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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das atividades de dragagem sobre a estrutura dos 

macrobentos do Complexo Portuário de São Luís. As amostragens aconteceram em quatro 

momentos (pré-dragagem, dragagem 1 com 25% e dragagem 2 com 75% do material dragado 

e uma após a dragagem), em 8 pontos amostrais, sendo que em cada ponto foram coletados 3 

amostras para análise da macrofauna bêntica, metais e granulometria. Foram encontrados 236 

organismos, sendo 89 pré-dragagem, 84 dragagem 1, 28 dragagem 2 e 35 pós-dragagem. 

Portanto, houve uma diminuição do número de organismos à medida que as operações de 

dragagem transcorreram. Os taxa com maior representatividade foram Polychaeta, 

Oligochaeta, Crustacea e Mollusca, destacando dentro do grupo Polychaeta Lumbrineris sp. 

como a mais abundante e presente em todas as campanhas. Os metais manganês e zinco na 

coluna da água estiveram acima dos limites permitidos pela legislação vigente (Resolução 

CONAMA 357/2005), enquanto que os metais analisados para o sedimento, arsênio, cobre, 

cromo, chumbo, níquel e zinco se encontram dentro dos padrões permitidos (Resolução 

CONAMA 454/2012). A riqueza de Margalef e a diversidade de Shannon-Weaver foram mais 

elevadas nas campanhas de pré e pós-dragagem, com redução nas campanhas de dragagem 1 e 

2. A Análise de Componentes Principais mostrou que a abundância da macrofauna bêntica 

apresentou correlação com a granulometria e os metais do sedimento. Sendo assim podemos 

concluir que as dragagens ocasionaram redução da comunidade da macrofauna bêntica, e que 

apesar da recuperação da fauna, no intervalo entre as campanhas de dragagem e pós-

dragagem, este não foi suficiente para restabelecer a comunidade local. No decorrer do 

desenvolvimento do trabalho também foi descrito uma espécie nova de Cossura Webster & 

Benedict, 1887. Importante para o Maranhão, visto que, a fauna de Polychaeta ainda é pouco 

conhecida e os estudos taxonômicos são escassos, sendo necessários mais levantamentos da 

fauna, pois o grupo certamente apresenta uma diversidade muito maior do que a conhecida. 

 

Palavras-chave: dragagem; macrofauna bêntica; complexo portuário; taxonomia; espécie 

nova. 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

This study evaluated the effect of dredging activities on the structure of the macrobenthic 

community of the São Luis Port Complex (Maranhão, Brazil). Samplings took place in four 

moments (pre-dredging, dredging 1 with 25% and dredging 2 with 75% and one after the 

dredging), in 8 sample stations, and at each point 3 samples were collected for analysis of 

benthic macrofauna, metals and granulometry. A total of 236 organisms were founding, 

including 89 pre-dredging, 84 dredging 1, 28 dredging 2 and 35 post-dredging. Therefore, 

there was a decrease in the number of organisms as dredging operations took place. The most 

representative taxa were Polychaeta, Oligochaeta, Crustacea and Mollusca, highlighting 

within the group Polychaeta Lumbrineris sp. as the most abundant and present in all 

campaigns. The metals manganese and zinc in the water column were above the limits 

allowed by the current legislation (CONAMA Rule 357/2005) while the metals analyzed for 

sediment, arsenic, copper, chromium, lead, nickel and zinc meet the standards (Rule 

CONAMA 454/2012). Margalef richness and Shannon-Weaver diversity were higher in pre 

and post-dredging campaigns, with reduction in dredging campaigns 1 and 2. Principal 

Component Analysis showed that the abundance of benthic macrofauna correlated with grain 

size and the sediment metals. Thus, we can conclude that dredging caused a reduction of the 

benthic macrofauna community, and that despite the recovery of fauna, between dredging and 

post-dredging campaigns, this was not enough to restore the local community. During the 

development of the work a new species of Cossura Webster & Benedict, 1887, it was also 

described. Important for Maranhão, since the Polychaeta fauna is still little known and the 

taxonomic studies are scarce, and more studies of fauna surveys are needed, since the group 

must present a much greater diversity than the one known.  

 

Keywords: dredging; benthic macrofauna; port complex; taxonomy; new species. 
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1. INTRODUÇÃO  

Com a crescente demanda econômica e social, a zona costeira tem sido alvo de 

diversos impactos ambientais, principalmente devido à implantação e expansão de atividades 

portuárias (WHITTOCK, 2017).  

Dentre os ecossistemas costeiros que tem sido alvo dessas instalações portuárias, 

destacam-se os estuários, que são designados como sendo corpos de águas costeiros 

parcialmente fechados com ligação permanente ou periódica com o mar, nos quais a água do 

mar se dilui, de forma mensurável, com água doce proveniente da drenagem terrestre 

(CAMERON; PRITCHARD, 1963; ELLIOTT; WHITFIELD, 2011). Os estuários estão entre 

os ecossistemas mais produtivos, responsáveis por uma variedade de serviços ecológicos, tais 

como a ciclagem de nutrientes, produção de alimentos e controle biológico, além de 

proporcionar habitat para diversas espécies (MATTOS; ALMEIDA, 2016). 

Os terminais portuários desempenham papéis importantes na economia em todo o 

mundo através do transporte e armazenamento de bens. No entanto, suas atividades 

operacionais são extremamente prejudiciais aos ambientes marinhos e costeiros (BURUAEM, 

2012). Dentre os impactos decorrentes das áreas portuárias, destaco as dragagens que são 

realizadas frequentemente nos canais de acesso aos portos instalados no interior de estuários. 

A dragagem consiste na retirada de um terreno natural sob a lâmina d’água, para dar 

lugar, ou não, a outro solo importado. Servem para implantar canais de acesso aos portos, 

bacias de evolução e zonas de atracação, assim como manter a profundidade do canal ao 

longo da vida útil do porto (PORTO; TEIXEIRA, 2002). Mas também, podem ser utilizadas 

para a remediação, para limpar e recuperar áreas que tenham sedimentos contaminados, 

exploração mineral e de recursos marinhos de valor comercial (GOES-FILHO, 2004). 

As obras de dragagem exigem equipamentos específicos, tais como, dragas, que 

podem ser em plataformas ou embarcações próprias para a escavação do fundo dos cursos 

d’água (FERREIRA, 2016). Dependendo do modo de escavação e operação, as dragas 

utilizadas podem ser mecânicas, hidráulicas e hidráulico-mecânicas, com base no material a 

ser dragado, das características da área e das restrições ambientais inerentes às operações 

(PATCHINEELAM et al., 2008). 

Existem várias opções para descartar o material produzido pelas operações de 

dragagem, como criação de zonas húmidas e alimentação de praia, no caso de sedimentos 

limpos, ou isolamento e contenção em terra no caso de sedimentos contaminados (CRUZ-
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MOTTA; COLLINS, 2004). Entretanto, a maioria dos materiais de dragagem é descartada em 

águas abertas (ENGLER et al., 1991). 

As operações de dragagens causam sérios impactos aos ecossistemas, pois trazem uma 

variedade de modificações, como alteração das condições hidráulicas, sedimentológicas, 

alterações físico-químicas no sedimento, podendo promover mudanças nas formas químicas 

de alguns metais, aumentando ou diminuindo sua biodisponibilidade (PIOU et al., 2009), 

aumento da turbidez e alterações na estrutura e dinâmica das comunidades macrobênticas 

(BOLAM, 2012). 

A macrofauna bêntica é definida como todos aqueles organismos que são retidos em 

peneiras que têm um diâmetro de malha 0,5 mm e que possuem pelo menos uma fase do seu 

ciclo de vida associada ao substrato (HOLME; MCINTYRE, 1984). Os principais 

representantes da macrofauna bêntica são os poliquetas, moluscos e crustáceos (GRAY; 

ELLIOT, 2009). Os organismos bênticos possuem uma grande importância ecológica para o 

ambiente, pois auxiliam na estabilidade dos sedimentos, na ciclagem de matéria orgânica e 

servem de alimentos para outros organismos (THRUSH; DAYTON, 2002). 

Os organismos macrobênticos apresentam características essenciais que os tornam 

excelentes indicadores biológicos, como pouca mobilidade, alta sensibilidade e resposta 

rápida às flutuações das variáveis físico-químicas do meio, respondendo a diferentes 

condições ambientais (PEARSON; ROSENBERG, 1978, COUTO et al. 2010).Portanto, 

analisar as comunidades macrobênticas é de grande importância para estudos de 

monitoramento ambiental, pois através delas é possível detectar distúrbios antropogênicos ou 

naturais (ALMEIDA; VIVAN, 2011). 

Na área de dragagem, as comunidades bênticas são diretamente afetadas. No entanto, 

seu impacto varia amplamente e dependem de diversos fatores, como a intensidade de 

dragagem em uma área específica, o grau de perturbação no sedimento, recolonização e o 

crescimento das comunidades danificadas (NEWELL, SEIDERER; HITCHCOCK, 1998). 

Devido à mobilidade restrita dos organismos bênticos, a deposição de sedimentos 

oriundos da dragagem pode ser mais prejudicial para comunidades de macroinvertebrados 

bênticos do que a qualquer outro membro do ecossistema aquático, sendo os efeitos 

decorrentes da dragagem a curtos ou em longo prazo, sobre esses organismos (ANGONESI, 

2006). 

No Brasil, os estudos sobre a macrofauna bêntica estão concentrados nas regiões sul e 

sudeste. Na costa norte e nordeste, são escassos os trabalhos realizados e no Maranhão tem 

sido relativamente recente, sendo que muitos deles são trabalhos não publicados (RIBEIRO; 
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ALMEIDA, 2014). Portanto, estudos com levantamentos faunísticos são imprescindíveis para 

o conhecimento e conservação da biodiversidade local. 

Os resultados obtidos dessa pesquisa serão apresentados na forma de dois artigos, 

sendo o primeiro intitulado: Efeito da atividade de dragagem sobre a macrofauna bêntica do 

complexo portuário da costa norte do Brasil, e o segundo artigo: Cossura sp. nov. 

(Cossuridae, Annelida) de um estuário brasileiro tropical. 

 

2. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

2.1 Efeito da atividade de dragagem sobre a macrofauna bêntica do complexo portuário da costa 

norte do Brasil1 

 

Lorena Karine Santos Sousaa*, Ricardo Luvizotto-Santosa, Marco Valério Jansen Cutrima, Verônica Maria de 

Oliveiraa,b. 

a Programa de Pós-Graduação em Oceanografia, Departamento de Oceanografia e Limnologia, Universidade 

Federal do Maranhão, Av. dos Portugueses, 1966, Bacanga - CEP 65080-805 São Luís – MA 
b Programa de Pós-Graduação em Recursos Aquáticos e Pesca, Departamento de Química e Biologia da 

Universidade Estadual do Maranhão. Cidade Universitária Paulo VI – Caixa Postal 09, São Luís, MA. CEP: 

65.725-000 

*Autor correspondente: Lorena Karine Santos Sousa 

E-mail: lorenakarine.ss@gmail.com 

 

Highlights 

 A atividade de dragagem alterou a estrutura da macrofauna bêntica. 

 Durante as etapas de dragagens houve redução do número de organismos. 

 A ausência de organismos no local de descarte do material dragado, provavelmente 

está relacionada com o soterramento da fauna. 

 A riqueza e diversidade diminuíram durante as campanhas de dragagem. 

 Áreas mais protegidas apresentaram um maior número de indivíduos. 

 A macrofauna bêntica apresentou correlação com a granulometria e metais do 

sedimento.  

 

 

 
                                                           
1 Este artigo será submetido à revista Marine Pollution Bulletin, qualis A2 na área de Geociências. 
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Resumo 

O efeito das atividades de dragagem foi avaliado sobre a estrutura da comunidade 

macrobêntica do complexo portuário em São Luís do Maranhão. As amostragens aconteceram 

em quatro momentos (pré-dragagem, dragagem 1 com 25% e dragagem 2 com 75% do 

material dragado e pós-dragagem). Foram encontrados 236 organismos, (89) pré-dragagem, 

(84) dragagem 1, (28) dragagem 2 e (35) pós-dragagem, indicando redução no decorrer das 

dragagens. Os grupos mais representativos foram Polychaeta, Oligochaeta, Crustacea e 

Mollusca, destacando a espécie Lumbrineris sp. como a mais abundante e presente em todas 

as campanhas. A riqueza e diversidade foram mais elevadas nas campanhas de pré e pós-

dragagem, com redução durante as dragagens 1 e 2. A PCA mostrou que a abundância da 

macrofauna bêntica apresentou correlação com a granulometria e os metais do sedimento. As 

dragagens evidenciaram redução da comunidade macrobêntica, apesar da recuperação da 

fauna na pós-dragagem, esta não foi suficiente para seu reestabelecimento. 

 

Palavras-chave: dragagem; macrofauna bêntica; complexo portuário. 

 

1. Introdução 

Os ecossistemas costeiros têm um elevado valor ecológico, social e econômico, no 

entanto estes vêm sofrendo diversas alterações, devido à excessiva exploração de seus 

recursos naturais, bem como o uso e ocupação desordenados do solo (Gruberet al., 2003). 

Entre os diversos impactos que os ambientes costeiros estão sujeitos destaca-se a expansão 

das atividades portuárias, considerada como um dos fatores de maior risco ambiental, tendo 

em vista que agrega atividades potencialmente impactantes, tanto do ponto de vista 

operacional, quanto pelas atividades de expansão ou implantação de novos sítios portuários 

(Castro e Almeida, 2012). 

Dentre as operações portuárias de grande impacto é importante ressaltar a realização de 

dragagens periódicas para evitar a sedimentação e manter as características hidrodinâmicas de 

suas vias navegáveis (Cruz-Motta e Collins, 2004). Os impactos ambientais decorrentes da 

dragagem incluem alteração das condições hidráulicas, sedimentológicas, turbidez, poluição 

por substâncias tóxicas e alterações na estrutura e dinâmica das comunidades macrobênticas 

(Lewis et al., 2001; Bolam, 2012). Essas comunidades são importantes na produção 

secundária dos ecossistemas aquáticos, uma vez que desempenha um importante papel na 

estabilidade dos sedimentos, ciclagem da matéria orgânica, além de ser uma importante fonte 
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de alimento para os organismos maiores, muitos dos quais são de considerável valor 

econômico (Thrush e Dayton, 2002; Bolam, 2014). 

A distribuição, ocorrência e abundância da macrofauna bêntica são influenciados pelas 

características ambientais predominantes, principalmente em relação ao sedimento, à 

disponibilidade de alimentos e à estabilidade ambiental (Almeida e Vivan, 2011). Por isso as 

atividades de dragagens podem causar efeitos a curto e longo prazo sobre as comunidades 

bênticas, como a redução do número de espécies e abundâncias diretamente relacionadas ao 

evento de perturbação; alteração das propriedades dos sedimentos, modificando 

características do habitat; ressuspensão de sedimentos, nutrientes, matéria orgânica e 

poluentes (Newell et al., 1998; Ponti et al., 2009).Devido ao seu estilo de vida, errante ou 

sedentário, e ciclos de vida relativamente longos, esses organismos refletem, com maior 

precisão, as condições ambientais anteriores ao momento da amostragem, quando comparados 

com formas que vivem na coluna d’água (Sola e Paiva, 2001; Khedhri, 2016), tornando-se 

assim, excelentes indicadores para avaliar as mudanças ambientais (Sandrini-Neto et al., 

2016). 

A deterioração rápida dos ecossistemas estuarinos em consequência da urbanização e 

industrialização no mundo tem sido bastante debatida, principalmente na recuperação dos 

ambientes dragados, onde a perda de características taxonômicas e funcionais tem dificultado 

as avaliações nas regiões tropicais (Mulik et al., 2017). Principalmente nos canais que 

conectam os estuários ao mar nas áreas portuárias, onde as atividades de dragagem são 

recorrentes alterando a profundidade, ressuspensão e composição do sedimento, tendo como 

resultado a alteração das comunidades locais, que muitas vezes não são capazes de fixar 

nestes ambientes, ocorrendo esporadicamente. O impacto nas comunidades macrobênticas 

tem sido preocupante, tendo em vista seu papel na reciclagem de nutrientes, produção 

secundária e sua eficiência como indicadores nos distúrbios de dragagem, que afetam a 

composição e estrutura local (Rehitha et al., 2017). 

Neste contexto as regiões que sofrem grande influência das atividades portuárias e 

industrial são extremamente suscetíveis à poluição e contaminação. É o que vem acontecendo 

com o Complexo Portuário de São Luís (Maranhão, Brasil) localizado na baía de São Marcos, 

um dos principais portos da região nordeste com grande importância econômica para o país, 

devido à intensa atividade de exportação, principalmente de grãos e minérios (ferro e 

alumínio). As frequentes atividades de dragagem para a manutenção dos canais de navegação 

nessa região ressaltam a necessidade de se avaliar os impactos nas comunidades biológicas 

desse ecossistema estuarino, sobretudo nos macroinvertebrados bênticos, os quais são 
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drasticamente expostos às perturbações dos sedimentos. Assim, o presente estudo teve por 

objetivo verificar se as atividades de dragagem alteram a estrutura das comunidades 

macrobênticas da região portuária de São Luís, Maranhão. 

 

2. Materiais e métodos 

2.1.Área de estudo 

A costa maranhense possui 640 km de extensão, com uma plataforma continental 

considerada larga, de águas rasas sob a influência de descargas de muitos rios (Almeida et al., 

2010). O Golfão Maranhense localiza- se no extremo norte do estado do Maranhão, é 

constituído pelas baías de São Marcos e São José que se encontram separadas pela Ilha de São 

Luís (Teixeira e Sousa Filho, 2009).  

O Complexo Portuário de São Luís está localizado na baía de São Marcos (2º 30’0‖S 

44º37’0‖W) a sudoeste da ilha de São Luís (Fig. 1), sendo considerado um dos portos mais 

extensos do litoral brasileiro e o segundo maior da América Latina em termos de 

movimentação de carga (Amaral e Alfredini, 2010). O padrão de regime de maré na área 

portuária é semi-diurna e de macromarés (< 7m) (Diniz et al., 2014), com velocidades de 

correntes médias que vão de 0.6 a 6.3 nós durante os períodos de maré vazante e enchente, 

respectivamente (Garcia e Alfredini, 2005). 

A região é dominada por manguezais e caracterizada pelo clima quente semi-úmido, com 

dois períodos estacionais bem distintos, um chuvoso (janeiro a junho) e outro de estiagem 

(julho a dezembro), com precipitações pluviométricas totais anuais a 2.000 mm (Azevedo e 

Cutrim, 2007). 
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Fig. 1. Localização da área de estudo no Complexo Portuário de São Luís, Maranhão, Brasil. Em destaque os 

pontos amostrais (P1-P8).  

 

Coleta e análise 

Quatro coletas foram realizadas nas seguintes datas: 27/01/14 (antes da dragagem), 

10/02/2015 (Dragagem 1 com 25% do material dragado), 09/03/15 (Dragagem 2 com 75% do 

material dragado) e 16/06/15 (120 dias após o término da dragagem). 

Em cada campanha foram amostrados 8 pontos (P1-8), onde os pontos P3 e P5 foram 

selecionados para área de despejo do material dragado, P4 e P6 estão localizados próximo a 

manguezal, P1 e P2 na área de atracamento, P7 e P8 no canal de navegação. 

A área foi dragada por Cutter and Suction Dredge que é provida de desagregador para a 

fragmentação do material duro e uma draga Autotransportadora (AT) como equipamento 

secundário de dragagem totalizando 580.343m³ de material dragado nas duas campanhas. 

Em cada ponto foram coletadas três amostras com auxílio de um amostrador van Veen de 

aço inox de 20 L para análise da macrofauna, caracterização granulométrica e determinação 

dos metais. Logo após a coleta o sedimento para análise do material biológico foi 

acondicionado em saco plástico e fixados com formalina 4%. Posteriormente o material foi 

transportado para o laboratório para triagem com peneira de 0,5 mm e identificados com 
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auxílio de literatura especializada. As demais amostras do sedimento foram acondicionadas 

em sacos plásticos e transportadas para o laboratório, onde foram determinadas as 

características texturais do sedimento através de peneiramento (norma ABNT NBR 7181/84) 

e para a determinação das concentrações de metais, cujas determinações analíticas dos 

parâmetros seguiram as recomendações preconizadas por APHA (2012). 

Para caracterização da camada sub-superficial da água (50 cm), alíquotas foram coletadas 

por meio de uma garrafa de Nansen e in situ foram determinados os valores da temperatura da 

água, pH, oxigênio dissolvido e salinidade com auxílio da sonda multiparamétrica (Hanna HI 

9828). Os valores de metais tanto do compartimento água como sedimento foram comparados 

com os limites estabelecidos pela legislação ambiental brasileira (Resoluções CONAMA 

357/2005 e 454/2012, respectivamente). 

A riqueza de Margalef, diversidade de Shannon-Weaver e uniformidade de Pielou foram 

calculadas através do software PRIMER 6.0. Para testar as diferenças significativas entre as 

campanhas, foi utilizada para os parâmetros (temperatura da água, pH e metais no sedimento) 

a ANOVA (p<0,05) e para as amostras heterogêneas (salinidade, oxigênio dissolvido e os 

metais na água) o teste não paramétrico Kruskal-Wallis (p<0,05) com o software PAST 6. 

Os resultados obtidos para os metais totais Mn, Fe total, Zn e Fe dissolvido da água 

foram plotados no software MATLAB. 

A fim de identificar padrões de distribuição espacial na estrutura das associações, foi 

utilizada a análise de agrupamento hierárquico aglomerativo (índice de similaridade de Bray-

Curtis), baseada nos dados de abundância dos pontos amostrais por local, calculadas através 

do software PRIMER 6.0. Para analisar a influência das variáveis ambientais na distribuição 

da fauna bêntica, foi feita a Análise de Componentes Principais (PCA) e Análise de 

Correspondência Canônica (ACC) utilizando o PAST 6. As variáveis ambientais utilizadas 

nessas análises foram escolhidas a partir de uma matriz de correlação Pearson, onde foram 

selecionadas as variáveis mais significativas. Os dados escolhidos foram logaritimizados por 

log (x+1).  

 

3. Resultados 

3.1.Parâmetros físico-químicos da água  

A temperatura média da água variou de 27,87ºC (fase de dragagem 1) a 29,44ºC (pós-

dragagem). A salinidade variou de 32,84 na dragagem 1 a 26,47 durante a pós-dragagem. O 

oxigênio dissolvido variou de 4,26 mg L-1 na fase de dragagem 2 a 6,12 mg L-1na dragagem 1. 

O pH apresentou valores entre 7,93 na pós–dragagem e 8,46 na dragagem 1 (Tabela 1). 
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A ANOVA mostrou que a temperatura da água (F= 39,8 e p< 0,05) e pH (F= 75,4 e p< 

0,05) apresentaram diferenças significativas entre as campanhas. Assim como, a salinidade 

(p= 0,00001) e o oxigênio dissolvido (p= 0,0002). Não houve diferenças significativas para os 

pontos amostrais. 

 

Tabela 1 

Média e desvio padrão (n=8) dos parâmetros físico-químicos da água superficial nos oito pontos de coleta 

durante as quatro campanhas no Complexo Portuário de São Luís, Maranhão.  

Parâmetros Pré-dragagem Dragagem 1 Dragagem 2 Pós-dragagem Média 
Temperatura (ºC) 29,22±0,30 27,87±0,30 28,82±0,34 29,44±0,19 28,84±0,11 
Salinidade 28,69±0,33 32,84±1,49 32,01±3,04 26,47±1,46 30,00±1,11 
OD (mg L-1) 4,35±0,87 6,12±0,31 4,26±0,09 5,55±0,19 5,07±0,6 
Ph 8,00±0,05 8,46±0,06 8,00±0,03 7,93±0,11 8,1±0,03 

*OD- oxigênio dissolvido 

 

3.2.Composição Granulométrica 

Na campanha de pré-dragagem os pontos P2, P4 e P6 apresentaram maiores porcentagens 

de silte e argila e os demais pontos amostrados foram dominados por areia. A dragagem 1, 

apresentou um aumento de silte e argila nos pontos P1, P2 e P3 e durante a dragagem 2, 

também houve um incremento de silte e argila em todos os pontos amostrais, com exceção de 

P2 e P4 que houve acréscimo de areia. Na pós-dragagem os pontos amostrais entraram em 

concordância com a classificação granulométrica da campanha de pré-dragagem, onde se 

sobressaíram P2, P4 e P6 com maiores porcentagens de silte (Fig. 2). 
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Fig. 2. Composição granulométrica dos pontos amostrados nas quatro campanhas: (A) Pré-Dragagem, (B) 

Dragagem I, (C) Dragagem II e (D) Pós-Dragagem. 

 

3.3.Metais pesados na água e no sedimento 

As maiores concentrações de ferro dissolvido ocorreram nos pontos P2 e P4 durante a 

pré-dragagem (Fig. 3). Para o ferro total, suas concentrações foram mais elevadas durante a 

pré-dragagem nos pontos P2, P3, P6 e P7 (Fig. 4). Não houve diferenças significativas entre 

as campanhas para ferro dissolvido (p= 0,12).  

Por outro lado, houve diferença nas concentrações de Fe total, Mn e Zn entre as 

campanhas (p= 0,009, p= 0,04 e p= 0,007 respectivamente). O manganês apresentou 

concentração acima do nível permitido pela legislação brasileira (0,1mg/L) na pré-dragagem 

nos pontos P2, P3, P4, P6 e P7 e na pós-dragagem nos pontos P1, P2, P3, P6 e P7 (Fig. 5). 

Com relação ao zinco, valores acima do limite permitido (0,09 mg/L) foram observados nas 

campanhas de dragagem 1 nos pontos P4, P5, P6 e P7 e pós-dragagem nos pontos P4 e P5 

(Fig. 6). 
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Fig. 3. Concentração de Fe dissolvido nas águas superficiais da área de influência da dragagem: (A) Pré-dragagem, (B) Dragagem 1, (C) Dragagem 2 e (D) Pós-dragagem 
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Fig. 4. Concentração de Fe total nas águas superficiais da área de influência da dragagem: (A) Pré-dragagem,(B) Dragagem 1,(C) Dragagem 2 e (D) Pós-dragagem. 
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 Fig. 5. Concentração de Mn total nas águas superficiais da área de influência da dragagem: (A) Pré-dragagem, (B) Dragagem 1,(C) Dragagem 2 e (D) Pós-dragagem. 
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Fig. 6. Concentração de Zn total nas águas superficiais da área de influência da dragagem: (A) Pré-dragagem, (B) Dragagem 1,(C) Dragagem 2 e (D) Pós-dragagem
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Com relação às concentrações de metais nos sedimentos, não houve diferenças 

significativas entre as campanhas para, chumbo (F= 0,48, p>0,05), cobre (F= 0,15, p>0,05), 

cromo (F= 0,25, p>0,05), níquel (F= 0,82, p>0,05), zinco (F= 2,76, p>0,05) e arsênio (F= 

2,16, p>0,05).  Houve apenas diferenças entre os pontos amostrais para os metais analisados, 

chumbo (F=5,83, p<0,05), cobre (F= 10,28, p<0,05), cromo (F=11,09, p<0,05), níquel 

(F=7,28, p<0,05), zinco (F=3,43, p<0,05) e arsênio (F=2,69, p=0,05). 

Os metais pesados arsênio, cromo, níquel e zinco estiveram presentes durante a 

campanha de pré–dragagem em todos os pontos amostrados, com maiores concentrações no 

ponto P4, seguido dos pontos P2 e P6, onde destacou-se cromo e zinco (Fig. 7A).Na 

campanha de dragagem 1, houve o acréscimo das concentrações dos metais chumbo, cobre, 

cromo e níquel em P1; cobre, cromo e arsênio em P2; chumbo, cobre e cromo em P3; cobre 

para P4 e redução nos demais pontos amostrados (Fig. 7B). 

Durante a dragagem 2 houve um aumento nas concentrações dos metais, com destaque 

para zinco, exceto o ponto P2 que apresentou redução (Fig. 7C). Na campanha de pós–

dragagem os pontos P2, P4 e P6 novamente se sobressaíram com concentrações mais 

elevadas, principalmente para cromo e zinco (Fig. 7D).  

 

 
Fig. 7. Concentração de metais e semi-metais nos sedimentos: (A) Pré-dragagem, (B) Dragagem 1, (C) 

Dragagem 2 e (D) Pós-dragagem. 
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3.4.Composição faunística  

Um total de 236 indivíduos, distribuídos em 11 grupos taxonômicos, sobressaindo 

Polychaeta, Oligochaeta, Crustacea e Mollusca, enquanto Cnidaria, Echinodermata, Sipuncula 

e Nemertea foram os menos abundantes (Tabela 2). 

Houve um decréscimo com o aumento da atividade de dragagem, (89) pré–dragagem, 

(84) dragagem 1, (28) dragagem  2 e (35) pós–dragagem (Tabela 2). Os poliquetas 

apresentaram o maior número de espécies, com destaque para Lumbrineris sp., já entre os 

crustáceos os grupos mais abundantes foram os decápodes e Monocorophium sp., enquanto 

nos moluscos a espécie em destaque foi Graptacme perlonga (Tabela 2). 

 

Tabela 2 

Abundância total das espécies encontradas em cada coleta: Pré–dragagem, Dragagem 1, Dragagem 2 e Pós–

dragagem. 

Espécies Pré-dragagem  Dragagem 1 Dragagem 2 Pós-dragagem N 

Oligochaeta 1 35 1 - 37 
Polychaeta     138 
Armandia hossfeldi - 1 - - 1 
Capitella sp. 2 - - - 2 
Cossura sp. nov. - 3 1 1 5 
Dorvileia sp. - - - 1 1 
Eulalia sp. nov. 2 - - - 2 
Exogone sp. 5 - - - 5 
Eusyssllis sp. 1 - - - 1 
Glycinde multidens - - 2 - 3 
Isolda pulchella 11 - - - 11 
Lumbrineris sp. 29 27 9 2 67 
Magelona papillicornis - - 1 - 1 
Micronephtys sp. 10 - - - 10 
Nematonereis sp. - - 4 - 4 
Onuphis sp. - - 4 - 4 
Prionospio sp. - 1 - - 1 
Sabellaria wilsoni - - - 4 4 
Scoloplos sp. - 1 1 4 6 
Sigambra grubei - 1 - - 1 
Sternaspis sp. - - - 7 7 
Syllis sp.nov. - - - 1 1 
Terebellides - 1 - - 1 
Crustacea     20 
Aega sp. - - - 1 1 
Amphipoda 1 - - - 1 
Decapoda - - 4 - 4 
Gammaridae 1 - - - 1 
Megalopa - - - 2 2 
Monocorophium acherusicum 4 - - - 4 
Mysidacea 1 - - - 1 
Ogyrides sp. - - - 1 1 
Peracarida 1 - - - 1 
Tanaidacea 1 - - - 1 
Upogebia vasquezi 3 - - - 3 
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(-) ausência de organismo na amostra 

 

Para a distribuição dos indivíduos entre os pontos amostrados, P4 apresentou maior 

densidade de organismos em todas as coletas, exceto na fase de pós-dragagem, destacando-se 

P8 como maior densidade. Na pré-dragagem e na dragagem 1 sobressaiu P2, enquanto que na 

dragagem 2 e na pós-dragagem foi o ponto P6. Vale ressaltar que os pontos P3 e P5 são áreas 

de despejo do material dragado e teve como consequência desaparecimento dos organismos 

durante as atividades de dragagem (Fig. 8). O ponto P4 foi dominado por Polychaeta, 

Oligochaeta e Nematoda. Enquanto que Bryozoa, Cnidaria e Echinodermata ocorreram nos 

pontos P3, P5 e P7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Variação espacial da densidade dos organismos entre os pontos amostrados: (A) Pré-dragagem, (B) 

Dragagem 1, (C) Dragagem 2, (D) Pós-dragagem. 

Insecta     2 
Chironomidae 2 - - - 2 
Bryozoa - - - 5 5 
Cnidaria     2 
Hydrozoa 1 - - - 1 
Colônia de ocotcoral 1 - - - 1 
Echinodermata     2 
Ophiactis lymani 1 - - 1 2 
Mollusca     16 
Parvanachis obesa - - - 2 2 
Crepidula protea - - - 1 1 
Graptacme perlonga 5 3 - 1 9 
Nuculana concentrica 2 - - 1 3 
Tectonatica pusilla 1 - - - 1 
Nematoda - 10 1 - 11 
Nemertea 1 - - - 1 
Sipuncula 2 - - - 2 
Total 89 84 28 35 236 
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3.5. Índices ecológicos  

A diversidade de Shannon-Weaver foi maior para a campanha de pós-dragagem (H= 2,5), 

assim como a equitabilidade de Pielou (J= 0,9), enquanto que a riqueza de Margalef foi mais 

elevada na pré-dragagem (M= 5,1) (Fig. 9A). 

Para os pontos amostrais, P6 apresentou os maiores valores para diversidade (H= 2,45) e 

riqueza (M= 4,27). O ponto P8 também obteve valores elevados para (H= 1,95). P2 (H= 1,76 

e M= 2,94) e P4 (H= 1,80 e M= 2,71) foram similares para a diversidade de Shannon-Weaver 

e para a riqueza de Margalef, enquanto P3 e P5 apresentaram valores mais baixos. Já a 

equitabilidade de Pielou mostrou-se estável em P3, visto que seu valor foi (J= 1,0) (Fig.9B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Índices ecológicos: (A) Índices ecológicos por campanha e (B) Índices ecológicos por pontos amostrais. 
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De acordo com o dendrograma os pontos P6 e P8 foram mais similares (73,9%), seguido 

dos pontos P3 e P7 (73,4%) e P2 e P4 (70%). Acima de 40% podemos considerar a formação 

de dois grandes grupos (Fig. 10). 

 
Fig. 10. Dendrograma de similaridade de Bray-Curtis entre os pontos amostrados. 

 

A Análise de Componentes Principais explicou 64.84% das variações entre as amostras 

(Fator 1= 41.51% e Fator 2= 23.32 %). A abundância dos organismos, silte e os metais 

pesados do sedimento (cobre, cromo e níquel) se correlacionaram positivamente com a 

campanha de dragagem 2. Enquanto areia obteve correlação negativa com estes metais do 

sedimento durante a pré-dragagem. Manganês da água teve correlação positiva com o ferro e 

o pH se correlacionou negativamente com a temperatura (Tabela 3; Fig. 11). 

 

Tabela 3 

 Análise de Componentes Principais entre os parâmetros ambientais, a abundância dos organismos e as 

campanhas de dragagem. *(A): água e (S): sedimento 

Variáveis PC1 PC2 PC3 PC4 
Temperatura (A) 0.013 0.444 0.235 -0.369 
Salinidade (A) -0.050 -0.465 0.241 0.069 
Oxigênio dissolvido (A) 0.060 0.168 -0.527 -0.449 
pH (A) -0.038 -0.374 -0.347 0.351 
Fe (A) -0.050 0.359 -0.016 0.612 
Mn (A) 0.0005 0.462 0.074 0.345 
Cu (S) 0.397 -0.120 0.115 0.0020 
Cr (S) 0.396 -0.049 -0.030 -0.009 
Ni (S) 0.398 0.029 0.023 0.135 
Zn (S) 0.343 0.163 0.229 0.017 
Areia (%) -0.384 0.018 0.072 -0.059 
Silte (%) 0.373 -0.005 -0.150 0.059 
Argila (%) 0.057 -0.159 0.609 -0.100 
Abundância dos organismos 0.359 -0.060 -0.119 -0.048 
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Fig. 11. Diagrama da Análise de Componentes Principais durante as campanhas de dragagem. Legenda: 

Temp(A)- temperatura da água, Sal(A)- salinidade da água, OD(A)- oxigênio dissolvido da água, pH(A)- pH da 

água, Fe(A)- ferro da água, Mn(A)- manganês da água, Zn(A)- zinco da água, Pb(S)- chumbo do sedimento, 

Cu(S)- cobre do sedimento, Cr(S)- cromo do sedimento, Ni(S)- níquel do sedimento, Zn(S)- zinco do sedimento 

e As(S)- arsênio do sedimento. 

 

A Análise de Correspondência Canônica mostrou 99,88% das variações. Durante a 

dragagem 1, Nematoda e Oligochaeta apresentaram correlação positiva com pH, zinco da 

água e cobre do sedimento e foram correlacionados negativamente com temperatura, 

manganês da água e zinco do sedimento. Crustacea obteve maior correlação com zinco do 

sedimento e cascalho na pré-dragagem. Polychaeta teve maior correlação com cobre, cromo, 

níquel, arsênio e silte durante a dragagem 2. Mollusca apresentou maior influência de ferro da 

água, níquel e silte na pós-dragagem (Tabela 4; Fig. 12).  
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Tabela 4 

Análise de Correspondência Canônica entre os parâmetros ambientais, os principais táxons e as campanhas de 

dragagem. 

Variáveis Axis 1 Axis 2 Axis 3 
Temperatura (A) -0,976 0,262 0,278 
Salinidade (A) 0,505 -0,873 0,003 
Oxigênio dissolvido (A) 0,025 0,986 0,134 
pH (A) 0,995 -0,052 -0,362 
Fe (A) -0,330 0,508 -0,685 
Mn (A) -0,837 0,580 0,152 
Zn (A) 0,975 0,157 -0,188 
Pb (S) -0,002 -0.118 -0,955 
Cu (S) 0,830 -0,492 0,088 
Cr (S) 0,386 0,282 -0,943 
Ni (S) -0,065 0,246 -0,913 
Zn (S) -0,774 -0,089 -0,389 
Areia (%) 0,347 0,389 0,721 
Silte (%) -0,099 0,201 -0,912 
Argila (%) -0,197 -0,912 0,369 
Polychaeta -0,391 -0,365 0,022 
Mollusca -0,702 346,67 0,602 
Crustacea -122,32 -0,465 -0,577 
Oligochaeta 184,54 0,279 -1,136 
Nematoda 1,751 0,608 3,818 

 

 

 
Fig. 12. Diagrama da Análise de Correspondência Canônica com os táxons mais representativos durante as 

campanhas de dragagem. Legenda: Temp(A)- temperatura da água, Sal(A)- salinidade da água, OD(A) oxigênio 

dissolvido da água, pH(A)- pH da água, Fe(A)- ferro da água, Mn(A)- manganês da água, Zn(A)- zinco da água, 

Pb(S)- chumbo do sedimento, Cu(S)- cobre do sedimento, Cr(S)- cromo do sedimento, Ni(S)- níquel do 

sedimento, Zn(S)- zinco do sedimento e As(S)- arsênio do sedimento. 
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4. Discussão 

A temperatura das águas superficiais na área de influência da dragagem apresentou um 

padrão característico das regiões tropicais, onde as temperaturas são uniformes e apresentam 

poucas flutuações ao longo do ano (Siqueira et al., 2003). Os fatores abióticos pH, 

temperatura, oxigênio dissolvido e salinidade foram considerados típicos da região (Carvalho-

Neta et al., 2012). A diferença significativa das variáveis entre as campanhas não corresponde 

aos agentes causadores das alterações das comunidades macrobênticas e esse pequena 

variabilidade dos fatores abióticos provavelmente foi mais influenciada pela sazonalidade 

local do que pela dragagem. 

Em quase todos os pontos amostrais houve um incremento de silte durante as campanhas 

de dragagem. De fato, a diminuição do tamanho das partículas do sedimento durante 

dragagem parece ser um padrão geral em diversas regiões do mundo, como no estudo de Port 

Royal Sound, Estados Unidos (Xu, 2014), no estuário Cochin, Índia (Rehitha et al., 2017) e 

no Saco dos Limoeiros, Brasil (Schettini et al., 2002). 

Após a dragagem as análises granulométricas novamente entram em conformidade com a 

campanha de pré-dragagem, isto é, os ambientes deposicionais entram em equilíbrio com as 

condições ambientais vigentes nestas localidades após 120 dias da última campanha de 

dragagem. Apesar dos fatores naturais, como a hidrodinâmica local ser muito elevado, tal 

fator normalmente desempenha um importante papel na dinâmica dos sedimentos (Bellotto et 

al., 2009). 

Dentre os metais analisados na água, manganês e zinco estiveram acima do limite 

permitido pela Resolução CONAMA 357/05 em alguns pontos amostrais, enquanto que o 

ferro dissolvido esteve dentro dos padrões permitidos. As maiores concentrações de manganês 

nos pontos amostrais podem estar relacionadas com o carregamento do porto, visto que este 

minério é o principal produto que circula no movimento de embarque no Complexo Portuário 

de São Luís (Amaral e Alfredini, 2010). 

A contaminação por metais na coluna d’água pode ocorrer durante a dragagem a partir da 

ressuspensão de sedimentos contaminados. Os metais dissolvidos na água tendem a se ligar às 

partículas suspensas (SPM) devido à sua interface direta com a água (Zhang e Liu, 2002, 

Sadeghi et al., 2012). Consequentemente, a deposição de material particulado em suspensão 

adsorvido com metais é o processo primário para o acúmulo desses elementos nos 

sedimentos. Importante ressaltar que a contaminação por metais na coluna d`água altera a 

biomassa, riqueza e relações interespecífica das comunidades planctônicas, modificando a 
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estrutura e distribuição das mesmas, promovendo efeitos sobre a reprodução e recrutamento 

(Linnik e Zubenko, 2000, Ciszewski et al., 2013).  

As maiores concentrações de metais no sedimento durante a fase de dragagem 2, 

coincidiu com o aumento de sedimentos finos nesse período, sugerindo maior adsorção desses 

metais e consequente redução da fauna bêntica, uma vez os metais são fatores determinantes 

no sucesso reprodutivo e mortalidade dos invertebrados (Ellis et al., 2017). Os pontos P2, P4 

e P6, áreas próximas aos manguezais, também apresentaram valores elevados de metais em 

todas as campanhas, o que está relacionado com a composição granulométrica dessa 

localidade. Nesses locais, a força das marés e a velocidade das correntes são baixas 

favorecendo a deposição de sedimentos finos e matéria orgânica que apresentam maior 

capacidade de adsorção de metais (Siqueira e Aprile, 2012). Apesar da presença desses metais 

na área de estudo, os valores se encontram dentro dos limites permitidos pela resolução 

CONAMA 454/2012 e provavelmente não influenciaram na composição da macrofauna 

bêntica.  

As condições ambientais dos estuários promovem alterações importantes na química dos 

metais, o que pode aumentar tanto a mobilidade desses elementos em águas e sedimentos 

quanto à disponibilidade para os organismos (Barbosa et al., 2015). 

No presente trabalho foi observada uma redução significativa dos organismos no período 

da dragagem. Tal fato já havia sido registrado para outras localidades, onde a dragagem 

geralmente é acompanhada pela redução no número de espécies, densidade populacional e 

biomassa de organismos bênticos (Froján et al., 2011). A baixa concentração de organismos 

das comunidades bênticas em consequência da dragagem, também foi reportado em outras 

regiões, como no estuário Mondego, Portugal (Ceia et al., 2013) estuário Kifissos, Grécia 

(Katsiaras, 2015). 

Situação similar ao presente estudo foi registrada para a área portuária da região estuarina 

da Lagoa dos Patos, em que a diversidade de espécies foi maior antes do período de dragagem 

e que os Polychaeta e Crustacea foram os táxons com maior número de espécies (Bemvenuti 

et al., 2005). Assim como no porto de Itajaí em Santa Catarina que apresentou resultado 

semelhante aos trabalhos supracitados (Vivan, 2009). 

No Complexo Portuário de São Luís a macrofauna foi composta principalmente de 

Polychaeta e Crustacea o que é bastante comum nos estuários (Gambi et al., 1997). Bryozoa e 

Cnidaria típicos de substrato rochoso foram encontradas ocasionalmente (Fraschetti, 2006). 

Provavelmente essas espécies foram transportadas de seu ambiente de origem para outro 

como consequências do hidrodinamismo local. 
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Dentre os Polychaeta, Lumbrineris sp. foi o mais abundante no presente trabalho. Esse 

gênero já havia sido registrado para costa oeste de Portugal, onde a espécie Lumbrinereis 

gracilis (Ehlers, 1868) foi mais abundante (Carvalho, 2001). Espécies dessa família possuem 

grande motilidade e hábito alimentar carnívoras (Fauchald e Jumars, 1979; Jumars et al., 

2015), por isso possuem capacidade suficiente de migração vertical e menos dependência em 

sedimentos para abrigo e alimento (Bolam, 2011). No estudo realizado por Wilber (2017), na 

lagoa costeira Mississippi, a espécie mais abundante foi Paramfinome sp. com hábito 

alimentar carnívoro e a família Oweniidae que são alimentadores de depósito de superfície e 

os menos abundantes foram os Ophiatidae e Amphiuridae. Enquanto que na região portuária 

de Itajaí, destacaram-se Owenia sp., Mediomastus californiensis Hartman, 1944  e Prionospio 

dayi (Foster, 1969), todos alimentadores depósito superficiais (Vívan et al., 2009). 

A maior abundância dos organismos nos pontos P2, P4 e P6 (áreas de manguezais) 

ocorreu em áreas relativamente protegidas, caracterizada por sedimentos com elevados teores 

de silte, onde a composição textural reflete uma condição de baixa hidrodinâmica (Sandrini-

Neto e Lana, 2012). Ambientes com composição de partículas finas são adequados ao 

estabelecimento de populações bênticas (McLachlan e Brown, 2006). Esse tipo de substrato 

oferece maiores proporções de matéria orgânica, além de facilitar a locomoção desses 

organismos (Knox, 2001; Levinton, 2001). 

A redução ou a ausência dos organismos nos pontos P3 e P5 durante a dragagem está 

relacionada ao fato destes pontos serem os locais de descarte do material dragado, isso pode 

estar relacionada com a sedimentação do material, tendo em vista que a primeira parte do 

sedimento dragado foi depositada nas camadas mais profundas do substrato pelo 

soterramento, nesta camada se encontra a macrofauna, que provavelmente morreu por asfixia. 

Segundo Schratzberger et al. (2000) o despejo do material dragado em grandes quantidades 

em um curto intervalo de tempo causa grandes danos aos organismos bênticos, devido ao 

soterramento destes. Estudos pretéritos já haviam registrado o efeito imediato nas assembleias 

bênticas logo após a eliminação do material dragado nos locais de descarte com redução na 

abundância total dos indivíduos (Cruz-Motta e Collins, 2004; Powilleit et al., 2005; Witt et 

al., 2004). 

O tempo de recuperação das áreas afetadas depende da magnitude e da frequência de 

atividades de perturbação (Lundquist et al., 2010). Uma vez que as comunidades que habitam 

sedimentos finos geralmente se recuperam mais rapidamente do que os organismos que 

habitam arrecifes de areia, cascalho e corais, pois geralmente são dominados por rejeitos de 

espécies oportunistas (Newell et al., 1998).  
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No presente trabalho o maior número de espécies foi observado durante a pré-dragagem, 

o que justifica os maiores valores para Margalef observados nessa etapa. A diversidade de 

Shannon-Weaver foi mais elevada durante a pré-dragagem e pós-dragagem, ao contrário da 

redução durante as etapas de dragagem, tais resultados são esperados e coincidem com as 

observações registradas por Dolah (1984) em um estuário da Carolina do Sul, onde após a 

dragagem a diversidade foi elevada e permaneceu com valor similar a pré-dragagem. No 

entanto a rápida recuperação das comunidades bênticas em ambientes perturbados está 

associada a migração das espécies oportunistas, juvenis e recrutamento larval que se 

encontram nas proximidades das áreas afetadas pelas perturbações (Faraco e Lana, 2003; 

Egres et al., 2012; Gern e Lana, 2013; Sandrini-Neto e Lana, 2014). 

Vale à pena ressaltar que a área estudada apresenta hidrodinamismo extremamente 

elevado, chegando a formar dunas de quatro metros, que posteriormente são deslocadas para 

outras localidades. Se levarmos em consideração a perturbação pela dragagem com o elevado 

hidrodinamismo, junto estes fatores dificultam a migração e assentamento dos juvenis 

macrobênticos nesta localidade. Nesse contexto, é provável que a macrofauna seja 

transportada para outras localidades ou mortas por asfixia ocasionada pelo soterramento 

(Cruz-Mota e Collins, 2004). 

A uniformidade de Pielou foi elevada ao longo do estudo, o que foi semelhante com o 

trabalho realizado na Califórnia do Norte, onde a equitabilidade de Pielou raramente fica 

abaixo de 0,75 (Blake, 2009). 

A análise de Cluster mostrou que os pontos P6 e P8 apresentaram uma maior 

similaridade, tal resultado está diretamente relacionado à igual abundância e distribuição dos 

indivíduos nas campanhas. Esses pontos estão localizados mais próximos da terra firme e 

consequentemente são mais protegidos, com baixo hidrodinamismo, e compostos com 

sedimentos mais finos, o que favorece o estabelecimento de populações bênticas (Paiva et al., 

2005). Enquanto os pontos P3 e P7 apresentaram menor número de indivíduos e maior 

heterogeneidade entre as espécies, tais pontos encontram-se na área central do canal, onde 

estão mais propensas as perturbações locais. Situação similar já havia sido registrada para o 

Complexo Estuarino de Paranaguá com baixa densidade de organismos nas áreas localizadas 

mais próximas aos canais de navegação e atracação dos navios, onde havia maior 

assoreamento causando supressão da fauna local (Lana et al., 2001). 

Na Análise de Componentes Principais a abundância dos organismos foi correlacionada 

positivamente com silte e os metais do sedimento. Situação semelhante foi observada ao 

longo da costa do Rio de Janeiro, onde ocorreram correlações positivas entre os metais Pb, Cr, 
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Ni, Cu, Co com a diminuição do tamanho do grão (Cabrini et al., 2016). É provável que essa 

correlação esteja relacionada ao sedimento fino, onde as espécies Lumbrineris sp., I. pulchella 

e Micronephtys sp. geralmente são mais abundantes, esse tipo de substrato também favorece 

fixação dos metais (Faraco e Lana, 2003). Estas espécies são comedoras de depósito de 

superfícies, exceto Micronephtys sp, que são carnívoras e tem grande mobilidade (Fauchald e 

Jumars, 1979; Jumars et al., 2015). 

Na Análise de Correspondência Canônica, Nematoda e Oligochaeta apresentaram 

correlação positiva com o pH, zinco da água e cobre do sedimento durante a dragagem 1. 

Esses organismos são encontrados em quase todos os tipos substratos e são as formas mais 

complexas, com muitas estratégias metabólicas e apresentam habilidades notáveis para 

suportar o estresse e condições adversas (Tahseen, 2012). Na pré-dragagem, Crustacea obteve 

relação direta com o zinco e cascalho do sedimento, esse tipo de sedimento favorece a 

colonização e maior diversidade do grupo (Coelho-Filho e Freitas, 2004). Polychaeta teve 

maior correlação positiva com cobre, cromo, níquel, arsênio e silte durante a dragagem 2. 

Resultado similar foi encontrado na PCA, este resultado confirma a relação Polychaeta, 

sedimentos finos e metais. Mollusca teve correlação com o ferro da coluna d’água, níquel e 

silte do sedimento, ressaltando que os Mollusca são organismos bioindicadores de ambientes 

contaminados por metais. A concentração desses metais nos organismos marinhos depende de 

ambos os fatores ambientais, como as concentrações na água do mar, e fatores biológicos 

(España et al., 2005). 

Das espécies amostradas apenas Capitella inclui espécies bioindicadores de poluição, por 

terem hábitos oportunistas com capacidade de ingestão de partículas orgânicas contaminadas. 

Embora considerados detritívoros não seletivos algumas espécies de Capitellidae ingerem 

partículas menores e possivelmente menos contaminadas como mecanismo para ocupação de 

áreas poluídas (Horng e Taghon, 1999). Alterações nos mecanismos osmorreguladores, 

supressão de estágio reprodutivo, alterações morfológicas e elevados índices de mortalidade 

em poliquetas podem ser associados à ingestão de partículas tóxicas (Tsutsumi, 1990; Horng e 

Taghon, 1999; Mendez e Green-Ruiz, 2006). 

Glycinde multidens já havia sido registada como espécie bioindicadores de ambientes 

contaminados por hidrocarbornetos e Lumbrinerissp. que foi a espécie mais representativa no 

total amostrado, inclui espécies bioindicadoras de ambientes contaminados pelos metais 

(Hatje et al., 2008; Hernández-Martíınez et al., 2016). 

Nematoda são encontrados em quase todos os tipos substratos com um grande número de 

espécies, que são de considerável importância ecológica. São as formas mais complexas, com 
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muitas estratégias metabólicas e comparáveis aos organismos superiores. Eles demonstram 

habilidades notáveis para suportar o estresse e condições adversas (Tahseen, 2012). 

No ambiente marinho os sedimentos são considerados o principal reservatório de 

poluentes metálicos (Fukumoto, 2007). Zinco e cobre são micronutrientes essenciais aos 

organismos vivos, enquanto cromo e chumbo não tem função biológica conhecida e 

geralmente exibe toxicidade para organismos (Stankovic et al., 2014). 

Observações feitas por Reish (1988) indicam que a toxicidade relativa de metais para 

Polychaeta em ordem decrescente é cobre (Cu), mercúrio (Hg), zinco (Zn), arsênio (As), 

cromo (Cr) e cádmio (Cd).  

Polychaeta têm sido considerados como possíveis indicadores da disponibilidade de 

metais pesados e poluição em depósitos marinhos, visto que algumas espécies incorporam 

metais pesados em estruturas corporais, e em alguns casos, existe uma relação significativa 

entre as concentrações nos tecidos e o teor de metal do sedimento, indicando que estes 

organismos podem responder a diferenças ambientais (Blackstock et al., 1986). 

 

5. Conclusão 

No presente estudo foi observado que a atividade de dragagem alterou a estrutura das 

assembleias bênticas, pois houve uma redução na abundância e diversidade dos espécimes 

encontrados, na medida em que as atividades da dragagem foram realizadas, com posterior 

recuperação dos organismos. Nesse contexto, as espécies não se repetiram no decorrer do 

processo de pré-dragagem até a pós-dragagem, ocorrendo esporadicamente em cada 

campanha, exceto Lumbrineris sp. Possivelmente na campanha de pós-dragagem o tempo de 

recuperação da fauna não foi suficiente para restabelecer a comunidade local. Embora tenha 

sido observada a recuperação da fauna por espécies diferentes das registradas na pré-

dragagem. 

A abundância dos organismos apresentou correlação direta com silte e os metais do 

sedimento onde Lumbrineris sp., I. pulchella e Micronephtys sp. foram as espécies de 

Polychaeta mais abundantes. 

Este trabalho pode fundamentar estudos relacionados à área de dragagem, considerando a 

relevância da localização do segundo maior porto de profundidade natural do mundo, com o 

aporte de grandes navios cargueiros, cujas atividades de manutenção da navegabilidade da 

área portuária causam grandes alterações na composição e funcionamento das comunidades 

bênticas locais. 
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2.2 Cossura sp. nov. (Cossuridae, Annelida) de um estuário brasileiro tropical2 
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Resumo 

A família Cossuridae é monogênerica para Cossura Webster e Benedict, 1887, que 

atualmente tem 28 espécies conhecidas, três das quais já registradas na costa brasileira. No 

presente estudo descrevemos Cossura sp. nov. aumentando para 29 o número de espécies 

conhecidas de Cossuridae. Encontramos e analisamos 60 indivíduos de Cossura sp. nov. do 

complexo estuarino de São Marcos ao redor do Porto de São Luís (Maranhão, Brasil). Difere 

de outras espécies do gênero principalmente pelo filamento branquial na região mediana do 

terceiro setígero e pela presença de dois tipos de cerdas lisas, curtas e longas. Cossura sp. 

nov. tem sete cerdas notopodiais e cinco cerdas neuropodiais no 5º parapódio; nove cerdas 

notopodiais e sete neuropodiais no 20º parapódio; cinco cerdas neuropodiais e seis 

notopodiais no 43º parapódio. Pigídio possui três cirros anais longos, atingindo o quarto 

segmento posterior. 

 

Palavras-chave: taxonomia, morfologia, poliquetos, Brasil, tropical. 

 

 

Introdução 

Cossuridae Day 1963 é uma pequena família de poliquetos com 28 espécies conhecidas, todas 

colocadas no gênero Cossura Webster & Benedict, 1887 (Read & Bellan 2017). O gênero era 

monotípico para Cossura longocirrata Webster & Benedict, 1887 até 1955, quando Cossura 
                                                           
2 Este artigo foi submetido à revista Zootaxa, qualis B1 na área de Geociências.  
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candida Hartman, 1955 foi descrita. Este gênero foi anteriormente atribuído à família 

Cirratulidae até o estabelecimento da família Cossuridae em 1963 (Day 1963; Read 2000). 

Posteriormente foram propostos dois outros gêneros dentro de Cossuridae para incluir as 

espécies com espinhos nos setígeros abdominais em vez decerdas capilares (Ewing 1987), 

Cossurella Hartman, 1976 e Heterocossura Wu & Chen, 1977, ambos atualmente 

considerados sinônimos de Cossura (Read & Bellan 2017). 

O corpo é regionalizado em tórax e abdômen, prostômio cônico ou arredondo, sem 

apêndices ou com chifres na região lateral do prostômio (Liñero-Arana and Díaz-Díaz, 2010, 

Jumars et al., 2015)  e geralmente sem olhos. Primeir setígero um unirreme e os demais ao 

longo do corpo são birremes (Hilbig, 1996). Um filamento branquial longo na região dorsal. 

Cerdas simples, que podem ser lisas ou ter as margens exteriores com spinulosa. Pigídio com 

cirros anais de forma e comprimento variáveis (Ewing, 1984). Os caracteres mais utilizados 

para distinguir as diferentes espécies do gênero são as formas do prostômio, o setígero em que 

o filamento branquial aparece pela primeira vez, os tipos de cerdas e estruturas pigídiais 

(Fournier & Petersen, 1991). Esses poliquetas habitam tipicamente sedimentos marinhos 

arenosos ou lamacentos, em águas rasas ou profundas (Zhadan 2015), são alimentadores de 

depósito de superfície não seletivos, usando seus tentáculos orais para realizá-lo (Jumars et 

al., 2015). 

Foram registradas nove espécies do gênero na América do Sul, três delas no Brasil 

(Amaral et al., 2013). No entanto, a maioria dos estudos é da costa sul e sudeste do Brasil, 

onde estão os grupos de pesquisa historicamente consolidados (por exemplo, Lana et al., 

2017), e o estuário tropical do Brasil, apresenta uma diversidade potencialmente muito alta, 

sendo amplamente inexplorado. No presente estudo descrevemos uma nova espécie, Cossura 

sp. nov. do estuário tropical brasileiro. 

 

Material e métodos 

Amostragem do material biológico. As amostras bênticas foram coletadas em 28 de outubro 

de 2014 no canal da Baía de São Marcos do Maranhão em áreas sob influência de atividades 

de dragagem (Fig. 1). Todas as estações tinham sedimentos lamacentos não consolidados e ca. 

20 m de profundidade. Em cada estação, o material bêntico foi amostrado com uma armadilha 

van Veen de 20 L e fixado em formalina a 4%. No laboratório, o material foi peneirado (0,5 

mm) e analisado sob estereomicroscópio. 
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FIGURA1. Locais de coleta no nordeste do Brasil do Complexo Portuário de São Luís no Estado do Maranhão. 

 

Preparação e identificação do material coletado. As lâminas foram montadas para 

observações mais detalhadas da morfologia dos parapódios e cerdas. Os espécimes foram 

identificados usando microscópios estereoscópicos e ópticos. As descrições foram preparadas 

seguindo a morfologia corporal externa, como prostômio, posição da brânquia, parapódios, 

cerdas e cirro anal. As medidas de largura incluíam apenas parapódios, sem considerar as 

cerdas. Para melhorar o contraste ao verificar papilas, o corante Shirlastain foi usado. As 

fotografias foram realizadas usando o software Axion vision 4.8 da Zeiss para os 

microscópios estereoscópicos e ópticos. Os parapódios foram limpos e fixados em uma fita 

dupla de carbono e examinadas em um microscópio eletrônico de varredura (Microscopia 

eletrônica Hithachi TM-3030 da Universidade Federal do Maranhão). O material tipo foi 

depositado na Coleção de Invertebrados Paulo Young (CIPY) da Universidade Federal da 

Paraíba. 
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Família: COSSURIDAE 

Gênero: Cossura Webster & Benedict, 1887  

 

Cossura sp. nov. 

Figs 1 – x 

 

Holótipo. Baía de São Marcos, São Luís do Maranhão, Brasil, 2°30.0’S 44°27.0’W, 20 m, 28 

Out. 2014 (LIPY–X).  

 

Parátipos. Total de 59 parátipos examinados, comprimento variando de 2.0 a 10.0 mm e 

número de segmentos variando de 23 a 80. Coletados na Baía de São Marcos, complexo 

portuário de São Luís do Maranhão, Brasil, 2°30.0’S 44°27.0’W, 20 m de profundidade, 28 

Out. 2014 (LIPY–X). 

 

Diagnose. Dois pares de órgãos nucais nas margens laterais do peristômio. Dois tipos de 

cerdas capilares lisas, com feixes curtos e longos em ambos os ramos de parapódio.   O 

número de cerdas difere pelo corpo: 5º parapódio com 7 cerdas notopodiais e 5 neuropodiais; 

20º parapódio com 9 cerdas notopodiais e 7 neuropodiais; 43º parapódio com 5 cerdas 

notopodiais e 6 neuropodiais.  

 

Descrição. O Holótipo é espécime completo com 79 segmentos, 10 mm de comprimento 

e 0,5 mm de largura. Corpo alongado e cilíndrico, com extremidade posterior afilada (Fig. 

2A). Prostômio cônico mais longo do que largo ligeiramente achatado dorsoventralmente; 

geralmente com uma dobra dorsal pronunciada, sem olhos (Figs. 2B; 3A–D). Dois pares de 

órgãos nucais presentes na margem lateral do peristômio (Fig. 2C). O prostômio e o 

peristômio com sulcos subdividindo sua borda não são claros (Fig. 3C-D). Peristômio com 

sulco bem desenvolvido e o segmento posterior é claramente mais curto do que o peristômio. 

Probóscide invertida com tentáculos observados por dissecação. Corpo dividido em tórax e 

abdômen, com borda que divide a região torácica (Fig. 2C) A região torácica atinge o 28º 

segmento e tem inflações glandulares divididas pelo sulco dorsal; suas bordas são 

perpendiculares ao eixo do corpo; é dorsoventralmente achatada e mais rígida que o abdome. 

Filamento branquial mediana anelado surgindo no dorso do terceiro segmento, ultrapassando 

o comprimento do corpo (Figura 2A-B). Parapódio rudimentar e sem grande variação, com 

acícula ausente por todo o corpo. Primeiro setígero com parapódio unirreme e demais 
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setígeros com parapódios birremes. Todos os parapódios são similares em ambos os ramos e 

estão posicionados lateralmente em cada segmento. Os lóbulos parapodiais estão ausentes, 

consequentemente as cerdas saem da parede corporal. Dois tipos de cerdas capilares lisas, 

curtas ou longas e curvas; as cerdas curtas ultrapassam a metade do comprimento das cerdas 

longas (Figs. 4A–D; 5A–D). Os mesmos dois tipos de cerdas ocorrem no tórax e no abdômen 

e nos neuropódios e notopódios, com predomínio de cerdas longas nos notopódios A 

quantidade de cerdas por segmento varia entre as diferentes regiões do corpo: 5º parapódio 

contém 7 cerdas notopodiais e 5 neuropodiais; 20º parapódio com 9 cerdas notopodiais e 7 

neuropodiais; 43º parapódio com 5 cerdas notopodiais e 6 neuropodiais (Fig 4A–D). Pigídio 

com 3 cirros anais longos, alcançando 4 segmentos posterior (Fig. 5D).  

 

Coloração. Os espécimes preservados são opacos. 

 

Habitat. Sedimentos inconsolidados com predomínio de silte, argila e areia fina.  

 

Distribuição geográfica. Oceano Atlântico, São Luís na Baía de São Marcos, Maranhão 

Brasil 

 

Etimologia. O nome da espécie é derivado da dupla de palavras latinas lenis (liso) e 

chaetae (cerdas lisas). 

 

Observações. A maioria das espécies de Cossuridae tem prostômio cônico, assim como 

Cossura sp. nov., embora em alguns o prostômio possa ser mais arredondado (Zhadan, 2015). 

As exceções são Cossura ginesi Liñero-Arana & Díaz-Díaz, 2010, com chifres laterais bem 

desenvolvidos no prostômio e Cossura rostrata, com prostômio mais largo do que longo 

(Liñero-Arana & Díaz-Díaz 2010). O primeiro parapódio é unirreme enquanto todos os outros 

são birremes em Cossura sp. nov. o que é semelhante aos demais Cossuridas. Cossura sp. 

Cossura sp. nov. tem o filamento branquial na região mediana do terceiro setígero, diferindo 

de Cossura laeviseta Hartmann-Schröder, 1962, Cossura chilensis Hartmann-Schröder, 1965, 

Cossura abyssalis Hartman, 1967, Cossura sima, Fauchald, 1972, Cossura dayi, Hartman, 

1976 , Cossura duplex Tamai, 1986, Cossura consimilis Read, 2000 dos oceanos Atlântico e 

Pacífico, com filamento branquial na região anterior do terceiro setígeror (Reish 1958; Read 

2000); difere também de Cossura soyeri Laubier, 1974, Cossura heterochaeta Orensanz, 

1976, C. longocirrata, Cossura ginesi Liñero-Arana e Díaz-Díaz, 2010, Cossura 
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pygodactylata Jones, 1956 e Cossura flabelligera Zhadan, 2017, todos com brânquia no 

segundo setígero ( Bachelet e Laubier, 1994) e de Cossura alba Hartman, 1967, Cossura 

dimorpha (Hartman, 1976), Cossura modica Fauchald e Hancock, 1981 e Cossura 

pettiboneae (Ewing, 1987) com brânquia no quarto setígero (Read, 2000). Cossura sp. nov. 

possui dois tipos de cerdas capilares lisas, diferindo de Cossura delta Reish, 1958 que 

também possui dois tipos de cerdas, uma cerda denticulada simples na borda externa e cerdas 

limbadas restrita aos segmentos neuropodiais anteriores (Reish, 1958) e, portanto, bastante 

distinto de todas as outras espécies de Cossura, por exemplo: em C. rostrata, C. brunnea e C. 

ginesi as cerdas são espessas, cônicas e curvadas (Liñero-Arana e Díaz-Díaz 2010); C. 

heterochaeta tem as cerdas aciculares com as pontas curvas apenas no neuropódio anterior 

(Orensanz, 1976). Semelhante à maioria das outras espécies da família, Cossura sp. nov. 

possui três cirros anais longos, um ventral e dois dorsais, atingindo o quarto segmento 

posterior. Isto é diferente de C. brunnea com cirro anal superando o quarto segmento 

posterior (Egremy-Valdez 2009), de C. pygodactylata com cirro anal com lobos digitados em 

ambos os lados do pigídio (Bachelet & Laubier 1994, Zhadan et al., 2012), de Cossura coasta 

Kitamori, 1960 e C. laeviseta que têm cirro anal ramificado, e de Cossura pseudakaina 

Ewing, 1987 com papilas pigidais e um único cirro anal curto (Read, 2000).  
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FIGURA 2. Cossura sp. nov. A – Visão geral de um parátipo. B – Visão anterior; C - Limite dividindo a região 
torácica do abdômen (seta). Escalas: A = 0.5 mm; B = 0.2 mm; C = 0.5mm. 
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FIGURA 3. Cossura lenischaetae sp. nov. A - visão anterior de um parátipo. B - Dois órgãos nucais laterais 
(setas). C – D - O prostômio e peristômio com sulcos subdividindo (setas). Escalas: A = 0,2 mm; B = 0,4 mm; C 
– D = 0,3 mm. 
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FIGURA 4. Cossura sp. nov. parapódio de um parátipo. A —Parapódio 5; B–Parapódio 20; C–Parapódio 43; 
C— cerdas longas e curtas (curta seria cerca de 75% do comprimento das longas). Escalas: A, D = 0.1 mm; B–
C= 0.05 mm. 
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FIGURA 5. Cossura sp. nov. A - Parapódio 5, B – Parapódio 20. C - Microscopia eletrônica de varredura das 

cerdas do parapódio 43; D – Cerdas lisas e E - Pigídio com cirros anais. Escalas: A – B = 0,02 mm; C = 0,1 mm; 

D = 0,06 mm; E = 0,4 mm. 
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NORMAS DA REVISTA  
 

 Zootaxa 
 

Preparação de manuscritos 

1)  Geral.  Todos os artigos devem estar em inglês. Os autores cujo idioma nativo não é inglês 

são encorajados a ter seus manuscritos lidos por um colega nativo de língua inglesa antes da 

submissão. A nomenclatura deve estar de acordo com o  Código Internacional de 

Nomenclatura Zoológica  (4ª edição de 1999), que entrou em vigor em 1 de janeiro de 2000. 

O (s) nome (s) de espécies devem ser fornecidos quando o nome científico de qualquer 

espécie animal é mencionado pela primeira vez (o ano de publicação não precisa ser dado, se 

você o entregar, então forneça uma referência completa desta na lista de referência). Os 

autores de nomes de espécies de plantas não precisam ser dados. Devem ser utilizados 

sistemas métricos. Se possível, use a fonte comum Times New Roman e use a menor 

formatação possível (use apenas  negrito  e itálico  quando necessário e indenções de 

parágrafos, exceto o primeiro). Símbolos especiais (por exemplo, sinal masculino ou 

feminino) devem ser evitados porque provavelmente serão alterados quando os arquivos são 

lidos em diferentes máquinas (Mac versus PC com diferentes sistemas de idiomas). Você 

pode codificá-los como m # e f #, que podem ser substituídos durante a configuração da 

página. O estilo de cada autor é geralmente respeitado, mas eles devem seguir as seguintes 

diretrizes gerais. 

 

2) O  título  deve ser conciso e informativo. Os taxa superiores que contêm os taxa tratados 

no artigo devem ser indicados entre parênteses: por exemplo, uma revisão taxonômica do 

gênero  Aus  (Ordem: família). 

 

3) O  nome (s) de todos os autores  do artigo deve ser dado e deve ser digitado em 

maiúsculas (por exemplo, ADAM SMITH, BRIAN SMITH e CAROL SMITH). O endereço 

de cada autor deve ser indicado em  itálico,  cada um iniciando uma linha separada. O 

endereço de e-mail deve ser fornecido se disponível.  

 

4) O  resumo  deve ser conciso e informativo. Quaisquer novos nomes ou combinações novas 

propostas no documento devem ser mencionadas. Os resumos em outras línguas também 

podem ser incluídos além do resumo em inglês. O resumo deve ser seguido por uma lista 

http://www.iczn.org/iczn/index.jsp
http://www.iczn.org/iczn/index.jsp
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de palavras-chave que não estão presentes no título. Abstratos e palavras-chave não são 

necessários em correspondência curta. 

 

5) O arranjo do  texto principal  varia com diferentes tipos de documentos (uma revisão 

taxonômica, uma análise de caracteres e filogenia, um catálogo, etc.), mas geralmente deve 

começar com uma  introdução  e terminar com uma lista de  referências . As referências 

devem ser citadas no texto como Smith (1999), Smith & Smith (2000) ou 

Smith  et  al.  (2001) (3 ou mais autores) ou, alternativamente, entre parênteses (Smith, 1999; 

Smith & Smith 2000; Smith  et al ., 2001). Toda a literatura citada no texto deve ser listada 

nas referências no seguinte formato (veja uma  página de exemplo aqui  em PDF). 

 

A)  Diário :   

Smith, A. (1999) Título do documento. Título do jornal no total , número de volume, 

intervalo de páginas.  

 

B)  Capítulo do livro :  

Smith, A. & Smith, B. (2000) Título do Capítulo. Em : Smith, A, Smith, B. & Smith, C. 

(Eds),  Título do livro . Nome e localização do editor, pp. X-y.  

C)  Livro :   

Smith, A., Smith, B. & Smith, C. (2001)  Título do livro . Nome e localização do editor, xyz 

pp. 

 

D)  Recursos da Internet 

Autor (2002) Título do site,  banco de dados ou outros recursos, nome do editor e localização 

(se indicado), número de páginas (se conhecido). Disponível em: http://xxx.xxx.xxx/ (Data de 

acesso). 

Dissertações resultantes de estudos de pós-graduação e procedimentos não-em série de 

conferências / simpósios devem ser tratados como livros e citados como tal. Os documentos 

não citados não devem ser listados nas referências. 

Observe que:   

 

(1)  títulos de periódicos devem ser escritos na íntegra (não abreviados)  

(2)  títulos de periódicos e os números de volume são seguidos por um "," 

http://mapress.com/zootaxa/support/reference.pdf
http://mapress.com/zootaxa/support/reference.pdf
http://mapress.com/zootaxa/support/reference.pdf
http://mapress.com/zootaxa/support/reference.pdf
http://mapress.com/zootaxa/support/reference.pdf
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(3)  intervalos de página estão conectados por "n traço", não hífen "- ", que é usado para 

conectar duas palavras.  

 

Sobre o uso de traços: (1) As híbridas são usadas para vincular palavras como nomes 

pessoais, alguns prefixos e adjetivos compostos (o último dos quais varia de acordo com o 

manual de estilo em uso). (2) En-dash ou en-rule (o comprimento de um 'n') é usado para 

acessar os limites. No contexto do nosso diário, significam números principalmente, 

tamanhos, datas e números de páginas (por exemplo, 1977-1981, figos 5-7) e também 

associações geográficas ou de nome (Murray-Darling River, um acordo federal-estadual). (3) 

Em-dash ou em-rule (o comprimento de um 'm') são usados muito mais raramente, e são 

usados para quebras no texto ou assunto, muitas vezes usado muito como usamos 

parênteses. Em contraste com parênteses, um em-dash pode ser usado sozinho; Por exemplo, 

o que esses resultados poderiam significar - que Niel descobriu o significado da vida? En-

tirehes e em-tirehes não devem ser espaçados.  

 

6) Legendas de  ilustrações  devem ser listadas após a lista de referências. As pequenas 

ilustrações devem ser agrupadas em placas. Ao preparar ilustrações, os autores devem ter em 

mente que a revista tem um tamanho de matéria de 25 cm por 17 cm e é impressa em papel 

A4. Para a ilustração das espécies, os desenhos de linha são preferidos, embora também sejam 

aceitáveis fotografias B & W ou de boa qualidade. Veja aqui um guia   para informações 

detalhadas sobre a preparação de placas para publicação. 

 

7)  Tabelas , se houver, devem ser fornecidas no final do manuscrito. Use a função de tabela 

em seu processador de texto para criar tabelas para que as células, linhas e colunas possam 

permanecer alinhadas quando o tamanho da fonte e a largura da tabela forem alteradas. Não 

use a tecla Tab ou a barra espaçadora para digitar tabelas.  

 

Deposição de espécimes 

Sempre que possível, os autores são aconselhados a depositar espécimes de tipo em museus 

ou coleções públicas nacionais ou internacionais. Os autores também são aconselhados a 

solicitar números de registro de material depositado antes da aceitação de documentos para 

evitar atrasos desnecessários de publicação. Alguns países (por exemplo, Austrália) exigem 

que os espécimes de tipo primário sejam depositados em coleções do país de origem; Os 

autores são aconselhados a levar isso em consideração. 

http://mapress.com/zootaxa/imaging/index.html
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Pode-se observar como as comunidades macrobênticas se comportam com a realização 

de dragagens no complexo portuário de São Luís, Maranhão. Sendo assim, podemos concluir 

que: 

 A atividade de dragagem alterou a estrutura e funcionamento das assembleias 

bênticas; 

 Houve redução na abundância dos organismos com o decorrer das dragagens; 

 Os organismos macrobênticos apresentaram maior correlação com os sedimentos mais 

finos (silte e argila) e os metais pesados do sedimento; 

 As maiores abundâncias da macrofauna bêntica ocorreram nos pontos P2, P4 e P6, 

locais mais protegidos e a redução e ausência nos pontos P3 e P5, locais de descarte do 

material dragado; 

 A maior riqueza e diversidade ocorreram nas campanhas de pré e pós- dragagem; 

Portanto, o presente trabalho pode fundamentar estudos relacionados à área de 

dragagem, além de auxiliar em programas de monitoramento ambiental da região, visto que 

abriga um dos maiores portos de grande importância econômica para o país, no entanto à 

manutenção da navegabilidade portuária, ocasionam alterações na composição e 

funcionamento das comunidades bênticas. 

O levantamento faunístico da área também é de grande importância para a costa 

maranhense, pois é através dele que podemos conhecer a biodiversidade local e verificar 

possíveis espécies novas, como de Cossura sp. nov., espécie nova descrita para a costa norte 

do Brasil. É através do conhecimento da fauna que podemos auxiliar na conservação das 

espécies.  
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