inverno x Primavera
	-0,11
	0,853

	Inverno x Verão
	-0,104
	0,829

	Inverno x Outono
	-0,051
	0,600

	Primavera x Verão
	-0,126
	0,853

	Primavera x Outono
	-0,096
	0,784

	Verão x Outono
	-0,031
	0,517


A análise MDS efectuada ao dados temporais - factor “Tempo” - evidenciou a não existência de uma ordenação particular e agrupamento entre períodos de amostragem (Figura 12).
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Figura 12- Análise espacial MDS (ordenação multidimensional não métrica) baseada nas similaridades Bray-Curtis em relação á biomassa de cada taxa  para o factor Tempo (Inverno, Primavera, Verão e                               Outono) com um coeficiente stress da análise = 0,13.
A representação CLUSTER reflecte a ausência de grupos consoante a estação do ano tal como verificado na análise MDS e ANOSIM (Figura 13).
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Figura 13- Dendograma Cluster baseado nas similaridades Bray-Curtis entre os diversos momentos de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono) de acordo com os valores de biomassa por Taxa.

Da análise SIMPER resultaram dissimilaridades elevadas principalmente entre a campanha de Inverno com Primavera, Verão e Outono (85,0; 86,6; 81,0 respectivamente) em grande parte devido à fraca contribuição das poliquetas da família Nereidae na campanha de Inverno que não se verifica nas restantes. 

Tabela XII- Análise SIMPER entre os diferentes momentos de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono) através da percentagem de contribuição (Cont %) das 10 espécies com maior relevância para a dissimilaridade média temporal.

	Inverno x Primavera
	Inverno x Verão
	Primavera x Verão

	Dissimilaridade média = 85,09
	Dissimilaridade média = 86,61
	Dissimilaridade média = 81,03

	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %

	S.plana
	21,77
	S.plana
	21,1
	Nereidae
	31,43

	Capitellidae
	14,99
	Capitellidae
	16,97
	Capitellidae
	13,37

	B.reticulatum
	14,52
	Nereidae
	14,48
	S.plana
	10,51

	Nereidae
	13,76
	B.reticulatum
	13,31
	P.scabrum
	6,57

	N.pfeiferri
	5,5
	N.pfeiferri
	4,87
	Cirratulidae
	5,69

	Cirratullidae
	5,38
	Cirratulidae
	4,84
	Terebellidae
	4,29

	Spionidae
	4,17
	P.Scabrum
	4,48
	Anthuridae
	2,78

	Glyceridae
	2,85
	Spionidae
	3,65
	Glyceridae
	2,74

	V.pullastras
	2,11
	Glyceridae
	2,66
	V.pullastra
	2,55

	Ampharatidae
	1,53
	Terebelidae
	2,35
	Eunicidae
	2,43

	Total
	86,58
	
	88,71
	
	82,36

	Inverno x Outono
	Primavera x Outono
	Verão x Outono

	Dissimilaridade média = 86,16
	Dissimilaridade média = 75,86
	Dissimilaridade média = 82,10

	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %
	Taxa
	Cont %

	S.plana
	23,29
	Nereidae
	30,97
	Nereidae
	28,45

	Capitellidae
	16,94
	S.plana
	13,59
	Capitellidae
	16,22

	B.reticulatum
	14,59
	Cirratulidae
	6,96
	S.plana
	9,37

	Nereidae
	9,03
	Capitellidae
	6,03
	P.scabrum
	6,93

	N.pfeiferri
	6,75
	Eunicidae
	3,84
	Cirratulidae
	6,05

	Cirratulidae
	5,66
	Glyceridae
	3,24
	Terebellidae
	4,8

	Spionidae
	4,33
	N.pfeiferri
	3,14
	Anthuridae
	3,26

	Glyceridae
	2,99
	Ampharatidae
	2,96
	N.pfeiferri
	2,54

	Corophidae
	1,38
	V.pullastra
	2,81
	Calliopiidae
	2,46

	C.edule
	1,26
	Anthuridae
	2,65
	Glyceridae
	1,81

	Total
	86,22
	
	76,19
	
	81,89


As dissimilaridades verificadas entre qualquer das campanhas resultou que não ocorresse um agrupamento preceptível na análise CLUSTER (Figura 13) sugerindo que este factor não é responsável para estrutura e distribuição dos taxa (Tabela XII).
3.2.2.7. Análise da diversidade

3.2.2.7.1. Riqueza taxonómica
A riqueza taxonómica (S) foi mais elevada na campanha de Outono (57 taxa) seguindo-se da Primavera (63 taxa), Verão (45 taxa) e Inverno (41 taxa). 
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Figura 14- Variação espacial (M1,M2,M3,M4,M5 e M6) e temporal (Inverno, Primavera,Verão e Outono) da riqueza taxonómica (S) da macrofauna bentónica amostrada.
Espacialmente os valores mais baixos do número de taxa foram verificados nas estações M2 (15 taxa), M1 (16) e M3 (20) ao passo que nas estações M4, M5 e M6 o valores foram mais elevados - 47, 56 e 46 respectivamente. A riqueza taxonómica mais elevada foi encontrada em M5 no Outono com 23 taxa, enquanto que o valor mínimo ocorreu em M3 no Inverno, com 1 taxa (Figura 14).

3.2.2.7.2 Índices de diversidade

Os índices de diversidade de Shannon-Wiener (H´) e de riqueza específica de Margalef (d) apresentaram-se mais elevados nas estações mais afastadas do ponto de descarga (M4, M5 e M6) principalmente em M5 onde se verificaram os valores máximos, encontrando-se os valores mais baixos no M2. Esta tendência foi verificada em todos os momentos de amostragem com excepção da campanha de Inverno onde se verificou o valor máximo do índice de diversidade em M2 sendo a riqueza específica pouco variável ao longo dos diferentes locais. A ocorrência dos valores mais elevados nas estações mais afastadas da ETAR verificou-se também para o índice de dominância de Simpson (λ) e de equitabilidade de Pielou (J´) sendo a evolução destes muito semelhante. Os valores máximos oscilaram entre o M6 (Primavera e Verão) e o M5 (Outono) encontrando-se as maiores discrepâncias na campanha de Inverno onde se verificaram valores mais elevados destes dois índices no ponto de descarga (M2) (Figura 15).
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Figura 15 - Valores do índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), índice de riqueza específica de Margalef, para os diferentes locais (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) em cada período de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono). 
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Figura 16- Valores do índice de índice de dominância de Simpson e índice de equitabilidade de Pielou da macrofauna, para os diferentes locais (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) em cada período de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono). 
3.2.2.7.3. Distinção taxonómica (Δ+)
A análise da diversidade taxonómica em função do nº de taxa presentes reforçou os resultados dos outros índices de diversidade, pois as maiores distâncias taxonómicas, em amostras com maior riqueza específica, encontraram-se nas estações mais afastadas da ETAR, em especial na M5 (Figura 17).
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Figura 17- Variação espacial (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) e temporal (Inverno, Primavera, Verão e Outono) da diversidade taxonómica (Delta +) da macrofauna bentónica amostrada. A linha a tracejado corresponde aos valores esperados para o local.

4. DISCUSSÃO

A Ria Formosa tem sido local de vários estudos de impacto antropogénico nas comunidades bentónicas, nomeadamente resultante de actividades de aquacultura locais (Gamito, 2006; Carvalho et al., 2007). O impacto das descargas das ETARs tem sido analisado sobretudo sobre o seu efeito na qualidade da água nas zonas adjacentes (Mudge & Bebbiano, 1997; Newton et al., 2003; Loureiro et al., 2005; Mudge & Duce, 2005) ao passo que os estudos que analisaram o efeito directo das descargas na abundância e distribuição das comunidades afectadas têm sido escassos (Austen et al., 1989; Hewitt & Mudge, 2004) limitando uma análise evolutiva desses impactos nos ecossistemas.

No presente estudo, o efeito da ETAR de Montenegro na variação dos vários parâmetros físicos da água analisados fez-se sentir principalmente na diminuição da salinidade nas zonas próximas do ponto de descarga em relação aos valores médios da ria (36 PSU), descritos por Newton & Mudge (2003). Este facto ter-se-á devido ao efeito quer da água doce proveniente da ETAR quer das contribuições das escorrências pluviais e da Ribeira das Almas. Os valores deste parâmetro aproximaram-se no entanto dos valores de referência a partir da estação M4. 

Em relação à temperatura da água os valores registados não variaram em relação aos apresentados por outros autores (Newton & Mudge, 2003) situando-se entre os 12 e os 27ºC, ocorrendo uma variação sazonal que pode de acordo com Calvário (1995) ser justificada pela influência das temperaturas atmosféricas que variam ao longo do ano. Em termos espaciais, a temperatura da água foi mais elevada na estação M1 (local próximo da zona de descarga da ETAR) podendo dever-se às descargas de água doce de origem pluvial e da Ribeira do Vale das almas.

Os valores de clorofila a foram sistematicamente mais elevados no ponto de descarga da ETAR (M2) e nas estações M3 e M4. De acordo com Newton & Mudge, (2005) este aumento pode ser resultante da entrada de nutrientes, principalmente Azoto e Fósforo, através dos efluentes da ETAR. Com efeito, os valores médios obtidos nestes locais foram mais elevados que os indicados por Barbosa (2006) para zonas interiores da ria (19,22 µg /l). Nas estações mais afastadas, o efeito da ETAR não se verificou uma vez que os valores apresentados estiveram dentro dos valores normais descritos para a Ria Formosa que segundo Barbosa (2006) se situam entre os 0,30 e os 4,80 (µg /l). Já os valores registados no local M1, apesar de terem sido mais elevados que nos locais M5 e M6, apresentaram-se muito inferiores aos locais M2, M3 e M4, possivelmente devido à introdução de água doce que terá diluído a concentração de clorofila no local de amostragem. Temporalmente não ocorreram grandes variações na quantidade de clorofila a nos diferentes locais com excepção da campanha de Verão onde se verificaram os valores máximos muito provavelmente devido à ocorrência de uma grande abundância dos organismos fotossintéticos, típicos desta altura do ano (Barbosa, 2006).

A disponibilidade de oxigénio dissolvido na ria Formosa é muita alta ocorrendo níveis de saturação na coluna de água principalmente devido à grande capacidade de autodepuração, consequência de uma grande taxa de renovação diária da água (Calvário, 1995; Newton & Mudge, 2003). Segundo Newton et al., (2003), o aumento da abundância dos organismos fotossintéticos é responsável pelos valores registados de oxigénio na Primavera o que poderá explicar os valores mais elevados também observados no presente estudo. Espacialmente, os valores da concentração em oxigénio dissolvido foram mais reduzidos nas estações mais próximos da ETAR. Segundo Von Brockel (1990) este resultado pode estar relacionado com uma maior actividade bacteriana envolvida na decomposição aeróbica da matéria orgânica no sedimento, uma vez que esta foi mais elevada junto ao ponto de descarga da ETAR. Este facto, poderá de igual forma justificar o decréscimo da concentração de oxigénio nas campanhas de Verão e Outono em relação às de Inverno e Primavera uma vez que poderá ter tido origem no incremento de matéria orgânica nas épocas de Verão e Outono através dos efluentes da ETAR, como consequência do aumento demográfico que acontece nesta zona na época balnear (Mudge & Bebianno, 1997). A análise da relação entre a concentração de oxigénio dissolvido e a quantidade de matéria orgânica foi porém limitada pela ausência de dados temporais do último parâmetro. 

Segundo vários autores (Abel, 1996; Newton & Mudge, 2005 ), a concentração de oxigénio pode variar significativamente consoante a hora do dia, o que pode ter causado alguma discrepância nos valores medidos já que as estações de amostragem foram analisados em diferentes horas do dia. Newton & Mudge (2005) sugeriram que podem ocorrer concentrações mínimas à noite, onde apenas acontece o consumo de oxigénio por processos anaeróbicos não compensados pelos processos fotossintéticos devido à ausência de luz.

Vários estudos têm-se baseado na sensibilidade dos organismos meiobentónicos às várias actividades humanas em zonas costeiras, utilizando-os como um grupo bioindicador de poluição nestas zonas (Coull, 1985; Vezzulli et al., 2003; Hewitt & Mudge, 2004). A análise das consequências das ETARs sobre esta componente da fauna bentónica na Ria Formosa tem sido porém pouco referenciada (Austen et al., 1989; Hewitt & Mudge, 2004). De um modo geral os estudos de impacte de poluição nas comunidades meiobentónicas sugerem que estas perturbações alteram a estrutura e diversidade da meiofauna nos locais afectados em relação aos de controlo (Kennedy & Jacob, 1999), ocorrendo um decréscimo na riqueza específica destas zonas (Vezzulli et al., 2003; Hewitt & Mudge, 2004; Fraschetti et al., 2006). No presente estudo as estações situadas perto da ETAR apresentaram maior abundância de indivíduos que as estações mais afastadas ao passo que a diversidade da meiofauna apresentou uma tendência inversa. 

A correlação entre as coordenadas do MDS com os valores dos parâmetros ambientais evidenciou que o enriquecimento orgânico nas estações mais próximas da ETAR terá sido o factor responsável pela ocorrência de um menor número de taxa nas zonas adjacentes da ETAR. Com efeito, a actividade respiratória dos organismos decompositores da matéria orgânica em excesso nestas estações (Knox, 2001) poderá influenciar a redução da concentração em oxigénio verificada nas zonas próximas do ponto de descarga. Segundo, Vezzulli et al (2003) a um aumento na densidade da meiofauna em resposta a um incremento de matéria orgânica pode seguir-se um decréscimo das populações devido a alterações nos sedimentos, nomeadamente pelo decréscimo de oxigénio na interface água-sedimento.

A natureza dos sedimentos é de acordo com vários autores (Gray, 1981; Coull, 1985; Knox, 2001) um elemento fundamental na distribuição dos organismos meiobentónicos uma vez que as suas características determinam o nível de oxigenação e ritmo de renovação da água interesticial (Calvário, 1995). Apesar de não terem sido retirados dados de granulometria do sedimento no presente trabalho, foi possível verificar noutros estudos (Calvário, 1995; Hewitt & Mudge, 2004; Martins et al., 2006) que ocorre habitualmente um aumento do diâmetro das partículas das zonas interiores confinadas, caracterizadas por sedimentos maioritariamente silte-arenosos (mais finos), no sentido das zonas mais próximas da costa onde a areia é predominante (Calvário, 1995, Hewitt & Mudge, 2004). Este factor poderá ter influenciado a maior diversidade de meiofauna nas zonas mais distanciadas da ETAR onde a consequente maior disponibilidade de oxigénio permitiu a fixação de um maior número de taxa.

O grupo dos nemátodes foi o mais abundante neste estudo, tal como verificado por Coull, (1985); Rosado & Bruxelas, (1995); Vezzulli et al., (2003) ou Hewitt & Mudge, (2004), sobretudo nas estações mais próximos da ETAR, verificando-se mais de 80% do total da meiofauna. A capacidade de adaptação e proliferação destes organismos deve-se essencialmente à sua tolerância para baixos teores de oxigénio (Vezzulli et al., 2003) e ao seu carácter não-selectivo na decomposição da matéria orgânica (Fraschetti, 2006) existente em maiores quantidades nestes locais. A típica ocorrência de grandes abundâncias de bactérias em zonas adjacentes a ETARs pode também ter influenciado a maior abundância de nemátodes nestes locais uma vez que constituem parte da dieta destes organismos (Fraschetti, 2006). Estas características adaptativas dos nemátodes permitem um oportunismo em zonas impactadas beneficiando da situação de stress induzida pela ETAR para prevalecerem em abundância em relação aos outros taxa de meiofauna (Gyedu-Ababio & Baird, 2005), situação que se verificou no presente trabalho. 

Os restantes grupos de meiofauna apresentaram uma representação muito modesta nas estações perto do ponto de descarga possivelmente devido à conjugação da grande abundância de nemátodes (competição), da granulometria desfavorável do local e principalmente às condições resultantes do impacto da ETAR. O conjunto dos ovos-não-identificados representou 8% do total da meiofauna verificada no presente estudo sendo as maiores abundâncias verificadas nas estações mais distantes da ETAR (M4, M5 e M6). A presença destes ovos pareceu assim ser influenciada negativamente pelos efeitos da ETAR.

A análise de similaridades (ANOSIM) para o factor “Estação” não evidenciou a existência de diferenças significativas provavelmente devido ao facto de qualquer das estações se caracterizar por possuir uma grande abundância de nemátodes. A abundância deste grupo teve também uma influência decisiva na análise do factor “Tempo”, uma vez que a dissimilaridade da campanha de Inverno em relação às restantes se fez sentir precisamente devido à menor ocorrência destes organismos no primeiro momento de amostragem em relação às recolhas de Outono, Primavera e principalmente ao Verão. O aumento demográfico e consequente aumento da quantidade de matéria orgânica nos efluentes da ETAR nesta última altura do ano (Mudge & Bebianno, 1997) poderá ser o factor explicativo para estas diferenças temporais uma vez que terá favorecido o aumento das populações de nemátodes através do aumento do teor de matéria orgânica nos sedimentos.


O valor numérico da razão entre as abundâncias de nemátodes e copépodes é frequentemente usado como indicador de grau de poluição baseando-se na maior sensibilidade dos copépodes a ambientes impactados em relação aos nemátodes. Este facto pode, segundo Rosado & Bruxelas (1995b) dever-se ao facto de os primeiros serem basicamente consumidores de microalgas e não tolerarem variações do teor em oxigénio, dimuindo a sua abundância rapidamente com o enriquecimento orgânico do meio. 

No presente estudo os valores da razão nemátodes/copépodes  evidenciaram que as estações mais próximas da ETAR se encontram impactadas pelo enriquecimento orgânico uma vez que as razões verificadas excederam o valor limite em qualquer dos momentos de amostragem. Por outro lado, nas estações mais afastadas esta razão foi inferior ao limite em metade das campanhas efectuadas na estação M5 e em todos os momentos de amostragem em M6, indiciando uma situação normal no ecossistema. Em relação às estações M3 e M4 os valores reflectiram situações de transição entre o poluído e o não-poluído, provavelmente devido ao efeito negativo das descargas que ainda se fazem sentir ser atenuado pela maior reciclagem de água verificada nestas estações, sugerindo uma zona de transição entre o ambiente impactado e não impactado. 

Knox (2001) sugere que em sedimentos finos ocorre uma grande predominância dos nemátodes enquanto que em solos arenosos a população de copépodes aumenta, fazendo diminuir a percentagem maioritária dos nemátodes na abundância total destas estações. A granulometria dos sedimentos deve ser assim também considerada como um factor responsável pela maior abundância de nemátodes na zona da ETAR (sedimentos finos) e pela maior abundância de copépodes nas zonas mais afastadas (sedimentos grossos). A relação entre a quantidade de matéria orgânica e a granulometria do sedimento deve ser portanto analisada em conjunto para evitar conclusões erradas acerca da causa da distribuição e abundância destes organismos.

Embora a utilização da razão nemátodes/copépodes não seja um método absoluto de monitorização da poluição, dado ser influenciada por diversos factores como o tipo de sedimento, fonte de poluição (orgânica ou inorgânica) ou pela localização geográfica do local estudado (Coull, 1985; Vincx & Heip, 1991), a sua utilização conjunta com a análise da diversidade e riqueza específica pode permitir um diagnóstico rápido acerca das perturbações ambientais na estrutura das comunidades (Rosado & Bruxelas, 1995b).


No presente trabalho foram encontrados 48 taxa de macrofauna dos quais 24 corresponderam a espécies, tendo ocorrido uma maior dificuldade na identificação das poliquetas e dos crustáceos que se optou por identificar apenas até à família, facto que segundo Gray (1988) e Gamito (2006) não terá implicado perdas de informação e modificação dos principais resultados. 

Os taxa identificados enquadraram-se nas descrições anteriormente efectuadas por outros autores que analisaram o macrobentos da Ria Formosa (Calvário, 1995; Sprung, 1994; Gamito, 2006; Aníbal, 2007) e de outras zonas como o estuário do Mondego (Dolbeth et al 2003, Dolbeth et al., 2007) e do Sado (Rosado & Bruxelas, 1995) ou do Mar Mediterrâneo (Terlizzi,2005; Klaoudatos, 2006)

A estrutura da comunidade macrobentónica encontrada correspondeu à apresentada por Calvário (1995) num estudo da Ria Formosa onde foi observada uma dominância, em termos de abundância e diversidade taxonómica, das poliquetas, bivalves, gastrópodes e crustáceos. 

 A nível das comunidades macrobentónicas, as poliquetas são predominantes principalmente em zonas onde se verifica um enriquecimento orgânico dos sedimentos, sendo os primeiros organismos a povoar locais impactados (Pearson & Rosenberg, 1978; Warwick, 1994). Com efeito, verificou-se uma abundância mais elevada deste grupo, principalmente das famílias Nereidae e Capitelidae, nas zonas com maior percentagem de matéria orgânica, coincidente com as estações M1, M2 e M3. 

Os moluscos encontram-se amplamente distribuídos podendo ser extremamente abundantes nas zonas intertidais (Terlizzi, 2005) ocorrendo uma grande população sobretudo de bivalves na Ria Formosa devido às condições ambientais favoráveis existentes (Chícharo, 1996). Contudo, no presente trabalho as zonas amostradas perto da ETAR apresentaram abundância e riqueza específica reduzidas de moluscos, com excepção do bivalve Scrobicularia plana, devido à grande quantidade de matéria orgânica e às baixas salinidades verificadas nestes locais.

O enriquecimento orgânico verificado nas estações próximas da ETAR pode, associada ao facto de serem zonas com fraca renovação de água, potenciar taxas de sedimentação muito elevadas criando mantos de matéria sólida nos sedimentos e em suspensão, provocando efeitos directos nos bivalves através da soterração destes pelos detritos, pondo em causa a actividade respiratória, podendo provocar grandes mortalidades destes organismos (Abel, 1996). Assim e para além do aumento dos detritos provocados pela decomposição destes indivíduos, o enriquecimento orgânico pode a curto prazo inibir os processos fotossintéticos que, paralelamente à decomposição da matéria em excesso, poderão deplecionar as concentrações de oxigénio dissolvido presente no sistema (Abel, 1996). Este fenómeno de eutrofização, geralmente associado a estuários, lagos e outros sistemas hidrológicos fechados com pouca circulação de água pode, apesar de não ter sido directamente estudado, ter tido influência nas zonas situadas próximas da ETAR onde poderão ocorrer períodos de anóxia (Newton & Mudge, 2005) e consequente mortalidade de organismos bentónicos. 


Nas zonas mais afastadas do ponto de descarga, a circulação de água dispersa o efeito da ETAR. A partir da estação M4, a diminuição da quantidade de matéria orgânica e aumento da salinidade e disponibilidade de oxigénio associado ao aumento do tamanho das partículas do sedimento, conduziu ao aparecimento de mais taxa sobretudo de bivalves, gastrópodes e crustáceos ainda que com uma contribuição modesta deste último grupo.

A utilização do índice de ímportância relativa (IRI) evidenciou 4 taxa principais: Scrobicularia plana, Nereidae, Capitelidae, e Cerastoderme edule, sendo por si só responsáveis por 78% do IRI total da amostragem devendo-se em grande parte à elevada biomassa das duas espécies de bivalves e às elevadas abundâncias dos três primeiros taxa referidos  nas estações próximas do ponto de descarga. 

Os indivíduos da família de poliquetas Nereidae são recorrentemente utilizados em estudos de impacto ambiental uma vez que apresentam tendência para ocorrer em grande abundância em zonas afectadas, devido ao facto de tolerarem alterações nas concentrações de oxigénio, possuirem um carácter eurihalino (Scaps, 2002) e utilizarem a matéria orgânica como alimento (Calvário, 1995; Knox, 2001; Cardoso et al., 2007). Estas poliquetas podem representar um papel ecológico muito importante nestas áreas impactadas umas vez que promovem a mineralização da matéria orgância quer através do consumo directo da mesma (Carvalho et al., 2007) quer pela oxigenação dos sedimentos provocada por movimentos básicos como a locomoção ou construção de galerias (Kristensen, 2001). Paralelamente, os seus hábitos necrófagos e carnívoros, que lhes confere um comportamento predador de crustáceos, bivalves e outras poliquetas, (Fauchald & Jumars, 1979) possibilitam um domínio nas zonas impactadas, que associado ao facto de constituirem presas para peixes, crustáceos e aves faz destes organismos espécies-chave deste tipo de ecossistemas (Durou et al., 2007).

 Da mesma forma o bivalve Scrobicularia plana, que apresentou o maior índice global de importância, representa um papel muito importante na ecologia local. Esta espécie tem sido muitas vez utilizada como bioindicador de metais pesados no meio devido à acumulação destes elementos nos seus tecidos ao longo da vida (García-Luque et al., 2004 ; Ruiz et al., 1994) sendo porém a sua resposta a fenómenos como o enriquecimento orgânico ou eutrofização pouco estudada (Verdelhos et al., 2005; Dolbeth et al., 2007). Verdelhos et al., (2005) referiu que as zonas impactadas não revelaram efeitos negativos na abundância, biomassa, recrutamento, produção ou estrutura da comunidade destes bivalves ocorrendo inclusive em maiores quantidades nas zonas mais poluídas, tal como se verificou no presente trabalho. Esta espécie apresentou de resto uma grande equitabilidade na amostragem sendo o único taxa a ocorrer em todas as estações amostradas. A sua predominância nas zonas próximas da ETAR ter-se-á devido à pouca competição que estes sofrem devido à ausência de outros bivalves que ao contrário da Scrobicularia plana não toleram as baixas salinidades verificadas habitualmente nestas locais (Calvário, 1995). 

A grande quantidade de matéria orgânica e consequente aumento da quantidade de sólidos em suspensão é um factor limitante para a existência dos bivalves em zonas impactadas, constituindo no entanto uma vantagem adaptativa para Scrobicularia plana devido ao seu modo de alimentação, que ao contrário do carácter suspensívoro da maioria dos bivalves, baseia-se na ingestão da matéria orgânica directamente dos solos não sendo por isso afectado pela colmatação das estruturas alimentares (Terlizzi, 2005). 

Nas zonas mais afastadas da ETAR o ambiente encontrou-se normalizado o que terá possibilitado a ocorrência de outros bivalves sobretudo da espécie Cerastoderma edule reduzindo as populações de Scrobicularia plana a números mais equilibrados. 

Segundo os resultados das correlações entre os parâmetros ambientais e as coordenadas do MDS é a quantidade de matéria orgânica e a salinidade que mais afectam a variação espacial da comunidade macrobentónica no presente estudo. Como referido tanto as poliquetas da família Nereidae como a Scrobicularia plana toleram e até beneficiam das variações destes dois parâmetros sendo muito bem sucedidas nas zonas impactadas, factor que terá contribuído para a sua grande dominância na abundância e biomasa geral assim como para toda a estrutura da comunidade macrobentónica no presente estudo, facto observado na análise estatística dos dados obtidos.

A análise multivariada permitiu verificar que existiram diferenças na estrutura da comunidade à medida que aumentou a distância da ETAR, tal como verificado noutros estudos baseados em gradientes de poluição (Weston, 1990; Klaoudatos et al., 2006), ocorrendo as maiores dissimilaridades entre as estações mais próximas do ponto de descarga com as mais afastadas. 

A análise de MDS claramente distingiu dois agrupamentos principais: um grupo de estações impactadas (M1, M2 e M3) e um outro de estações não impactadas (M4, M5 e M6) facto reforçado com a ocorrência de maiores dissimilaridades entre estações de diferentes grupos. 

No presente estudo pôde-se verificar que as espécies oportunistas foram as que mais contribuiram para a dissimilaridade entre estações uma vez que as suas abundâncias nas zonas situadas perto do ponto de descarga foram mais elevadas quando comparadas com as zonas mais afastadas, onde o efeito da ETAR será dissipado. 

Já em relação ao factor “tempo”, não se verificaram diferenças significativas entre a estrutura da comunidade macrobentónica nos diferentes momentos de amostragem, contrariamente ao verificado por Calvário (1995) e Klaoudatos (2006) em grande parte devido à pouca variação dos taxa mais abundantes ao longo do período de amostragem. Esta análise pode ser mais perceptível em estudos em que se caracterizam as comunidades até ao nível de espécie onde se pode ter em conta factores relacionados com os seus ciclos de vida como a altura de postura e de recrutamento cujas variações poderão ser mais identificáveis consoante a altura do ano. 

O método das curvas de abundância e biomassa (ABC) não se apresentou claro na avaliação das zonas impactadas no presente estudo uma vez que nas zonas próximas do ponto de descarga apenas em duas situações (M2, no Inverno e Primavera) a curva da abundância foi mais elevada que a biomassa contrariando a grande predominância de organismos oportunistas nestas zonas, enquanto que o presumível estado impactado verificado no ponto de controlo (M6) no Inverno assim como a proximidade das curvas no Verão coloca algumas dúvidas na eficiência deste método. De facto, em vários estudos de poluição baseados na resposta da comunidade de macrofauna ocorreram dificuldades na análise dos resultados deste método (Beukema, 1988; Strasser et al., 2003; Weston, 1990). 

O método ABC é segundo Beukema (1988) limitado pelo facto de as variações espaciais e temporais da abundância e biomassa não serem um fenómeno exclusivamente resultante de perturbações antropogénicas do ambiente. Outros factores como as condições físicas de cada sistema e a factores climatéricos que podem induzir alterações abruptas da salinidade e temperatura devido a cheias por exemplo, que podem reduzir populações de determinadas espécies (Teixeira et al., 2007) e por outro lado permitir que outras lhes resistam e subsistam em maior número (Wilson & Elkaim, 1992). Outro aspecto que pode ter constituído uma limitação para este método é o facto de a grande abundância de organismos oportunistas que ocorrem nas zonas impactadas acabarem por originar no seu todo valores de biomassa elevados ou que indivíduos com grande biomassa sejam tolerantes a ambientes impactados e apareçam em quantidades consideráveis, ainda que não sejam considerados indicadores de poluição (Teixeira et al., 2007) facto alertado por Pearson & Rosenberg (1978). Este terá sido um dos principais factores de erro no presente estudo uma vez que as poliquetas da família Nereidae, devido à sua grande abundância, acabaram por representar 5% da biomassa total da amostragem enquanto que o bivalve Scrobicularia plana, típicamente rico em biomassa ocorreu em grande número, contribuindo significativamente (18%) para as curvas de abundância. 

Segundo Sprung (1994) a biomassa macrobentónica da Ria Formosa é de um modo geral inferior à observada em locais semelhantes devido quer à menor duração de vida dos principais organismos bentónicos (quando comparadas com a longevidade da mesma espécie noutros locais), quer às elevadas taxas de predação ocorridas nestas zonas, que mantêm a fauna num estado jovem da sucessão. Esta situação pode constituir uma limitação geográfica a este método. 

A constante apanha de poliquetas para activades piscatórias, principalmente da família Nereidae verificada nas zonas próximas da ETAR, podem ter contribuído directamente para a alteração da abundância e biomassa não só destes indivíduos mas também de outros organismos que acabam por ser danificados nomeadamente os bivalves. Este último grupo é também muito perturbado através da apanha de várias espécies nas zonas mais afastadas da ETAR onde inclusivamente existe um viveiro (M4), que constitui por si só um local de abundância e biomassa muito variáveis. Austen (1989) sugeriu ainda que alguns organismos macrobentónicos se enterram mais profundamente quando ocorrem altas temperaturas no sedimento podendo estes ter saído do alcance do corer aquando da amostragem, consituíndo também uma possível explicação para a falha na análise. 

A diversidade (H´) e a riqueza taxonómica ao longo das diferentes estações aumentaram com a distância do ponto de descarga, tal como verificado noutros estudos (Weston, 1990; Gamito, 2006; Klaoudatos et al., 2006) onde as condições adversas existentes próximas da ETAR apenas permitiram que um número reduzido de espécies tivesse sido encontrado nestas estações. Por outro lado, nas estações mais afastadas da ETAR o seu efeito deixa de se fazer sentir permitindo que mais espécies se possam estabelecer e encontrar condições de crescimento e reprodução adequadas (Gamito, 2006) traduzindo-se na ocorrência de uma multiplicidade de níveis tróficos e interacções biológicas tais como a competição, predação, comensalismo, simbiose e parasitismo (Calvário, 1989). Estes factores terão contribuído para uma maior distribuição dos organismos pelos diferentes taxa reflectindo-se nos valores mais elevados de equitabilidade (J´) verificados nestas estações. 

A correlação negativa verificada entre a quantidade de matéria orgânica e a estrutura da comunidade conferiu um carácter estruturante a este parâmetro podendo os valores da diversidade encontrados ao longo das várias estações ter seguido a hipótese da produtividade média de Grime (1973). Este autor propôs que a máxima diversidade é observada quando o sistema recebe níveis de matéria orgânica intermédios (M4 e M5) uma vez que a grande competição entre os organismos por fontes alimentares em zonas de menor produtividade (M6) provoca baixas densidades e diversidades geralmente baixas enquanto que em zonas muito ricas em compostos orgânicos (M1,M2 e M3) as condições ambientais alteram-se demasiado, apenas subsistindo algumas espécies resistentes a esse meio ocorrendo o mínimo de diversidade. 

A maior diversidade verificada na estação M5 onde se encontraram os valores mais elevados do número de espécies pode ter sido resultado de se situar numa zona onde ainda recebe matéria proveniente dos efluentes da ETAR mas onde o sistema eficiente de circulação da água já se faz sentir.

Os diferentes índices de diversidade de macrofauna apresentaram evoluções temporais semelhantes com excepção da campanha de Inverno onde se verificou a maior diversidade na estação M2. Segundo Terlizzi et al (2005) a análise temporal destes índices pode ser limitada pelas características específicas de cada taxa em relação à sua Biologia e Ecologia e não propriamente devido ao impacte directo da ETAR. Este facto poderá ter acontecido no presente estudo, até porque não ocorreram diferenças significativas para o factor “Tempo” sugerindo um carácter pontual aos valores de diversidade encontrados neste momento de amostragem.

5. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS


O efeito das descargas da ETAR nos parâmetros físicos da água e dos sedimentos adjacentes reflectiu-se principalmente na diminuição da salinidade e concentração de oxigénio dissolvido, ocorrendo um aumento da quantidade de matéria orgânica e concentração de clorofila a. Para zonas mais distantes da ETAR estes parâmetros evoluiram para os valores normais da ria apresentados por outros estudos.


Os nemátodes foram claramente o grupo de meiofauna mais representativo principalmente nas zonas perto do ponto de descarga devido à maior disponibilidade de matéria orgânica, baixas salinidades e tamanho reduzido dos sedimentos. As variações na abundância dos nemátodes originaram algumas diferenças entre estações de amostragem e momentos de amostragem sendo estas consideradas pontuais.

Segundo a correlação entre as coordenadas do MDS para a distribuição da meiofauna com os valores dos diversos parâmetros ambientais, a quantidade de matéria orgânica foi o factor responsável pela organização da comunidade meiobentónica podendo a distribuição desta ter também uma forte influência da granulometria das estações amostradas.
A razão nemátodes/copépodes avaliou eficazmente o estado das diferentes estações de amostragem ocorrendo os valores mais elevados nas zonas próximas da ETAR e os mais reduzidos nas zonas mais exteriores.

A maior abundância de ovos não identificados nas zonas mais exteriores pressupôs que a ETAR pode condicionar a ocorrência destas entidades biológicas. O desenvolvimento desta análise pode conduzir no futuro a um importante indicador ecológico de poluição nestes locais.

Em relação à macrofauna, o grupo das poliquetas foi o mais abundante seguido dos bivalves, gastrópodes e crustáceos. Esta distribuição foi principalmente ditada pela grande abundância das poliquetas da família Nereidae e Capitelidae e do bivalve Scrobicularia plana.
As poliquetas da família Nereidae e o bivalve Scrobicularia plana constituem espécies-chave nas zonas adjacentes à ETAR quer devido à sua tolerância ao impacte quer à importância ecológica que possuem no sistema, traduzido numa grande abundância e biomassa dos seus indivíduos.


As análises multivariadas MDS, CLUSTER e SIMPER para o factor “estação” evendiciaram dois grupos de estações distintos: um constituído pelas estações M1,M2 e M3 (impactadas) e outro composto pelas estações M4, M5 e M6 (não impactadas). Já para o factor “Tempo”  não ocorreu qualquer agrupamento nítido entre os diferentes momentos de amostragem.


A análise do grupo trófico dos diferentes  revelou que as zonas impactadas são dominadas quase exclusivamente por organismos detritívoros que beneficiam do enriquecimento orgânico anormal verificado nesta zona. Com a normalização deste parâmetro nas zonas mais afastadas os organismos filtradores, carnívoros e herbívoros aumentaram a sua abundância equilibrando o sistema.
As estações próximas do ponto de descarga foram as que apresentaram menor riqueza específica e diversidades mais baixas ocorrendo o inverso nas zonas mais afastadas do factor de impacte deste local. A evolução dos valores de diversidade ao longo das estações seguiu a hipótese de produtividade média de Grime (1973) uma vez que a maior diversidade e número de espécies se situou nas zonas intermédias onde a quantidade de matéria orgânica será a ideal.

A análise das curvas cumulativas de abundância e biomassa não foi eficaz na avaliação do estado da comunidade macrobentónica devido a limitações ecológicas, metodológicas e pontuais. Um estudo com um espaço temporal mais elevado poderá ajudar a contornar estes problemas.


Este trabalho revelou que a ETAR impõe um forte impacto na estrutura das comunidades bentónicas adjacentes onde apenas algumas espécies prevalecem. O seu impacte deve-se essencialmente à alteração brusca dos valores de salinidade nas zonas mais próximas e ao enriquecimento orgânico verificado que provocará períodos de insuficiência na disponibilidade de oxigénio dissolvido. Este efeito é sentido até à estação M4 onde a maior circulação e renovação da água eliminará os efeitos das descargas da ETAR.


Este trabalho para além de avaliar o impacte da ETAR nas comunidades bentónicas permitiu caracterizar globalmente a macrofauna e meiofauna locais. A continuidade do estudo é necessária de modo a poder avaliar mais correctamente a importância do factor “Tempo” na variação das comunidades e minimizar os possíveis erros registados em alguns dos métodos de avaliação utilizados.

A realização de análises de metais pesados e nutrientes presentes na zona de descarga pode constituir no futuro dados importantes acerca de quais os factores condicionantes da organização das comunidades bentónicas desta zona.
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ANEXO I

Tabela I - Data, hora de baixa-mar e altura de maré registada nas diferentes campanhas de amostragem.
	Campanha
	Data
	Hora (Baixa-mar)
	Altura de maré (m)

	Inverno
	19/01/06
	11h20min
	0,99m

	Primavera
	10/04/06
	06h49min
	1,01m

	Verão
	13/06/06
	10h:16min
	0,82m

	Outono
	10/10/06
	11h19min
	0.54m


ANEXO II
Protocolo para separação dos organismos meiobentónicos (Burgess, 2001).

Reagentes

(A) Solvente- Ludox® HS 40 (DuPont) HS 40
(B) Etanol (96%)

Procedimento
A separação da meiofauna iniciou-se com a lavagem das amostras com água corrente de modo a eliminar o etanol usado para a conservação das mesmas após a sua recolha. As amostras foram colocadas em frascos de polietileno de 0,5l sendo adicionados uma solução comercial de Ludox® HS 40 (DuPont) na proporção 3:2 utilizada por Burgess (2001). Em seguida, procedeu-se á sua homogeneização, agitando os frascos manualmente e durante 30 seg. Posteriormente, colocaram-se os frascos num misturador de vortex (Cassel) automático durante 4 min. a uma velocidade baixa de modo a completar a homogeneização dos componentes dentro do tubo. A separação dos organismos meiobentónicos foi conseguida através da centrifugação das amostras numa centrífuga (Beckman Coulter, Avanti™ J-25) a 900 x g durante 5 min. Por fim, retirou-se o sobrenadante da amostra por decantação, passando-o pelo crivo de 55 µm, lavando de seguida a parte crivada com água corrente de modo a retirar o solvente. A amostra separada foi de seguida colocada em frascos pequenos e fixada em etanol (96%) até sua posterior identificação.
ANEXO III

 Tabela II - Valores dos parâmetros da água e do sedimento medidos  no presente estudo ao longo dos vários locais (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) e momentos de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono).
	Parâmetro
	Inverno
	Primavera
	Verão
	Outono

	
	Estação
	Estação
	Estação
	Estação

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	[Clorofila] (µg/l)


	3,52
	23,90
	14,57
	5,92
	0,38
	0,77
	2,52
	24,20
	26,60
	9,28
	2,75
	1,23
	2,11
	66,40
	53,07
	25,00
	1,10
	1,09
	0,62
	28,13
	28,57
	6,27
	1,41
	0,58

	Matéria orgânica  (%)


	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	2,60
	*
	1,64
	5,98
	6,45
	3,54
	2,08
	3,12
	2,44
	1,76
	1,80
	1,25
	2,21
	2,08
	2,43

	[O² dissolvido] (mg/l)


	
	12,6
	13,8
	13,2
	ª
	ª
	14,3
	14,1
	15,4
	15,8
	ª
	ª
	9,0
	5,8
	8,4
	7,5
	ª
	ª
	15,1
	6,3
	8,0
	7,2
	6,3
	6,7

	Salinidade (PSU)
	4,7
	1,2
	4,0
	26,1
	ª
	ª
	3,2
	3,6
	3,3
	32,6
	ª
	ª
	8,7
	4,4
	9,1
	32,8
	ª
	ª
	20,8
	6,9
	10,9
	23,5
	36,9
	36,8

	Temperatura (Cº)


	20,1
	11,7
	14,3
	15,7
	ª
	ª
	22,2
	17,8
	18,7
	16,1
	ª
	ª
	23,7
	23,0
	24,4
	24,1
	ª
	ª
	25,8
	22,9
	24,6
	26,2
	21,9
	20,9


* Valores não recolhidos
ANEXO IV


Tabela III - Abundância (nº indivíduos) dos diferentes taxa (média dos 3 replicados) de meiofauna encontrados no presente estudo ao longo dos vários locais (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) e momentos de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono).
	taxa
	Inverno
	Primavera
	Verão
	Outono

	
	Estação
	Estação
	Estação
	Estação

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	Nematoda


	1074

	834
	488
	988
	3800
	336
	3980
	3276
	1416
	868
	1040
	514
	1483
	6096
	336
	4176
	3760
	2744
	1936
	2140
	653
	816
	1408
	159

	Copepoda


	4
	0
	8
	10
	72
	16
	0
	4
	14
	112
	136
	44
	1
	0
	9
	40
	112
	144
	30
	12
	27
	31
	66
	24

	Ostracoda


	26
	58
	116
	68
	152
	96
	24
	620
	384
	736
	56
	203
	38
	120
	115
	448
	584
	64
	70
	62
	81
	106
	150
	69

	Gastropoda


	0
	6
	6
	14
	0
	8
	4
	0
	8
	56
	0
	0
	2


	8
	34
	48
	24
	24
	0
	0
	42
	31
	54
	78

	Bivalvia


	6
	10
	14
	0
	0
	12
	0
	4
	0
	20
	0
	54
	5
	16
	2
	40
	96
	72
	0
	0
	28
	26
	44
	26

	Polychaeta
	16
	10
	12
	26
	48
	12
	4
	12
	80
	48
	104
	22
	7
	160
	44
	56
	120
	55
	26
	40
	51
	37
	60
	7

	Nemertinea
	24
	14
	18
	6
	24
	16
	20
	52
	112
	48
	192
	87
	10
	120
	8
	70
	64
	64
	8
	8
	13
	6
	22
	4

	Ovos não identificados


	78
	52
	78
	80
	144
	36
	132
	172
	440
	428
	744
	86
	88
	128
	201
	248
	216
	144
	194
	192
	499
	490
	1128
	12


ANEXO V

Lista dos taxa recolhidos
Poliquetas                                                                 Gastrópodes
Ampharatidae                                                           Isochnochitonidae
Capitelidae                                                               Bittium reticulatum (Da Costa, 1778)

Cirratulidae                                                              Bulla striata (Bruière, 1792)
Eunicidae                                                                 Cyclope neritrea (Linneaus, 1758)
Flabigeridae                                                             Gibulla umbilicalis (Da Costa, 1778)
Glyceridae                                                               Gibulla umbilicaris (Linné, 1758)
LumbriNereidae                                                       Haminoea Hydatis (Linneaus, 1758)
Maldanidae                                                              Hidrobia ulvae (Pennant, 1777)
Nereidae                                                                  Mesalia mesal (Lamarck, 1822)
Nephtydae                                                               Nassarius corniculus (Olivi, 1792)
Onuphidae                                                              Nassarius cuvieri (Payraudeau, 1826)
Orbinidae                                                                Nassarius nitidus (Jeffreys, 1867)
Pectinidae                                                               Nassarius pfeifferi (Phillipi, 1844)                                                                                                                                                Spionidae
Terebelidae
Bivalves                                                                       Crustáceos
Cerastoderma edule (Linneaus, 1758)                        Ampithoidae
Cerastoderme glaucum (Poiret, 1789)                        Calliopidae
Eastonia rugosa (Helbing, 1799)                                Corophidae
Loripes lacteus (Linneaus, 1758)                                Cirolanidae
Paphia aurea (Gmelin, 1791)                                      Diogenes pugilator (Roux, 1829)
Paphia rhomboides (Pennant, 1777)                           Gammaridae
Parvicardium scabrum (Phillipi, 1844)                       Sphaeromatidae
Ruditapes decussatus (Linneaus, 1758)
Scrobicularia plana (da Costa, 1778)
Solen marginatus (Pulteney, 1799)

Venerupis pullastra (Montagu, 1803)

ANEXO VI

Tabela IV - com grupos tróficos ( C-Carnívoros; F-Filtradores; H-Herbívoros; D-Detrítivoros) dos diferentes taxa recolhidos.
	taxa
	Grupo Trófico

	Ampharatidae
	D

	Capitelidae
	D

	Cirratulidae
	D

	Eunicidae
	D

	Flabelligeridae
	D

	Glyceridae
	D

	LumbriNereidae
	C

	Maldanidae
	C

	Nepthydae
	F

	Nereidae
	C

	Onuphidae
	D

	Orbinidae
	C

	Pectinereiidae
	D

	Spionidae
	D

	Terebelidae
	F

	Cerastoderma edule
	D

	Cerastoderma glaucum
	F

	Eastonia rugosa
	F

	Loripes lacteus
	F

	Paphia aurea
	F

	Paphia rhomboides
	F

	Parvicardium scabrum
	F

	Ruditapes decussatus
	F

	Scrobicularia plana
	D

	Solen marginatus
	D

	Venerupis pullastra
	F

	Isochnochitonidae
	F

	Bittium reticulatum
	H

	Bulla striata
	D


ANEXO VII- Tabela V - Abundância (nº indivíduos) dos diferentes taxa (média dos 3 replicados) de macrofauna encontrados no presente estudo ao longo das várias estações (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) e momentos de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono).
	Taxa
	Inverno
	Primavera
	Verão
	Outono

	
	Estação
	Estação
	Estação
	Estação

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	                                        Poliquetas

Poliquetas
	Ampharatidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0.3
	0,7
	-

	
	Capitelidae


	-
	1,33
	-
	31,0
	28,0
	1,0
	-
	-
	0,3
	-
	1,3
	0,7
	28,7
	23,0
	-
	3.0
	1,7
	-
	0,3
	-
	1,3
	6,3
	5,0
	-

	
	Cirratulidae

	-
	0,7
	-
	5,0
	11,0
	-
	-
	-
	-
	1,7
	7,7
	1,0
	-
	-
	0,3
	3,3
	5,0
	-
	-
	-
	0,3
	8,3
	0,7
	-

	
	Eunicidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	2,0
	1,0
	0,7
	-
	-
	-
	0,7
	-
	-
	-
	-
	-
	3,7
	-
	0,3

	
	Flabigeridae

	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Glyceridae

	-
	5,0
	-
	1,0
	2,0
	1,0
	-
	-
	1,7
	-
	0,3
	1,0
	-
	-
	0,7
	2,3
	-
	0,3
	-
	-
	0,7
	1,3
	0,3
	0,3

	
	LumbriNereidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,7
	0,7
	-
	-
	-
	-
	0,3
	1,7
	-

	
	Maldanidae

	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Nephtydae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	0,7
	0,3
	0,3

	
	Nereidae


	-
	4,0
	-
	-
	-
	-
	9,3
	56,3
	0,3
	-
	-
	-
	22,0
	71,0
	1,3
	-
	-
	-
	6,3
	21,3
	1,7
	-
	-
	-

	
	Onuphidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	2,67
	1,3
	-

	
	Orbiniidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Pectinidade

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	1,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Spionidae

	-
	10,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	1,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Terebelidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0
	1,0
	1,0
	0,3
	-
	-
	-
	8,0
	-
	0,3
	0,3
	-
	-
	1,3
	-


	    Bivalves
	Cerastoderme edule


	-
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	1,0
	0,7
	-
	-
	-
	2,3
	0.7
	-
	-
	-
	-
	1,7
	0,3
	-

	
	Cerastoderme g.


	-
	-
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Eastonia rugosa


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3

	
	Loripes lacteus


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3

	          Taxa
	Inverno
	Primavera
	Verão
	                      Outono

	
	Estação
	Estação
	Estação
	Estação

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	       Bivalves  (Cont)
	Paphia aurea
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-

	
	Paphia rhomboides
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	0,7
	-

	
	Parvicardium scabrum
	-
	-
	-
	1,0
	1,0
	1,0
	-
	-
	-
	0,7
	0,3
	-
	-
	-
	0,3
	17,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Ruditapes decussatus
	-
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	0,7
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Scrobicularia plana
	10,0
	6,0
	81,0
	1,0
	-
	-
	2,3
	9,3
	10,7
	2,3
	3,0
	3,0
	1,0
	4,0
	2,3
	5,7
	0,3
	-
	0,3
	7,3
	4,3
	0,3
	1,3
	5,3

	
	Solen marginatus
	-

	-
	-
	-
	1,0
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Venerupis pullastra
	-
	-
	-
	-
	-
	6,0
	-
	-
	-
	-
	4,7
	1,7
	-
	-
	-
	0,3
	1,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	                        Gastrópodes
Gastrópodes

	Bittium reticulatum
	-
	-
	-
	-
	1,0
	99,0
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	0,3
	0,67
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Bulla striata


	-
	-
	-
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-
	-
	3,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Cyclope neritreia
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,7

	
	Gibbula umbilicalis
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-

	
	Gibbula umbilicaris
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,0
	-

	
	Haminoea hydatis
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	0,7
	-

	
	Hidrobia ulvae
	-

	2,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-

	
	Isochnochitonidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,33
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Mesalia mesal
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3

	
	Nassarius corniculus
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,3
	-
	-

	
	Nassarius cuvieri


	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-

	
	Nassarius nitidus
	-

	-
	-
	-
	-
	3,0
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-

	
	Nassarius pfeifer


	-

	-
	-
	24,0
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	0,3
	0,7
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	0,7
	6,0
	-
	-

	Crustác.


	Ampithoidae
	-

	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	0,7
	-

	
	Anthuridae


	0,3
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	2,0
	2,0
	2,0
	-
	-
	-
	1,0
	2,0
	-
	-
	-
	0,3
	2,3
	-

	Taxa
	Inverno
	Primavera
	Verão
	Outono

	
	Estação
	Estação
	Estação
	Estação

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	    Crustáceos   (Cont)
	Calliopidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	1,0
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Cirolanidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-

	
	Corophidae


	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Diogenes pugilator
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3


	0,3

	
	Gammaridae
	0,3
	-
	-
	-
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	2,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,0


	-

	
	Sphaeromatidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	-


ANEXO VIII

Tabela VI - Biomassa (peso seco dos indivíduos em gramas) dos diferentes taxa (média dos 3 replicados) de macrofauna encontrados no presente estudo ao longo dos vários locais (M1, M2, M3, M4, M5 e M6) e momentos de amostragem (Inverno, Primavera, Verão e Outono).

	Taxa
	Inverno
	Primavera
	Verão
	Outono

	
	Estação
	Estação
	Estação
	Estação

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	                                        Poliquetas

Poliquetas
	Ampharatidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,192
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,001
	0,002
	-

	
	Capitelidae


	-
	0,010
	-
	0,023
	-
	0,019
	-
	-
	0,001
	-
	0,001
	-
	0,003
	0,802
	-
	0,016
	0,002
	-
	-
	-
	0,002
	0,009
	0,007
	-

	
	Cirratulidae

	-
	-
	-
	0,067
	-
	-
	-
	-
	-
	0,087
	0,053
	-
	-
	-
	0,007
	0,055
	0,047
	-
	-
	-
	0,002
	0,077
	0,003
	-

	
	Eunicidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,184
	0,012
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,161
	-
	0,034

	
	Flabigeridae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,005
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Glyceridae

	-
	0,042
	-
	0,008
	-
	0,034
	-
	-
	0,010
	0,014
	0,004
	0,004
	-
	-
	0,029
	0,019
	-
	0,002
	-
	-
	0,004
	0,010
	0,001
	0,002

	
	LumbriNereidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,006
	0,004
	-
	-
	-
	-
	0,010
	0,059
	-

	
	Maldanidae

	-
	-
	-
	-
	-
	0,416
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Nephtydae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,002
	0,006
	-
	0,021

	
	Nereidae


	-
	0,316
	-
	-
	-
	-
	0,212-
	1,036
	0,016
	0,004
	-
	-
	1,360
	1,387
	0,041
	-
	-
	-
	0,013
	0,831
	0,006
	-
	
	-

	
	Onuphidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,306
	-
	-
	-
	-
	0,036
	0,007
	-

	
	Orbiniidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,001
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Pectinidade

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,005
	0,22
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Spionidae

	-
	0,816
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,003
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Terebelidae

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,006
	0,001
	0,017
	-
	-
	-
	0,048
	-
	0,001
	0,002
	-
	-
	0,006
	-

	    Bivalves
	Cerastoderme edule


	-
	-
	-
	6,563
	1,778
	-
	-
	-
	-
	6,563
	1,778
	-
	-
	-
	-
	3,288
	0,729
	-
	-
	-
	-
	2,096
	0,382
	-

	
	Cerastoderme glau.


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,004
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Eastonia rugosa


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,450

	
	Loripes lacteus


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,028
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,038

	          Taxa
	Inverno
	Primavera
	Verão
	                      Outono

	
	Estação
	Estação
	Estação
	Estação

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	       Bivalves  (Cont)
	Paphia aurea
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,157
	-

	
	Paphia rhomboides
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,485
	0,592
	-

	
	Parvicardium scabrum
	-
	-
	-
	0,118
	0,002
	-
	-
	-
	-
	0,118
	0,002
	-
	-
	-
	0,032
	3,221
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Ruditapes decussatus
	-
	-
	-
	1,270
	-
	-
	-
	-
	-
	1,270
	-
	-
	-
	-
	-
	2,137
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Scrobicularia plana
	1,264
	6,154
	0,076
	0,010
	-
	-
	1,264
	6,154
	0,076
	0,010
	0,104
	0,118
	0,691
	2,019
	1,566
	0,033
	0,005
	-
	0,001
	4,623
	0,172
	0,001
	0,005
	3,460

	
	Solen marginatus
	-
	-
	-
	-
	0,539
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Venerupis pullastra
	-
	-
	-
	-
	-
	0,713
	-
	-
	-
	-
	4,344
	0,713
	-
	-
	-
	0,324
	1,846
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	                        Gastrópodes
Gastrópodes

	Bittium reticulatum
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,007
	-
	-
	-
	-
	0,005
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Bulla striata


	-
	-
	-
	-
	0,012
	0,953
	-
	-
	-
	-
	0,081
	-
	-
	-
	-
	0,014
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Cyclope neritreia
	-
	-
	-
	-
	-
	0,783
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,261

	
	Gibbula umbilicalis
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,167
	-
	-
	-
	-
	-
	0,023
	-

	
	Gibbula umbilicaris
	-
	-
	-
	-
	0,115
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,011
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,108
	-

	
	Haminoea hydatis
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,002
	-
	0,009
	-

	
	Hidrobia ulvae
	-
	0,039
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,025
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,005
	-
	-
	-

	
	Isochnochitonidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,007
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Mesalia mesal
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,108
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,042

	
	Nassarius corniculus
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,101
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,378
	-
	-

	
	Nassarius cuvieri


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,079
	-

	
	Nassarius nitidus
	-
	-
	-
	-
	-
	3,219
	-
	-
	-
	-
	
	0,019
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,050
	-

	
	Nassarius pfeiferi


	-
	-
	-
	5,204
	-
	-
	-
	-
	-
	0,081
	0,081
	0,166
	-
	-
	-
	0,069
	-
	-
	-
	-
	0,209
	1,864
	-
	-

	Crustác.


	Ampithoidae


	-
	-
	-
	-
	-
	0,001
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,333
	-
	-
	-
	-
	0,002
	-

	
	Anthuridae


	0,002
	-
	-
	-
	-
	0,002
	-
	-
	-
	-
	0,667
	0,667
	0,002
	-
	-
	-
	0,333
	0,667
	-
	-
	-
	0,001
	0,005
	-

	Taxa
	Inverno
	Primavera
	Verão
	Outono

	
	Estação
	Estação
	Estação
	Estação

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	    Crustáceos   (Cont)
	Calliopidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,333
	-
	-
	-
	-
	0,333
	0,667
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Cirolanidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,001
	-

	
	Corophidae


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,667
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0333
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Diogenes pugilator
	-
	-


	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,074
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,001
	0,001

	
	Gammaridae
	0,001
	-


	-
	-
	0,001
	-
	-
	-
	-
	-
	0,667
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,011
	-

	
	Sphaeromatidae


	-
	-
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