et s

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA E LIMNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM OCEANOGRAFIA

Composicao e Distribuicao Espaco-Temporal da Macrofauna
Béntica em um Estuario com Regime de Macromaré na Costa

Amazonica Maranhense — Brasil

HELEN ROBERTA SILVA FERREIRA

SAO LUIS
2018



HELEN ROBERTA SILVA FERREIRA

Composicao e Distribuicao Espaco-Temporal da Macrofauna

Béntica em um Estuario com Regime de Macromaré na Costa

Amazonica Maranhense — Brasil

Dissertagdo submetida a coordenagao do
Programa de  Po6s-Graduagdo em
Oceanografia da Universidade Federal do
Maranhao, como parte dos requisitos para
a obtencdo do titulo de mestre em
Oceanografia.

Area de Concentracdo: Biodiversidade e
Ecologia de Ecossistemas Aquaticos

Orientadora: Prof*. Dr®. Verdnica Maria
de Oliveira

Coorientador: Prof. Dr. Marco Valério
Jansen Cutrim

SAO LUIS

2018



FERREIRA, HELEN ROBERTA SILVA.

Composicao e Distribui¢do Espaco-Temporal da Macrofauna
Béntica em um Estudrio com Regime de Macromaré na Costa
Amazonica Maranhense Brasil / HELEN ROBERTA SILVA
FERREIRA. - 2018.

53 f.

Coorientador(a): Marco Valério Jansen Cutrim.

Orientador(a): Veronica Maria de Oliveira.

Dissertagao (Mestrado) - Programa de Pds-graduagdo em
Oceanografia, Universidade Federal do Maranhio, SAO LUIS,
2018.

1. Diversidade. 2. Estuario. 3. Macroinvertebrados.
4. Substrato inconsolidado. I. Cutrim, Marco Valério
Jansen. II. Oliveira, Veronica Maria de. I1I. Titulo.




HELEN ROBERTA SILVA FERREIRA

Composicao e Distribuicao Espaco-Temporal da Macrofauna
Béntica em um Estuario com Regime de Macromaré na Costa
Amazonica Maranhense — Brasil

Dissertacao submetida a coordenagao do
Programa de  Pos-Graduagdo em
Oceanografia da Universidade Federal do
Maranhao, como parte dos requisitos para
a obtencdo do titulo de mestre em
Oceanografia.

Aprovada em 28 / 03 /2018

COMISSAO EXAMINADORA

Prof®. Dr’. Veronica Maria de Oliveira (Orientadora)
(Departamento de Quimica e Biologia - UEMA)

Prof. Dr. Miodeli Nogueira Junior
(Departamento de Sistematica e Ecologia - UFPB)

Prof. Dr. Antonio Carlos Leal de Castro
(Departamento de Oceanografia e Limnologia - UFMA)

Suplente: Prof. Dr. Marco Valério Jansen Cutrim
(Departamento de Oceanografia e Limnologia - UFMA)



Dedico este trabalho a minha mae Ellen
Cristina e a minha irma Gabriela do

Carmo por todo incentivo e apoio
incondicional.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por toda forca e béncaos recebidas nessa trajetdria para
conclusdo de mais uma etapa da minha vida, principalmente nos momentos em que sentia-

me desacreditada, buscando forcas na fé que tenho Nele.

Aos meus familiares pelo apoio, incentivo e compreensdo em todos os momentos,
em especial 8 minha mae Ellen Cristina, meu avo Gabriel (in memoriam), minha avo
Maria do Carmo (in memoriam), minha irma Gabriela e meu tio Marcio, que nunca

mediram esfor¢os e por todo amor e dedicagdo que sempre tiveram comigo.

A familia Ferreira, especialmente a Petrolina (in memoriam), por todo apoio,

carinho e atengdo que sempre tiveram comigo.

A orientadora Veronica de Oliveira por ter aceitado o desafio de me orientar, pelos

ensinamentos, contribui¢des e confianga para o desenvolvimento da pesquisa.

Ao coorientador Marco Valério pela oportunidade, apoio e contribui¢des para a

conclusdo do trabalho.

Ao professor Antonio Carlos por seu apoio e inspiragdo no amadurecimento dos
conhecimentos, além do constante incentivo para minha formacao académica, desde a
graduacao. Especialmente por todo suporte logistico e financeiro para a realizacao desse

projeto.

A todos os professores do Programa de Pos-Graduacdo em Oceanografia, pela
paciéncia, dedicacdo, preciosos ensinamentos e acessibilidade, cada um de forma especial
contribuiu para a conclusido desse trabalho e consequentemente para minha formagao

profissional.

Aos colegas de turma do PPGOceano 2016, por todos os momentos compartilhados
que tornaram essa trajetoria tdo prazerosa. A Vivian Salles que mais uma vez foi uma

parceira nessa jornada académica.

~ 0

A “Equipe Cao” pelo companheirismo, aprendizado e por todos os momentos de
descontragdo que tornaram os dias mais leves e agradaveis. A James Werllen pela
assisténcia e contribui¢ao nas analises estatisticas. A Josinete Monteles por compartilhar

seus conhecimentos e colaboracdo na triagem e identificacdo das amostras.



Ao Laboratorio de Ictiologia — UFMA por fornecer equipamentos necessarios para
coleta e toda a infraestrutura para que fosse possivel realizar as identificagdes da

macrofauna.

Ao Laboratério de Hidrodindmica Costeira, Estuarina e¢ de Aguas Interiores
(LHiCEAI) por disponibilizar suas instalagdes e equipamentos para analises

granulométricas. A Vanessa por acompanhar e ajudar no processamento das amostras.

Aos funcionarios do Departamento de Oceanografia e Limnologia pela cooperagao.
A Coordenagio da Pos-Graduagio, em especial & Waleska, por toda assisténcia, ajuda e

paciéncia em todas as etapas dessa jornada.

A Universidade Federal do Maranhdo e ao Programa de Pés-Graduagdo em

Oceanografia pela formagao.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior - CAPES pela

concessdo da bolsa de estudo.

Enfim, a todos os meus amigos e familiares pelo incentivo e apoio constantes,
compreendendo os momentos de cansago/auséncia e por sempre vibrarem por minhas

vitorias e conquistas.



O fato de o mar estar calmo na superficie,
ndo significa que algo ndo esteja
acontecendo nas profundezas.

Jostein Gaarder



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt ettt et et e nbenbe b eae e 12
ABSTRACT ..ottt ettt ettt sa e s se e seensenseenseeseenseenees 13
INTRODUGAO ...t 13

A8 A€ ESUAO ..o 15
METODOS ...t 16

Procedimento de Campo € LaboratOrio...........c.eecveeruieriieriieeiieiienie et 16

ANALISE A€ DAdOS ....ouviiiiiieiieiee s 17
RESULTADOS ...ttt ettt ettt et e e nsessesseeseeseenas 18
DISCUSSAQ ...ttt 28
CONCLUSOES......ccoooimiiitiitieeie ettt 32
LITERATURA CITADA ........ooiiioiieeteee ettt ene e 33

APENDICE - Lista das espécies da macrofauna béntica encontradas no estuario
do rio Perizes — Maranhao. ...............coooiiiiiiiiiiii e 39

ANEXO - Normas para submissao a revista...............cccccoeoiniiininiiincniecnecnieeeen 42



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de localiza¢do dos pontos de amostragem na é4rea de estudo ao longo do
estuario do rio Perizes no Maranh@o — Brasil...........cccooiiiiiiniiiiee 16
Figura 2. Boxplot das variaveis ambientais contendo média, minimo, maximo e erro
padrdo (EP) durante as campanhas no estuario do rio Perizes. ........cccceceververicnenne. 20

Figura 3. Andlise de Componentes Principais (ACP) das varidveis ambientais na area de

Figura 4. Constancia das espécies nas amostragens no estudrio do rio Perizes. ............ 23
Figura 5. Variagao dos indices bioticos ao longo das campanhas no estuario do rio Perizes,
IMATANNA0. ... ettt sttt 24
Figura 6. Variag¢ao dos indices bioticos ao longo dos pontos de amostragem no estuario
do 110 Perizes, Maranhao. ..........ccoovviiiiiiiiiiiiieeeceieee ettt 25
Figura 7. Resultado grafico da Analise de Correspondéncia Candnica (ACC) das variaveis

ambientais € ESPECIES CONSTANTES. ....eeevureriurreriieeiieeeireeerteeeereeeteeesreeesereeseneeesneeennns 27

LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Resultados da analise de variancia (ANOVA) para os indices bioticos. ........ 24
Tabela 2. Matriz de correlagdo de Pearson (1) entre variaveis ambientais e as espécies

constantes no estuario do rio Perizes, Maranhdo, Brasil. ...........ccccoovvvvvviiieiiiiiiiiinen, 26



Artigo 1

Composicao e Distribuicio Espaco-Temporal da Macrofauna Béntica
em um Estuario com Regime de Macromaré na Costa Amazonica
Maranhense - Brasil

Normas para publicacio em JOURNAL OF COASTAL RESEARCH
(JCR)

Com o objetivo de facilitar a leitura, nesta dissertacao, as figuras e tabelas foram inseridas
ao longo do texto.



Composicao e Distribuicio Espacial da Macrofauna Béntica em um Estuario com
Regime de Macromaré na Costa Amazonica Maranhense — Brasil

RESUMO

Neste estudo foram analisadas a composi¢do e distribuicdo espacial e temporal da
macrofauna béntica no estuario do Rio Perizes (Maranhdao — Brasil). As amostras
bioldgicas e ambientais foram coletadas em cinco pontos amostrais ao longo do estuério,
durante 06 campanhas que compreenderam os meses de setembro, outubro e
novembro/2016 (periodo de estiagem) e fevereiro, margo e abril/2017 (periodo chuvoso).
As amostragens foram realizadas com uma draga tipo van Veen de 682 cm”. Em cada
ponto de coleta foram mensuradas variaveis ambientais para relacionar com os dados
biologicos. Os parametros ambientais temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido,
saturacdo e transparéncia nao apresentaram gradiente ao longo dos pontos amostrais, no
entanto, demostraram diferencas marcantes na distribui¢do temporal. No total foram
identificados 35.597 individuos pertencentes a 84 taxa, correspondentes a Insecta,
Mollusca, Crustacea, Annelida, Nematoda, Nemertea, Sipuncula, Colembola, onde o
grupo Polychaeta apresentou maior riqueza, enquanto Tanaidacea foi mais abundante. A
distribui¢do temporal da macrofauna béntica sofreu influéncia das variaveis salinidade e
pluviosidade. Oligochaeta e Tanaidacea destacaram-se em todas os pontos de
amostragem, Acari foi abundante na 4rea interna do estuario, enquanto o nimero de
Ostracoda foi bem elevado na é4rea externa. A estrutura da comunidade macrobéntica
diferiu na composicdo da maior parte dos estudos realizados em estuarios, com
dominancia expressiva dos grupos Tanaidacea e Oligochaeta. A maior abundancia de
Tanaidacea esta relacionada com ambientes ricos em sedimentos finos com presenca de
matéria organica e sua ocorréncia foi determinante para distribui¢ao das demais espécies.
Os resultados indicaram que o periodo chuvoso favoreceu o estabelecimento da
comunidade béntica com o aumento da diversidade e equitabilidade.

PALAVRAS DE INDICE ADICIONAIS: Macroinvertebrados, diversidade, substrato
inconsolidado, estuario.
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ABSTRACT

In this study the composition and spatial and temporal distribution of the benthic
macrofauna in the estuary of the Perizes River (Maranhdo - Brazil) were analyzed.
Biological and environmental samples were collected at five sampling points over the
estuary during six campaigns covering the months of September, October and
November/2016 (dry period) and February, March and April/2017 (wet period).
Samplings were realized with a van Veen dredger of 682 cm?. At each collection point,
environmental variables were measured and related to the biological data. The
environmental parameters did not present a gradient over the samples points, however,
they showed marked differences in the temporal distribution. In total, 35,597 individuals
belonging to 84 taxa were identified, corresponding to Insecta, Mollusca, Crustacea,
Annelida, Nematoda, Nemertea, Sipuncula, Colembola, where the Polychaeta presented
greater species richness, while Tanaidacea was more abundant. The temporal distribution
of the benthic macrofauna was influenced by the variables salinity and rainfall.
Oligochaeta and Tanaidacea were highlighted at all sampling points, Acari was abundant
in the inner area of the estuary, while the number of Ostracoda was very high in the outer
area. The structure macrobenthic community differed in composition of the majority of
the estuarine studies, with expressive dominance of the Tanaidacea and Oligochaeta
groups. The highest abundance of Tanaidacea is related to environments rich in fine
sediments with presence of organic matter and its occurrence was determinant for
distribution the other species. The results indicated that the wet period favored
establishment of the benthic community with increase diversity and equitability.

ADDITIONAL INDEX WORDS: Macroinvertebrates, diversity, substrate
unconsolidated, estuary.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas naturais da zona costeira tém grande relevancia ambiental, dentre
os quais destacam-se estudrios, manguezais, lagunas, praias, deltas e outros ambientes de
grande valor ecoldgico. Os estuarios sao ambientes parcialmente fechados com ligacao
permanente ou periddica com o mar, apresentando salinidade menor que a marinha em
funcdo do aporte de dgua doce que recebem, além de possuirem uma biota muito
particular (Elliott e Whitfield, 2011; Potter et al., 2010).

Os manguezais sdo florestas costeiras localizadas em areas de maré salina que se
estendem por baias protegidas, estuarios e enseadas nos tropicos e subtropicos (Barbier
et al., 2011). O litoral brasileiro ¢ composto por uma fragdao significante de areas de
manguezal, associando-se a estudrios e lagunas, representando 7% dos manguezais do
mundo, correspondente a terceira maior extensao (FAO, 2007; Giri et al., 2011). A costa
norte brasileira representa entre 60 e 70% da extensdo desse ecossistema e o litoral dos
estados do Para (PA) e Maranhdao (MA) possuem o maior cinturdo continuo dessas
florestas, com extensdo de 700.000 ha (Ferreira e Lacerda, 2016).

As florestas de manguezais sdo ecossistemas de extrema relevancia ecologica e
comercial para toda a zona costeira (Bezerra et al., 2006; Ferreira e Sankarankutty, 2002),
sendo considerados um dos ambientes naturais mais produtivos do mundo por oferecerem
condi¢des favoraveis de protecdo, controle de erosdo, produgdo, alimentagdo e
reprodug¢do para diversos organismos (Castiglioni e Negreiros-Fransozo, 2006),
resultando em alta produtividade e fundamental desempenho na manuten¢ao da
biodiversidade dos ambientes (Barbier et al., 2011).

No litoral maranhense encontram-se as mais extensas e exuberantes florestas de
manguezais do Brasil, decorrente da fisiografia da costa que ¢ recortada por rios, riachos
e canais de maré, além de rodeado por planicies de silte e argila, cendrio esse muito
favoréavel ao desenvolvimento dos manguezais (Mochel, 2009).

Dentre os organismos colonizadores dos manguezais destacam-se os invertebrados
bénticos, que desempenham um papel fundamental nos ambientes marinhos e estuarinos,
tanto ecologico (atuando no fluxo de energia entre os niveis mais baixos e os mais altos
das cadeias troficas e nas interagdes substrato e coluna d’4gua), quanto socioecondmico
(extrativismo pelas populagdes costeiras, atividades pesqueiras, espécies ornamentais,
produgdo de produtos farmacéuticos) (Day Jr. et al., 2013; Rosenberg, 2001). Estudos
com a macrofauna béntica podem auxiliar na compreensao da transferéncia de matéria e

energia entre a comunidade e o ecossistema, no manejo de recursos aquaticos, na detecgao

13
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de poluigao e formulacao de hipoteses sobre a produgao bioldgica em ambientes aquaticos
(Gray e Elliott, 2009; McLusky e Elliott, 2004).

No ambito ecologico ¢ de extrema importancia o conhecimento da composi¢ao das
espécies e do padrao de distribuicao dos organismos em relagdo ao seu habitat, uma vez
que esta distribui¢do fornece uma percepgao inicial sobre os processos ecologicos que
controlam as comunidades e populagdes (Nanami et al., 2005; Silva, Franklin-Junior e
Rocha-Barreira, 2017), auxiliando no prognostico da estrutura da comunidade pos-
impacto e na defini¢cdo de espécies invasoras, que competem com as espécies nativas por
recursos (Wallace, 2007).

A utilizagdo de alguns organismos bénticos como bioindicador de perturbagdes
ambientais ¢ amplamente reconhecida, uma vez que estes sdo muito sensiveis e
respondem as mudangas e contamina¢ao dos sedimentos, em virtude da sua ampla faixa
de tolerancia fisioldgica, habitos alimentares e relagdes troficas (Pearson e Rosenberg,
1978), tornando mais perceptivel os impactos espaciais (Barros ef al., 2008). Dados de
natureza fisicos e quimicos refletem apenas as condigdes momentineas do ecossistema,
em contrapartida, a fauna proporciona informacdes ecologicas das condi¢des ambientais
pré-existentes e atuais, sendo os macroinvertebrados bénticos considerados excelentes
indicadores biologicos para fins de monitoramento da qualidade do ambiente (Resh,
Myers e Hannaford, 1996).

A distribuigdo espacial e temporal da macrofauna béntica ¢ regulada por fatores
abidticos como salinidade (Rozas et al., 2005), caracteristicas do sedimento (Barros et
al., 2008; Kendall e Widdicombe, 1999), entrada de nutrientes (Heip et al., 1995) e
hidrodinamismo (Salen-Picard e Arlhac, 2002), bem como o enriquecimento organico
(Surugiu, 2005) e contaminagdo por compostos toxicos € metais pesados (Brown et al.,
2000; Hatje et al., 2008).

No Brasil a desigualdade no nivel de conhecimento sobre a macrofauna béntica ¢é
muito grande, uma vez que os estudos se concentram fortemente nas regides Sul e Sudeste
(Amaral et al., 2012; Bernardino et al., 2016; Monteiro Neto ¢ Mendonga Neto, 2009).
Na costa norte e nordeste sdo escassos, tornando a fauna béntica nesta regido pouco
conhecida (Ribeiro e Almeida, 2014). O conhecimento das espécies que constituem a
macrofauna béntica nos estuarios tropicais ¢ muito fragmentada, especialmente na costa
maranhense, onde h4d uma caréncia de estudos direcionados aos organismos bénticos.

Devido as intensas atividades humanas que vem causando impactos negativos no

ambiente aquatico faz-se necessario a identificagdo e mapeamento dos diferentes tipos de
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habitats bénticos e das comunidades biologicas associadas, para subsidiar acdes de
protecdo de zonas vulneraveis, raras ou criticamente ameagadas. Estudos desse nivel sdo
relevantes no sentido de fornecer um levantamento dos componentes ecologicos do
ambiente para dar suporte a futuras tomadas de decisdo e preservacao dos sistemas
costeiros.

Entre os inimeros ambientes estuarinos inseridos no Golfao Maranhense, destaca-
se o estuario do Rio Perizes, localizado na face nordeste do municipio de Bacabeira e
pertencente a Unidade de Conservagao de Uso Sustentadvel RESEX do Rio Perizes. Situa-
se também entre as baias de Sdo Marcos e Sao José e ndo possui registros de informagdes
cientificas referentes a dindmica ambiental, sendo um ambiente ainda desconhecido
quanto a bioecologia de sua fauna béntica.

O Plano Diretor da regido metropolitana de Sdo Luis revela uma tendéncia de
expansdo industrial em direcdo ao continente, incorporando os municipios de Bacabeira
e Rosario, onde esta localizado o rio Perizes. Assim, estudos de natureza bioecologica
tornam-se extremamente necessarios para a compreensao das interagcdes espaciais e
temporais de comunidades bioldgicas estuarinas e podem inclusive revelar a qualidade
ambiental do entorno, uma vez que a estrutura de comunidades bénticas parecem estar
diretamente relacionadas com a integridade fisica de habitat costeiros.

A proposta deste estudo foi descrever a composi¢cdo de espécies e distribui¢ao
espacial e temporal da macrofauna béntica no estuario do rio Perizes, bem como
identificar quais fatores ambientais determinam os padrdes de diversidade e abundancia
de suas comunidades, constituindo um instrumento eficaz para auxiliar na gestdo
adequada desses recursos naturais, ¢ dentro de uma perspectiva mais ampla, para o

ordenamento integrado deste importante ecossistema.

Area de Estudo

O estudrio do rio Perizes esta localizado na por¢do nordeste do municipio de
Bacabeira, limitrofe ao municipio de Rosario, entre as coordenadas UTM 572000-574000
€ 9694000-9684000, com area de 10,48 ha, com 65,13 Km de perimetro. Inserido em uma
unidade de conservagdo de uso sustentavel, a Reserva Extrativista do Rio Perizes,
apresenta como principal unidade de paisagem os sistemas fliivios-marinhos, compostos
por manguezais e apicuns. Esta regido tem grande importancia por estar inserida entre

duas grandes baias, a de Sdo Marcos e de Sao José.
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O regime de marés na regido € do tipo macromarés semidiurnas, onde a amplitude
maxima chega a 7,5 m no Golfao Maranhense. As 4guas da regido sdo tipicamente
estuarinas e resultantes das misturas de 4gua doce proveniente dos rios Itapecuru/Munim
e Mearim que desdguam na baia de S3o José/Arraial e Sdo Marcos, respectivamente
(Stride, 1992).

Dados obtidos do Instituto Brasileiro de Meteorologia - INMET
(http//www.inmet.gov.br) foram usados para registrar a precipitacdo pluviométrica
préxima a area de estudo, no periodo compreendido entre setembro de 2016 e abril de
2017. A pluviosidade acumulada no periodo de estiagem foi de 1,8 mm, onde esse volume
foi registrado apenas no més de setembro de 2016, enquanto o periodo chuvoso acumulou
1.225,6 mm nos meses de fevereiro (413,8 mm), margo (472,2 mm) e abril de 2017 (339,6
mm) (INMET, 2016; 2017).

METODOS

Procedimento de Campo e Laboratoério

Seis campanhas foram realizadas, sendo trés durante o periodo de estiagem
(setembro, outubro e novembro de 2016) e trés no periodo chuvoso (fevereiro, marco e
abril de 2017), distribuidos em cinco pontos amostrais (S1, S2, S3, S4 e S5), nas margens
do estuario (Figura 1). Em cada ponto foram coletadas trés amostras com auxilio da draga
do tipo van Veen de 682 cm?, sendo uma para anélise da macrofauna, outra para analises
granulométricas e a terceira para determinagdo da matéria organica e carbono organico

total.

BAIA DE
SAO JOSE

Projecao Universal Transversa De Mercator.
Datum' SIRGAS 2000 Zona® 238

Figura 1. Mapa de localiza¢do dos pontos de amostragem na area de estudo ao longo do estuario
do rio Perizes no Maranhao — Brasil.

16
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As amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno previamente
identificados e transportados para o laboratdrio para posterior processamento, enquanto
que as amostras destinadas as analises quimicas foram acomodadas em caixa de isopor
com gelo. A fixa¢do do material coletado para anélise da macrofauna foi realizada com
formalina a 10%.

Paralelamente a coleta do sedimento, foram mensurados com o auxilio de uma
sonda multiparamétrica HACH HQ40D, os parametros fisico-quimicos na subsuperficie
da 4gua (0,50m): temperatura (°C), pH, salinidade (g.Kg!), oxigénio dissolvido (mg.L™!),
saturagdo (%) e transparéncia (cm). No laboratorio, a analise granulométrica foi realizada
seguindo o método descrito por Suguio (1973). As fra¢des de sedimento foram
quantificadas através do método de pipetagem, baseado na lei de Stokes. A determinagao
de carbono organico total e matéria organica foi realizada através do método Walkley-
Black modificado (Gaudette et al., 1974).

O material fixado foi lavado com peneira de malha 0,5 mm e conservado em alcool
70%, com adi¢do de corante Rosa de Bengala e identificado com Estereomicroscopios
Zeiss Stemi DV4 e microscopio optico da Zeiss Primo Star ao menor nivel taxonémico

possivel e auxilio de literatura especializada.

Analise de Dados

As variaveis fisicas e quimicas foram descritas tendo como base os valores minimo,
maximo, médio e desvio padrao.

As espécies foram classificadas de acordo com o indice de constancia (Dajoz, 1973)
em trés categorias: constante (>50%), acessoria (50-25%) e ocasional (<25%),
considerando o més de amostragem que a espécie foi coletada em relagdo ao numero total
de campanhas. Foram estimados os indices bioldgicos de abundancia, Riqueza de
espécies (S), Diversidade de Shannon-Wiener (H) e Equitabilidade de Pielou (J).

Os dados foram analisados quanto a normalidade da distribuicdo e a
homocedasticidade das variancias por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente. Para dados com varidncias homogéneas, foi utilizada a Analise de
Variancia One-Way (ANOVA) para comparagdes espaciais e temporais. Nos casos em
que a hipdtese nula de variancia foi rejeitada aplicou-se o teste de Tukey para identificar
quais pares de médias diferiram estatisticamente. Para dados com variancias

heterogéneas, as comparagdes espagos-temporais foram efetuadas a partir do teste de
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Kruskal-Wallis (H), seguido do teste U de Mann-Whitney, também em caso de rejei¢ao
da hipotese nula.

A Analise de Componentes Principais (ACP) foi o método de ordenacao utilizado
para identificar os principais componentes responsaveis pela variacdo dos pardmetros
ambientais no estuario e suas correlagoes, tendo como base a matriz de correlacao.

A distribuicao das espécies da macrofauna béntica constantes (>50% das amostras)
e suas correlacdes com as variaveis ambientais foram analisadas estatisticamente através
da Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC). As variaveis ambientais escolhidas para
realizar essa andlise partiram de uma matriz de correlacdo, onde as varidveis que tiveram
uma alta colinearidade foram excluidas, selecionando a que tem mais importancia para
os organismos, eliminando a redundancia dos dados. Os dados da abundancia de
organismos foram previamente transformados por log (x+1) para reduzir a influéncia das
espécies dominantes e os parametros ambientais foram normalizados pela média = 0 e
desvio padrao = 1.

Para a andlise dos dados, confeccdo dos graficos e tabelas utilizaram-se os
Softwares Excel 2013, STATISTICA 7 e PAST 3.14 (Hammer, 2016). As analises

estatisticas foram avaliadas para um nivel critico de significancia de 0=0,05 (Zar, 2010).

RESULTADOS

A temperatura da agua variou de 26,8 (S3-Fev/17) a 33,5 °C (S5-Mar-17), com
média de 29,9+1,6 °C. Nao foi observada diferencga significativa entre os pontos de
amostragem (Fu 5= 0,7132; p = 0,591), entretanto, houve diferenca significativa entre
as campanhas (Ho,05,5) = 14,31; p = 0,013), onde Fev/17 diferiu das demais campanhas,
registrando a menor média para esta varidvel (Figura 2A).

O pH da agua oscilou entre 7,49 (S1-Set/16) e 7,98 (S4-Out/16), com média de
7,74+0,11, ndo demonstrando varia¢do significativa entre os pontos de amostragem
(Faps = 1,323; p = 0,029), muito embora tenha sido registrado diferenca significativa
entre as campanhas (F;24) = 6,027; p = 0,0009), com Out/16 apresentando média
significativamente maior que as outras campanhas amostradas (Figura 2B).

A salinidade variou de 4,9 (S3-Mar/17) a 36,2 g.Kg! (S5-Nov/16), com média de
23,16+11,89 g.Kg'!. Esta varidvel ndo demonstrou diferenca significativa espacialmente
(Fa25 = 0,007, p = 0,999), no entanto foi extremamente dindmica em escala temporal,

uma vez que a maioria das campanhas foram significativamente diferentes entre si

18



242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

(Ho,05,5) = 27,45; p < 0,005), exceto Mar/17 e Abril/17 que ndo apresentaram diferencas,
pois revelaram as menores médias para essa variavel (Figura 2C).

O oxigénio dissolvido (OD) variou de 2,62 (S4-Fev/17) a 6,8 mg.L™! (S4-Nov/16)
e média de 4,70+1,25 mg.L'!, sem diferenca significativa relacionada a variagdo espacial
(Fa25) = 0,183; p = 0,945). Por outro lado, foi observado variagdes significativas em
relacdo as campanhas amostradas (H(,05,5) = 22,74; p <0,05), onde a campanha de Nov/16
diferiu das demais em funcao dos maiores valores encontrados, enquanto Mar/17 apenas
diferenciou de Nov/16 (Figura 2D). De forma semelhante ao OD, a saturagdo nao
apresentou diferenca significativa espacialmente (H,054)= 0,401; p = 0,982), porém a
variabilidade temporal mostrou diferenga significativa (H(o,05,5 = 21,89; p<0,05), sendo
que Nov/16 e Fev/17 foram as campanhas que apresentaram as maiores diferengas
significativas, resultado da amplitude de valores registrados (Figura 2E).

A transparéncia variou entre 5,0 (S5-Out/16) e 49,5 cm (S1-Abril/17) com média
de 19,9+10,73 cm, ndo apresentando diferenca significativa entre os pontos (Fu4,.25) =
0,667; p = 0,621). Com relacao a variagdo temporal, foi identificada uma significancia
nos valores (F(s23) 3,306; p = 0,021), com diferenga entre Set/16 e Abril/17 (Figura 2F).

A concentragdo de matéria organica apresentou niveis médios similares entre os
pontos, variando de 4,4 (S5-Set/16) a 7,56% (S2-Nov/16), com média de 6,51+0,68%,
resultado estatisticamente, ndo significativo (H,054) = 0,503; p = 0,973). A avaliagdo
temporal ndo demostrou diferenga significativa (F(s24) = 2,525; p = 0,056). O maior teor
de matéria organica (7,56%) foi medido em Nov/16, periodo com auséncia de
precipitagdo na referida area (Figura 2G).

O teor de Carbono Organico Total variou de 2,44 (S5-Set/16) a 4,2% (S3-Nov/16)
e média de 3,61+0,38%, e também ndo apresentou diferenca significativa espacial
(H0,05,4) = 0,433; p = 0,979) nem temporal (F(524) = 2,538; p = 0,056) (Figura 2H).

O sedimento foi dominado por silte com variacao 78,83% (S3-Mar/17) e 99,83%
(S5-Abril/17). A area amostrada foi caracterizada pela predominéncia de silte grosso ao
longo do perfil do estuario. Também foram registrados valores reduzidos de silte médio,

fino e muito fino, além de argila no sedimento.
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Figura 2. Boxplot das variaveis ambientais contendo média, minimo, maximo e erro padrdo (EP)
durante as campanhas no estuario do rio Perizes. (A) Temperatura da agua, (B) pH da agua, (C)
Salinidade, (D) Oxigénio Dissolvido, (E) Saturacdo, (F) Transparéncia, (G) Matéria Organica,
(H) Carbono Orgénico Total.

A partir da Analise de Componentes Principais (ACP) realizada com as variaveis
ambientais, observou-se que os dois primeiros eixos explicaram 57,7% da variabilidade
total dos dados (Figura 3). A significincia dos eixos foi testada através de uma
randomizacdo no modelo aleatorio Broken Stick com 9.999 réplicas por Bootstrap
(Jackson, 1993), o qual indicou os Componentes 1 € 2 como suficientes para representar

a variancia fatorial.
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O plano de projecao dos escores mostrou a formacao de dois grupos, onde foi
evidenciado um padrao natural de variagdo com cendrio sazonal bem definido, revelando
a influéncia do periodo de estiagem na proje¢do das variaveis posicionadas no quadrante
positivo do Eixo 1, enquanto o periodo chuvoso influenciou no posicionamento dos

escores projetados no quadrante negativo do Eixo 1 (Figura 3).
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Figura 3. Analise de Componentes Principais (ACP) das variaveis ambientais na area de estudo.
Te = temperatura da agua, S = salinidade, OD = oxigénio dissolvido, Sat = saturag@o, Tp =
transparéncia, Pl = pluviosidade, SG = silte grosso, Ar = argila, MO = matéria organica, COT =
carbono organico total.

O plano bifatorial mostrou para o Componente 1 (32,8%), as varidveis que se
correlacionaram positivamente foram salinidade, oxigénio dissolvido e saturacao. Essas
variaveis apresentaram as maiores associagdes aos meses de Set/16, Out/16 e Nov/16. Ja
a variavel pluviosidade correlacionou-se negativamente com a componente 1 e estd
associada aos meses de Fev/17, Mar/17 e Abril/17. Do ponto de vista do Componente 2
(24,9%), as varidveis que apresentaram as maiores correlagdoes foram silte grosso, matéria
organica e carbono organico total, ambos relacionados positivamente ao eixo.

No estuario do rio Perizes foram identificados 35.597 individuos da macrofauna
béntica, pertencentes a 84 espécies, distribuidos em 29 grupos taxondmicos. Tanaidacea
apresentou a maior abundancia (84,28%), seguidos dos Oligochaeta (4,61%) e Polychaeta
(3,16%). Estes trés grupos representaram mais de 92% da abundancia total de
macrofauna. Os demais grupos ndo ultrapassaram 8% do total de individuos, mostrando
que o ambiente ¢ dominado por um nimero reduzido de grupos. Quanto a riqueza, o grupo

mais representativo foi Polychaeta com 21 espécies, seguido dos Diptera (17 espécies),
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Bivalve (6 espécies) e Gastropoda (5 espécies). Os demais grupos foram representados
por menos de 5 espécies.

Os organismos mais abundantes foram Monokalliapseudes schubarti, Oligochaeta,
Nematoda, Acari, Ostracoda, Ceratopogonidae sp., Polychaeta Heteromastus sp. e
Notomastus sp. Estes taxa representaram 95% do total de individuos. Quanto a constancia
nas amostras, 26,19% das espécies foram classificadas como constantes, enquanto
35,71% foram enquadradas no grupo de acessorias. A categoria ocasional foi
representada por 39,29% das espécies, podendo considera-las espécies raras neste
ambiente. Vale ressaltar que Monokalliapseudes schubarti, Nemertea, Oligochaeta,
Sipuncula, Colembola, Acari, Ostracoda, Nematoda, Polychaeta Alitta succinea,
Sigambra grubei, Notomastus sp. € Heteromastus sp., Diptera Dolichopodidae sp. e
Ceratopogonidae sp., ocorreram em todas as campanhas realizadas para este estudo

(Figura 4).
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Os pontos de amostragem ndo apresentaram diferenca significativa na macrofauna

para os indices biologicos (abundancia, riqueza, equitabilidade e diversidade) (Tabela 1).

Em escala temporal, os indices apresentaram diferenca significativa entre as campanhas

amostradas, a excecdo de riqueza. A abundancia mostrou diferenca entre os meses,

quando o nimero de individuos registrados em Fev/17 diferiu de Set/16 e Out/16, bem

como Abril/17 em relacdo a Out/16 (Figura 5). A equitabilidade apresentou diferenga

significativa da campanha de Set/16 em relacdo a Fev/17 e Abril/17 e de Out/16 em

relacdo a Abril/l17. A diversidade de espécies demostrou o mesmo padrio da

equitabilidade, onde os maiores valores ocorreram no periodo chuvoso, quando

comparados a estiagem.

Tabela 1. Resultados da andlise de variancia (ANOVA) para os indices bioticos.

. Espacial Temporal
Indices
Fuos) p Fs24) p
Riqueza 2,183 0,1002 2,005 0,1143
Abundancia 0,3472 0,846 12,56  0,0086*
Equitabilidade 0,3617 0,8385 3,19 0,024*
Diversidade 0,4489 0,7722 4,645 0,00417%*

* Resultados significativos (p < 0,05).
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Figura 5. Variagdo dos indices biodticos ao longo das campanhas no estudrio do rio Perizes,
Maranhao. (A) Abundancia, (B) Riqueza, (C) Diversidade, (D) Equitabilidade.
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Embora os pontos de amostragem ndo tenham apresentado diferenca significativa,
o ponto S2 destacou-se pela maior abundancia, seguido pelo S5, enquanto S1 registrou o
menor numero de organismos. Por outro lado, as maiores riquezas foram observadas nos
pontos S3 e S4, e o menor numero de espécies foi registrado no S5 (Figura 6). Os
representantes do grupo Oligochaeta tiveram expressiva abundancia em todos os pontos,
assim como Tanaidacea que foram proeminentes no estudrio, exceto no S1. Acari foi
abundante na area interna do estudrio (S3 e S4), enquanto o nimero de Ostracoda foi

elevado na area externa (S1 e S5).

A a Meédia [_] Média<EP ] Min-Max B o Média [ ] MédiaEP _]_ Min-Max
4,0 34
33 32 —
3,6 el 30

o34 28

ncia (log x
N‘I\):\‘ :Ji
oW e
o
a
Riqueza (S)
L
SN &S
o
-

o o 8
T 24 2 16
222 il 14
<20 12
18 10 =
1,6 e 8
14 6
S1 S2 S3 S4 S5 S1 s2 S3 S4 S5
Pontos de amostragem Pontos de amostragem
C o Meédia [ ] Média<EP | Min-Max D o Média [ | MédiazEP [ Min-Max
2,8 1,0
2,6 S T
2.4 —_ 0,9 .

2,2 0.8 _ J

2,0 e S

18 0.7

1,6 " o ¥ a

12 o E i o s u

=
=)

=
=

Diversidade (H)
-
'S

Equitabilidade (J)
=]
tn

=
W

=
S
=
¥
\
\

L
-

=1
(5]
=]
<

S1 52 S3 S4 S5 ’ S1 Ss2 S3 S4 S5
Pontos de amostragem Pontos de amostragem

Figura 6. Variagdo dos indices bioticos ao longo dos pontos de amostragem no estuario do rio
Perizes, Maranhdo. (A) Abundancia, (B) Riqueza, (C) Diversidade, (D) Equitabilidade.

A matriz de correlagdo de Pearson entre as varidveis ambientais e as espécies
constantes mostrou uma correlagdo negativa entre salinidade, pluviosidade,
Heteromastus sp., e Muscidae. Os maiores niveis de correlagao foram verificados entre
matéria organica e carbono organico total com argila. 4. succinea foi correlacionada
negativamente com carbono organico total, A. flexuosa, Dolichopodidae e Colembola. L.
culveri ¢ Tabanidae apresentaram correlacdo significativa com M. schubarti. Os
capitelideos Notomastus sp. e Heteromastus sp. foram correlacionado com os dipteras

Dolicopodidae, Muscidae e Tabanidae (Tabela 2).
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A Analise de Correspondéncia Canodnica (ACC) explicou 74,4% das relagdes entre
espécies e varidveis ambientais. A pluviosidade, oxigénio dissolvido e salinidade tiveram
maior contribui¢do na formacdo do Eixo 1, que explicou 40,0% da distribuicdo das
amostras. A matéria organica teve o peso mais forte na formacgao do Eixo 2, que explicou
34,4% da variagao (Figura 7).

O Eixo 1 mostrou que a maior abundancia de M. schubarti, Oligochaeta, Nemertea,
Nematoda, Sipuncula, L. culveri e S. grubei ocorreram quando o ambiente apresentou
maiores valores de salinidade e concentragdo de oxigénio dissolvido, enquanto Ostracoda,
Heteromastus sp., Notomastus sp. Muscidae, Tabanidae apresentaram maior associa¢ao
com a variavel pluviosidade, indicando que essas espécies sao mais constantes no periodo
chuvoso para a area de estudo. Do ponto de vista do Eixo 2, 4. flexuosa ¢ Colembola
foram fortemente correlacionados com a matéria orgdnica. As demais espécies
amostradas ndo apresentaram uma distribui¢do que permitisse associd-las ao gradiente de

variagdo dos parametros ambientais utilizados na ACC.
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Figura 7. Resultado grafico da Analise de Correspondéncia Canonica (ACC) das variaveis
ambientais e espécies constantes. Abreviaturas: S = salinidade, OD = oxigénio dissolvido, Pl =
pluviosidade, MO = matéria organica, Ne = Nemertea, Ol = Oligochaeta, Si = Sipuncula sp1, Co
= Colembola, Ac = Acaro, Os = Ostracoda, Nm = Nematoda, Np = Nematomorpha, Af =
Anomalocardia flexuosa, As = Alitta succinea, Lc = Laeonereis culveri, Sg = Sigambra grubei,
Cp = Capitella sp., Nt = Notomastus sp., Ht = Heteromastus sp., Sb = Streblospio benedicti, Ce
= Larva/Pupa de Ceratopogonidae, Do = Larva/Pupa de Dolichopodidae, Tb = Larva/Pupa de
Tabanidae sp1l, Mu = Larva/Pupa de Muscidae spl, Ms = Monokalliapseudes schubarti.
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DISCUSSAO

A temperatura e a precipitacdo pluviométrica registradas no estuario do rio Perizes
apresentaram padrdes caracteristicos de ambientes tropicais, com temperaturas mais
elevadas e precipitagdes reduzidas nas campanhas de Set/16, Out/16 e Nov/16,
consequentemente com uma maior intrusao salina que refletiu no aumento da salinidade,
fato este verificado também por Rosa e Bemvenuti (2006) na Lagoa dos Patos, sul do
Brasil. Por outro lado, nas campanhas de Fev/17, Mar/17 e Abril/17 ocorreram
precipitagdes que proporcionaram o aumento do aporte de dgua dulcicola, que resultaram
na reducgdo dos valores de salinidade, comportamento semelhante ao observado para costa
amazonica (Braga ef al., 2011; Carvalho-Neta e Castro, 2008; Sousa ef al., 2015).

No periodo de estiagem foi observada uma elevada salinidade (entre 20 e 35
gKg') desde a foz até aproximadamente 9 km rio adentro, evidenciando uma
contribuicao reduzida do aporte fluvial. O menor valor de salinidade foi registrado na
amostragem realizada em Mar/17, que contribuiu para que esta campanha apresentasse a
menor média para esta variavel (7,76 gkg"). Este resultado coincidiu com o periodo de
maior intensidade de chuvas para a regido, em que os valores acumulados registraram
472,2 mm para o referido més (INMET, 2017). Em contrapartida, baixas precipitacdes
contribuiram para o aumento da salinidade, com a campanha de Nov/16 apresentando a
maior média (35,26 gkg!). Vale ressaltar que a variacdo da salinidade nos estudrios
tropicais altera a estrutura das comunidades macrobénticas, uma vez que a alta dindmica
dos estudrios € controlada por varia¢des da hidrologia, morfologia, e condigdes fisicas e
quimicas dos ambientes marinhos e de agua doce (Day Jr. ef al., 2013).

A estrutura da comunidade neste estuario teve como grupos dominantes
Tanaidacea, Oligochaeta e Polychaeta, diferindo da composigao das demais comunidades
estuarinas da costa maranhense e do Brasil, onde a taxocenose tem dominancia de
Polychaeta, Mollusca e Bivalvia (Barros et al., 2008; Mackie e Oliver, 1996; Mochel,
2011; Oliveira e Mochel, 1999). Ao contrario da abundancia, a riqueza apresentou
diferenga quanto aos grupos dominantes, onde Polychaeta, Diptera e Bivalvia
destacaram-se em niimero de espécies.

A abundancia dos organismos bénticos observada no estuario do rio Perizes foi a
maior ja registrada nos trabalhos realizados para o litoral maranhense, bem como em
outros estudrios tropicais (Barros et al., 2008; Braga et al., 2011; Lucero, Cantera e
Romero, 2006; Mochel et al., 2001; Oliveira ¢ Mochel, 1999; Rodrigues et al., 2016;

Sousa et al., 2015), visto que esses estudos foram realizados em ambientes impactados e
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também abordando grupos especificos de organismos. Abundancia tao expressiva quanto
a encontrada no estudrio do rio Perizes foi registrada para o estuario da Lagoa dos Patos
(RS), que apresentou 38.827 individuos (Rosa e Bemvenuti, 2006). Vale ressaltar, que as
condi¢des ambientais deste estudrio diferem daquelas encontradas na regido tropical. No
entanto, a riqueza nao foi tao significativa, tendo os organismos distribuidos em apenas
18 espécies, enquanto no rio Perizes foram registradas 84 espécies. Dos grupos
dominantes no rio Perizes, Tanaidacea representou 84,28% da abundancia total da
macrofauna, assim como na Lagoa dos Patos (RS) este grupo também apresentou um
nimero expressivo de individuos, estando entre os organismos dominantes, com 24,7%
da abundancia total da macrofauna (Rosa e Bemvenuti, 2006).

A presenca de Tanaidacea € restrita a ambientes intermareais proximos a rios ou
manguezais, ricos em sedimentos finos, condi¢des que ocorrem no estuario do rio Perizes
(Bemvenuti, 1987; Leite, 1995; Leite, Turra e Souza, 2003; Lucero, Cantera ¢ Romero,
2006). Essas caracteristicas resultam na elevada densidade destes organismos, que
possuem distribui¢do altamente agregada, onde tornam-se as espécies dominantes
(Bemvenuti, 1987; Bemvenuti, Capitoli e Gianuca, 1978; Bemvenuti, Cattaneo e Netto,
1992; Capitoli, Bemvenuti ¢ Gianuca, 1978; Lana et al., 1989; Martins et al., 1989).
Virios autores também correlacionaram a abundancia desses organismos a elevados
teores de matéria organica, por colaborar na disponibilidade de alimentos (Bemvenuti,
1987, Leite, 1995; Leite, Turra e Souza, 2003). Entretanto, no presente estudo a matéria
organica foi correlacionada inversamente com a abundancia dos tanaiddceos M.
schubarti, como observado na ACC, corroborando com o resultado encontrado por
Freitas-Junior et al. (2013). Segundo os autores, o desenvolvimento das espécies pode ser
afetado pelas altas concentragdes de matéria organica em razao da redugdo do oxigénio,
ocasionando baixas densidades.

O estudrio do rio Dagua, na costa da Colombia, também apresentou Tanaidacea
como grupo dominante no nimero de individuos, no entanto, a densidade expressiva foi
atribuida a redugdo da salinidade no ambiente (Lucero, Cantera ¢ Romero, 2006),
diferentemente do que ocorreu no estuario do rio Perizes, onde a reducdo da salinidade
resultou na diminui¢do da abundancia desses organismos. Outra causa adicional na
mudanga do nimero dos tanaidaceos M. schubarti € a interagao predador-presa (Menge,
1995; Nguyen et al., 2017), que no periodo chuvoso possibilita um aumento no nimero
de predadores em busca de alimento, tendéncia observada em estudos realizados por

Cheverie et al. (2014), Hamilton et al. (2006) e Nguyen et al. (2017). M. schubarti faz
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parte da dieta alimentar dos peixes Centropomus parallelus € Micropogonias furnieri,
além de outros crustaceos e aves (Barreiros et al., 2009; Freitas-Junior, 2013), grupos de
organismos bastante comuns no estudrio do rio Perizes.

Oligochaeta também teve uma contribuicdo significativa na composi¢ao da
comunidade béntica no estudrio do rio Perizes, sendo o segundo grupo mais abundante.
O dominio dos Oligochaeta ¢ fundamentado na sua capacidade de tolerar as condigdes
ambientais consideradas hostis para outros organismos e responder ao enriquecimento
organico com intensa reproducdo assexuada, resultando num rdpido aumento da
sua populacdo durante curtos periodos de tempo (Giere e Pfannkuche, 1982 apud Aviz,
Carvalho e Rosa-Filho, 2012).

No estuario de Guajara, localizado na zona costeira amazonica, o grupo Oligochaeta
apresentou altas densidades que foram associadas a areas com sedimento lamacento e
enriquecido organicamente (Aviz, Carvalho e Rosa-Filho, 2012), padrdo comum em
estudrios e habitats marinhos de regides tropicais (Ferrando e Méndez, 2011; Pagliosa e
Barbosa, 2006). Observou-se ainda, que este estudrio foi dominado por um pequeno
numero de tdxon, da mesma forma que ocorreu no estudrio do rio Perizes, em que o grupo
Tanaidacea foi responsavel por mais de 80% da abundancia total. A baixa diversidade e
dominancia de poucos taxons no estuario de Guajara foi atribuida a baixa salinidade, que
dificulta no equilibrio osmético, muito embora, a diversidade no estudrio do Rio Perizes
tenha sido maior quando a salinidade apresentou os menores valores.

Capitellidae inclui espécies de Polychaeta depositivoros e oportunistas que tém a
sua ocorréncia associada a ambientes com enriquecimento organico e sedimentos mais
finos, normalmente encontradas em areas perturbadas (Jumars, Dorgan e Lindsay, 2015;
Ourives et al., 2011; Surugiu, 2005). Neste estudo, essa familia foi representada por
Notomastus sp. € Heteromastus sp. que tiveram suas maiores abundancias registradas
durante os periodos de alta precipitagdo (Fev/17, Mar/17 e Abril/17), e que pode estar
relacionado a entrada de detritos dos manguezais do entorno, transportados pela chuva
(Ourives et al., 2011). Importante ressaltar que Capitella sp., também pertencente a essa
familia, teve redugdo significativa neste periodo, no entanto essa espécie normalmente
ocorre em ambientes enriquecidos de matéria organica, sendo considerada bioindicador
(Del-Pilar-Ruso, et al., 2008; Jumars, Dorgan e Lindsay, 2015).

A alta abundancia de Capitellidaec ¢ um indicativo de ambientes com teores de
matéria organica elevados de origem natural ou antropica, por serem consumidores de

deposito ndo-seletivos e com tendéncia a viver em agregados populacionais em todos os
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estagios de desenvolvimento e alguns possuirem tolerdncia as mudancas ambientais
extremas (Amaral e Nonato, 1996; Amaral, Morgado e Salvador, 1998; Dittman, 2002).

As diferencas na distribuicdo da comunidade béntica entre os pontos de amostragem
normalmente respondem as variacdes nos parametros fisico-quimicos da agua e do
sedimento nos ambientes (Barros et al., 2008; Day Jr. et al., 2013). Entretanto, nao houve
diferenga significativa na distribuicao espacial da macrofauna béntica no estuario do rio
Perizes, visto que as variaveis ambientais mensuradas ndo apresentaram variagdes
significativas ao longo do estudrio, indicando um ambiente relativamente homogéneo,
sem gradientes bem definidos, fato que pode ser atribuido a intensa hidrodinamica
existente no estuario (Aviz, Carvalho e Rosa-Filho, 2012).

Ja a analise temporal da macrofauna béntica no estuario do rio Perizes demonstrou
diferengas notaveis na abundancia, equitabilidade e diversidade da comunidade ao longo
das campanhas. No geral, a abundancia foi maior no periodo de estiagem quando
comparado ao chuvoso, como verificado na ACC, muito por conta da grande dominancia
de M. schubarti no ambiente, que refletiu na reducdo dos valores de equitabilidade e,
consequentemente, da diversidade. Esses indices apresentaram maiores valores nas
campanhas no periodo chuvoso, momento em que o tanaidaceo M. schubarti apresentou
abundancia menos expressiva, refletindo na distribuicdo mais equitativa e maior
diversidade na regido.

A abundancia desses organismos determinando mudangas na estrutura e
composi¢ao da macrofauna foi relatada em estudos realizados em estudrios tropicais
(Lucero, Cantera e Romero, 2006). Essas alteracdes temporais estdo associadas a
pluviosidade e a variag@o de salinidade nesses ambientes que impactam positivamente a
macrofauna, resultando em um aumento da densidade, biomassa e/ou diversidade de
espécies tolerantes a baixa salinidade (Aviz, Carvalho e Rosa-Filho, 2012; Montagna e
Kalke, 1992; Montagna e Yoon, 1991) e também mudangas na distribui¢do (Thurman,
Hanna e Bennett, 2010; Condie et al., 2012). Varios autores atribuiram o aumento na
diversidade da macrofauna na estacdo chuvosa a redugdo da salinidade ¢ maior fluxo de
agua doce com enriquecimento organico, devido a liberagdo de sedimentos, nutrientes e
poluentes (Aviz, Carvalho e Rosa-Filho, 2012; Carvalho et al., 2011; Kennish, 1997;
Kimmerer, 2002). Por outro lado, a estiagem proporciona reducao na diversidade e
abundancia das comunidades bénticas em ambientes com elevadas salinidades (Barros et

al., 2008; Dauer, Llanso6 ¢ Lane, 2008).
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A composi¢do do sedimento no estudrio do rio Perizes foi predominantemente
constituida por particulas finas, silte e argila, comum em estudrios da zona costeira
amazonica (Aviz, Carvalho e Rosa-Filho, 2012; Braga et al. 2011), sugerindo que a
ocorréncia e distribui¢do da macrofauna béntica nao estiveram relacionadas com o tipo
de sedimento. Embora as caracteristicas do sedimento sejam frequentemente relatadas
como importantes na estruturacdo da macrofauna (Whitlatch, 1981), fatores como a
predagao, competigdo, bioturbagao e disturbios ambientais podem também exercer um
papel relevante na manuten¢do da heterogeneidade espacial e temporal da macrofauna
(Anderson, 2008; Newell et al., 2001; Snelgrove e Butman, 1994). Deste modo, no
estuario do rio Perizes ¢ provavel que a comunidade macrobéntica tenha tido flutuagao

temporal em funcdo da abundancia de Tanaidacea.

CONCLUSOES

O estuario do rio Perizes apresentou valores caracteristicos de estuarios tropicais,
com temperaturas e salinidade elevadas e baixas precipitagdes no periodo de estiagem.

O ambiente ndo apresentou gradiente de distribuicdo espacial para os componentes
analisados, indicando homogeneidade em um ambiente de macromarés. No entanto, teve
variagdes temporais marcantes sendo controladas pela sazonalidade.

O estuario foi caracterizado por um sedimento composto por graos finos, com
predominancia de silte grosso em toda sua extensao durante o estudo.

A salinidade e pluviosidade conduziram a composi¢ao e distribuicdo da
comunidade neste estuario. A reducdo da salinidade resultou na distribuicdo mais
equitativa e diversa dos individuos.

A estrutura da comunidade no estuario do rio Perizes diferiu na composicao da
maior parte dos trabalhos realizados em ambientes estuarinos, com dominancia
expressiva dos grupos Tanaidacea e Oligochaeta.

A maior abundancia do tanaidaceo M. schubarti esta relacionada com ambientes
ricos em sedimentos finos com presenca de matéria organica e sua ocorréncia altamente
agregada foi determinante para distribuicdo das demais espécies.

Em relacdo a sazonalidade, o periodo chuvoso favorece o estabelecimento da

comunidade béntica com o aumento da diversidade e equitabilidade.
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ANEXO - Normas para submissao a revista
JOURNAL OF COASTAL RESEARCH (JCR)
ESCOPO DA REVISTA

O Journal of Coastal Research (JCR) abrange todos os campos da pesquisa
costeira [por exemplo, geologia, biologia, ecologia, geomorfologia, geografia fisica,
alteragdes climadticas, oceanografia litoranea, hidrografia, mudanca do nivel do mar,
hidraulica costeira, gestao (recursos) ambiental (lei), engenharia costeira, sensoriamento
remoto, etc.] e abrange assuntos relevantes para o desenvolvimento natural e ambientes
costeiros projetados (4gua doce, salobra e marinha), bem como a protecao (isto é, gestao
e administragdo) desses recursos dentro e adjacente as zonas costeiras (incluindo grandes
lagos) ao redor do mundo. O JCR foca-se amplamente nas costas por si s6, mas também
abraca os ambientes costeiros que se estendem por uma distancia indefinida no interior
(ou seja, para a borda da planicie costeira) ou chegar ao mar além das margens externas
da zona sub-litoral (neritica) (isto ¢, a margem da plataforma continental). Considera
também as zonas mais distantes do mar se processos ou materiais afetam a costa.

ARTIGOS DE PESQUISA

Os trabalhos de pesquisa originais sdo um interesse primordial do JCR.
Manuscritos relacionados com o litoral, geologia, biologia marinha, geomorfologia
costeira, geografia fisica, clima, litoral oceanografia, hidrografia, hidraulica costeira,
gestdo ambiental (recursos) (lei) e politica, engenharia costeira e sensoriamento remoto
sdao bem-vindos. Estes documentos devem incluir um contexto global e sdo obrigados a
seguir o titulo principal padrio IMRAD formulagio (isto é, INTRODUCAO,
METODOS, RESULTADOS, ANALISE (se aplicavel, DISCUSSAO,
CONCLUSOES). Todas as outras rubricas podem servir de subposi¢des sob estas
rubricas principais. Deve haver texto entre todas as rubricas, pois os titulos empilhados
nao sdo aceitos.

REQUISITOS GERAIS DE MANUSCRITO

Os manuscritos devem ser contribuicdes originais € ndo podem ser
simultanecamente submetidos/considerados para publicagdo em outro lugar. As
submissdes, em geral, devem ser organizadas na seguinte ordem: (A) TITULO; (B)
Nomes ¢ afiliagdes de autores (com enderecos simples e apenas um endereco de e-mail
para o autor correspondente); (C) ABSTRATO; (D) PALAVRAS INDICES
ADICIONALIS (inclua palavras gerais, nao incluido no titulo que levard um pesquisador
ao seu trabalho); (E) INTRODUCAO (por exemplo, proposito, metas, objetivos, drea de
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estudo, etc.); (F) METODOS (por exemplo, técnicas, procedimentos, materiais); (G)
RESULTADOS; (H) ANALISE (se aplicavel); (I) DISCUSSAO (ndo se fundem
Resultados e Discussdo como um titulo; eles devem ser se¢des separadas no manuscrito);
(J) CONCLUSOES (nao mescla Discussdo e Conclusdes como um titulo, eles devem ser
secoes separadas no manuscrito); (K) AGRADECIMENTOS; (L) LITERATURA
CITADA; (M) Resumo na lingua nativa (se diferente do inglés, ndo ¢ necessario); (N)
Tabelas (com legendas fornecidas acima das tabelas); e (O) Legendas de figuras (listadas
em ordem). Deve haver um pequeno paragrafo entre todos os titulos do texto,
especialmente entre os titulos principais e subtitulos para apresentar as secdes que se
seguem. Os titulos empilhados ndo sdo aceitos.

Para guias gerais para layout e estilo do manuscrito (por exemplo, gramatica,
pontuacao, tabela preparacao, layout de figuras e outros assuntos de estilo), os autores sdo
referidos: a versdo mais recente do Webster's ou Oxford English Dictionary para a
ortografia; A Manual of Style (2010), The University de Chicago Press, Chicago, Illinois
(versdao on-line disponivel mediante taxa); Suggestions to Authors of the Reports of the
United States Geological Survey (1991) (versdo on-line gratuitamente em
http://www.nwrc.usgs.gov/lib/lib_sta.htm); e Commonwealth of Australia (2002), Style
Manual for Authors, Editors and Printers. Brisbane, Queensland: Snooks & Co. (Wiley)
[ndo disponivel eletronicamente].

Os seguintes formatos de texto sdo aceitos para envio eletronico: (*.doc, *.docx e
* rtf). As submissdes podem ser simples ou duplamente espagadas. Os seguintes formatos
de cabecalho padrido sdo configurados para acomodar a maioria das situacdes
normalmente encontradas no JCR. Observe que os titulos sdo ndo numerados e sua
classificagdo ¢ normalmente determinada por caso e posi¢do na pagina.

TITULOS DE PRIMEIRA ORDEM SAO TIPO NEGRITO
EM LETRAS MAIUCULAS E CENTRADO
Titulos de segunda ordem sio maiusculas e mintsculas, negritos, alinhados a
esquerda
Titulos de Terceira Ordem sao Maidsculas e Minusculas, Negrito, Recuados
Os Titulos de Quarta Ordem sao Maitsculas e Mintsculas, Negrito, Recuados
como um Paragrafo. Texto que segue ¢ executado em

Os manuscritos devem ser preparados usando uma fonte popular (por exemplo,

Helvetica ou Times New Roman, tamanho de fonte de 12 pontos) e inclua os nimeros da

pagina e da linha por toda parte. Nao use letras de grandes dimensdes ou fontes
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extravagantes para titulos ou texto. Titulos de livros ou revistas e palavras e frases
estrangeiras (et al, e.g., i.e., ca., and etc.) devem ser em italico. A simbolizagdo utilizada
em formulas matematicas pode ser acompanhadas de notas marginais que identificam os
caracteres estrangeiros (primeira ocorréncia apenas) para o tipografo. Os autores sdo
responsaveis por fazer suas apresentagdes claras, concisas e precisas, € deve consultar
estas diretrizes e manuais de estilo geral (indicado acima). Manuscritos ndo formatado
corretamente falhara a verificagao técnica do JCR e serd devolvido para corregao.
TITULOS

Um bom titulo (a) define brevemente o assunto, (b) indica o propoésito da
contribuicao, e (c¢) da citacdes importantes e de alto impacto inicial. Além de ser
descritivo, o titulo deve ser conciso, geralmente menos de 15 palavras, exceto em
circunstancias incomuns. Os titulos nunca devem conter abreviaturas, nota¢do excessiva
ou nomes de propriedade; e os autores devem evitar o uso de terminologia incomum ou
desatualizada. Além disso, os estudos de caso isolados ndao sao mais aceitos pelo JCR e
nao deve ser incluido no titulo.

FOLHA DE ROSTO

A primeira pagina do manuscrito deve conter: (1) um titulo conciso; (2) nome(s)
completo(s) do autor(es), sob o titulo em uma linha; (3) afiliagdes (ndo P.O. Caixas ou
enderegos de rua e um endereco de e-mail para o autor correspondente); (4) uma cabeca
de correr esquerda (LRH) para os sobrenomes dos autores; e (5) uma cabega de corrida
curta direita (RRH) do titulo. As notas de rodapé para enderecos novos ou atuais podem
seja adicionado a esta pagina. Outras informagdes, como numeros de contribuigdo e
suporte financeiro deve ser colocado nos Agradecimentos. Uma amostra de uma péagina
de titulo do manuscrito JCR ¢ mostrada:

Long-Term Equilibrium of a
Wave Dominated Coastal Zone
Patricio L. Tavarest*, Rodrigo Garciaf, and Ana P. Lopez}

tCoastal Consultants
Copenhagen 2400, Denmark
*ptavares@example.com
IDepartment of Geosciences
University of the Atlantic
Pomona, FL 33931, U.S.A.
LRH: Tavares, Garcia, and Lopez
RRH: Coastal Zone Equilibrium
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ABSTRACT

Como os resumos sao vistos até 500 vezes mais do que o papel completo, ele deve
transmitir a propria informacao, ndo promete. O formato geral de um resumo segue o
formulacao classica de IMRAD (por exemplo, introdugdo, métodos, resultados, analise
(se aplicavel), discussdo, conclusdes). Um resumo conciso (ndo mais de 3% do texto ou
<300 palavras) cai na segunda pagina do manuscrito. O resumo nao deve conter citacdes
bibliograficas, figuras, tabelas, equacgdes, formulas, abreviaturas obscuras ou siglas.
Resumos em francés, alemao, espanhol e/ou outro idioma nativo podem ser fornecidos,
mas nao sao necessarios.

PALAVRAS INDICES ADICIONAIS

Liste varias palavras de indice adicionais nao encontradas no titulo. Essas palavras
sdo uteis para servicos de resumo e indexadores que preparam listas para pesquisas de
computador por assunto. Eles sdo identificados apds o resumo como "PALAVRAS
INDICES ADICIONALIS:" e estiio listados em italico (os nomes cientificos sdo invertidos
em italico), separados por virgulas e seguidos por um periodo (ponto final). Certifique-se
de que essas palavras ndo sdo excessivamente especificas, mas genéricas de tal maneira
que direcionardo pesquisadores para o seu trabalho.

TABELAS

As tabelas s3o enviadas no final do arquivo de texto manuscrito ou como um
arquivo separado (ou arquivos). Eles devem ser numerados consecutivamente,
adequadamente baseados e mantidos tao simples e curtos quanto possivel. As tabelas mais
longas podem ser apresentadas como apéndices suplementares, que apareceriam no final
da papel. Mostre as unidades para todas as medidas nas cabecas das colunas, nas cabecas
da chave inglesa ou no campo. Em geral, apenas as linhas de regra horizontal sdo usadas:
uma linha de regra dupla na parte superior, uma Unica linha de regra abaixo a cabega da
caixa e uma Unica linha de regra na parte inferior apenas nas notas de rodapé (se houver);
adicional linhas de regras horizontais podem ser necessarias sob as cabegas e subtitulos
da chave. Linhas de regra verticais dentro as tabelas devem ser evitadas. Consulte as
tabelas de artigos JCR recentemente publicadas para formatacdo adequada. As tabelas
devem ser enviadas nos formatos .xls, .doc ou .docx. As legendas da tabela sao em italico
e deve ser de natureza abrangente (ou seja, deve indicar as caracteristicas mais

importantes e indique por que o leitor esta vendo a tabela).
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ILUSTRACOES
TODAS AS FIGURAS DEVEM SER CARREGADAS COMO SEPARAR
ARQUIVOS (isto ¢, ndo incorporado em um texto, WORD ou arquivo EXCEL).

Fotografias e desenhos de linhas sdo numerados em algarismos ardbicos em uma Unica
sequéncia como "Figura 1", "Figura 2", etc., e assim referido no texto manuscrito. Todos
os numeros devem ser chamados no texto do manuscrito como, por exemplo, a Figura 1
(nao a Fig. 1). Cada figura deve ser claramente legendada e reconhecida quando
necessario. As legendas das figuras devem ser incluidas no final do manuscrito em uma
"Lista de figuras". Todos os numeros aprovados serdo reduzidos de acordo com os
padrdes JCR, que pode ser inferior a largura de uma coluna (85 milimetros). Os tamanhos
das figuras sdo finalizados a critério da equipe editorial da JCR, e ndo os autores. As
ilustracdes maiores podem ser giradas lateralmente e impressas como uma pagina virada
(visdo de paisagem) para levar vantagem do tamanho maximo da pagina. O tamanho
minimo de uma letra reduzida deve ser de cerca de 1 mm de altura. Para uma figura a ser
reduzida a 1/4 de seu tamanho (1/2 comprimento de tamanho), linhas de 0,5 a 0,8 mm e
recomenda-se 16 a 18 pontos negrito. As figuras geradas por computador devem ser
usadas. As ampliagdes devem ser dadas como linhas de barras em fotografias ou imagens
de satélite e definidas no legenda ou legenda. Mapas e desenhos planimétricos devem
conter escalas em linhas de barras, bem como sinal de seta norte. Veja os numeros e
legendas do artigo JCR publicados recentemente para formatagao adequada. As legendas
das figuras devem ser de natureza abrangente (isto €, inclui a importancia da figura, por
que o leitor esta visualizando isso e uma sinopse de todos os componentes visuais). Os
numeros nao serdo colocados fora da ordem numérica.

As figuras sdo assumidas como em escala de cinza ou preto e branco (mesmo que
submetidos em cores), salvo indicacdo em contrario. Se um numero deve ser publicado
na cor, deve ser indicado no momento da apresentacao inicial. Para encargos associados
a producdo de cores da figura, veja Encargos de Publicacdo nestas instrucdes.

Diretrizes de figuras digitais: arquivos de figuras digitais que sdo permitidos

incluem: TIFF (.tif), EPS (.eps), PDF (de alta qualidade) e JPEG (.jpg). Alguns desses

formatos dependem da resolugao, e a resolugdo de arquivos necessaria para impressao de
boa qualidade ¢ muito maior do que ¢ necessaria para visualizagdo em uma tela do
computador. Arquivos criados em programas ou em configuragdes que sao de resolucao
"baixa" sempre conservard as caracteristicas visuais dos arquivos de baixa resolucao

independentemente do que ¢ feito para eles mais tarde. Um arquivo de baixa resolugao
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tem uma aparéncia bitmap (pixelada). O melhor arquivo a resolugdo de um arquivo de
figura depende do tipo de figura que € e qual tela de tela serd usada para imprima a figura.
Usar resolugdes superiores ao ideal ndo oferece nenhuma vantagem.

Os arquivos digitais que exigem tempo excessivo para abrir serdo rejeitados. Para
evitar a substituicdo de uma figura: coloque o espago em branco marginal excessivo,
envie-o em escala de cinza ou modo bitmap, a menos que seja pretendido para ser
publicado em cores e dimensionar a figura perto do tamanho de impressao final. Se uma
figura tiver varios subparte, eles devem ser mesclados, resgatados como um arquivo de
figura e rotulados adequadamente (por exemplo, (A), (B), (C) ...). Nao exceda a resolucao
ideal para o tipo especifico de figura. Figura de formatos de arquivo que ndo sao mais
permitidos: MS WORD (.doc, .docx), WordPerfect, Excel (.xls), PowerPoint (.ppt), GIFF
(.gif), Adobe Illustrator (.ai), Canvas, Adobe Photoshop (.psd), documentos Quark, Corel
Photo-Paint, documentos do PageMaker, Corel Draw, documentos do PictureViewer,
Rich Text Format (.rtf,), .pic ou .pcx, Metafiles, Harvard Graphics, Cricket Graph, Sigma
Plot e INB.

APENDICES E MATERIAIS SUPLEMENTARES

Um Apéndice, ou multiplos Apéndices, podem ser submetidos sob a forma de
tabelas adicionais, figuras, defini¢des, equacdes ou texto. Esses itens devem ser
devidamente rotulados e encaminhados no texto manuscrito, uma vez que serao impressos
como parte do artigo publicado. Materiais Suplementares, por outro lado, podem ser
submetidos como suplementos somente on-line que ndo serdo compostos ou copia editada
(isto &, esses itens ndo serdo impressos como parte do documento publicado).

UNIDADES DE MEDIDA

O sistema S.I. (le System International d 'Unites) de mensuragdo de relatérios,
conforme estabelecido pela Organizagdo Internacional de Normalizacdo em 1960, ¢
necessario na medida do possivel. Outras unidades podem ser relatadas entre parénteses
ou como as unidades primarias quando seria impossivel ou inconveniente para converter
no sistema S.I. As unidades equivalentes podem ser entre parénteses quando tabelas,
figuras e mapas retem unidades do sistema inglés (unidades usuais).

NOME CIENTIFICO

Identificadores de géneros de plantas e animais, subgéneros, espécies ¢ taxa
inferiores precisam estar em italico, com epitetos especificos e inferiores sendo escritos

com uma letra inicial mintiscula. Nomenclatura deve seguir o codigo internacional
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apropriado. Geoldgico, ecoldgico e outros cientificos os termos devem seguir o uso

padrdo ou ser definidos na primeira vez que sdo empregados no documento.

-~

EQUACOES

As equagdes devem ser numeradas em ordem ao longo do texto manuscrito. Por
favor considerem que as equacdes elaboradas geralmente se estendem por varias linhas
com muitas quebras. Alternativamente, pode seja vantajoso agrupar equagdes longas em
uma "Tabela", que pode ser executada em toda a largura de a pagina, permitindo uma
apresentacdo mais clara.

LITERATURA CITADA

Em citacdes de texto: as citagdes geralmente sdo tratadas de acordo com o

"Sistema Harvard" modificado. Dentro o corpo do texto manuscrito, sao citados
nomeando o(s) autor(es) e indicando o ano de publicagdo. Para trés autores ou menos,
todos os nomes sao dados (Jones, Smith e Andrews, 2005). Quando ha mais de trés
autores, et al. ¢ usado (Finkl et al., 2005). Anexe a citacdo em parénteses se referindo
indiretamente: por exemplo, "(Jones, 1988)" ou "(Smith et al., 1989);" ou envie o ano de
publicagdo entre parénteses se referindo diretamente: por exemplo, "de acordo com Jones
(1988)," ou "de dados preparados por Smith et al. (1989)." Citagdes multiplas dadas em
conjunto devem ser listadas em ordem alfabética (ndo cronoldgica), separada por ponto e
virgula. Por exemplo: (Andrews e Stewart, 2006; Jones, 2004; Jones, Andrews e Stewart,
2003; Smith et al., 1961). Para citagdes pelos mesmos autores com a mesma data, use este
formato: Jones (2013a, b) ou (Smith, Roberts e Cline, 2009a, b).

Seccdo de Literatura Citada: Os trabalhos anteriores citados em todo o texto

devem ser agrupados em uma secao listada com o titulo "LITERATURA CITADA" (ndo
referéncias ou bibliografia), que ¢ ordenado alfabeticamente pelos primeiros sobrenomes
dos autores, nao numerados e localizado no final do corpo do manuscrito. Nesta se¢ao,
todos os nomes e iniciais dos autores sao necessarios (sem espago entre iniciais € sem uso
de et al.), seguido pelo ano de publicacao e o titulo completo do trabalho anterior no caso
apropriado. Para periddicos, o titulo completo do periddico € indicado em italico, volume
e numero de emissdo em algarismos arabicos, e finalmente a propagagdo da pagina. Para
livros, o titulo ¢ dado em italico, seguido do local (cidade e estado ou pais) de publicacao
e o nome nulo do editor e, finalmente, o niumero total de paginas no livro.

Verificar escrupulosamente a precisdo da Secao LITERATURA CITADA. A

responsabilidade pela precisdo recai exclusivamente com os autores € 0S manuscritos
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serdo devolvidos para formatacdo impropria. Exemplos de diferentes tipos de citagdes
podem ser encontradas nas proximas paginas.

EXEMPLOS DE FORMATOS CITADOS DE LITERATURA PARA O JCR

Papel de um tnico autor em uma revista:

Dickinson, W.R., 2000. Isostatic and tectonic influences on emergent Holocene
paleoshorelines in the Mariana Islands, western Pacific Ocean. Journal of Coastal
Research, 16(3), 735-746.

* Por favor, note que os numeros de emissao devem ser listados para todas as citagdes
do jornal, se possivel.*

Klemas, V., 2011. Remote sensing technologies for studying coastal ecosystems: An
overview. Journal of Coastal Research, 27(1), 2-17.

Papel de dois autores em uma revista:

Fairbridge, R.W. and Teichert, C., 1948. The low isles of the Great Barrier Reef: A new
analysis. Geographical Journal, 3(1), 67-88.

Lidz, B.H. and Hallock, P., 2000. Sedimentary petrology of a declining reef ecosystem,
Florida Reef Tract (U.S.A.). Journal of Coastal Research, 16(3), 675-697.

Papel de autoria multipla em um jornal:

Anthony, E.J.; Gardel, A.; Gratiot, N.; Proisy, C.; Allison, M.A.; Dolique, F., and
Fromard, F., 2010. The Amazon-influenced muddy coast of South America: A review
of mud-bank-shoreline interactions. Earth- Science Reviews, 103(1), 99-121.

Finkl, C.W.; Estebanell Becerra, J.; Achatz, V., and Andrews, J.L., 2008.
Geomorphological mapping along the upper southeast Florida Atlantic Continental
platform; I: Mapping units, symbolization and geographic information system
presentation of interpreted seafloor topography. Journal of Coastal Research, 24(6),
1388-1417.

Martinez, J.O.; Gonzalez, J.L.; Pilkey, O.H., and Neal, W.J., 2000. Barrier island
evolution on the subsiding central Pacific Coast, Colombia, South America. Journal of
Coastal Research, 16(3), 663-674.

Tomas, A.; Méndez, F.J., and Losada, I.J., 2008. A method for spatial calibration of wave
reanalysis data bases. Continental Shelf Research, 27(8), 952-975.
doi:10.1016/j.¢sr.2007.09.009

*Incluir nimeros DOI ¢ opcional quando ntimeros de pagina impressos nao estao
disponiveis.*

Papel no Journal of Coastal Research (JCR) Edicdo Especial:

Reed, C.W.; Brown, M.E.; Sanchez, A.; Wu, W., and Buttolph, A.M., 2010. The coastal
modeling system flow model (CMS-Flow): Past and present. In: Rosati, J.D.; Wang,
P., and Roberts, T.M. (eds.), Proceedings, Symposium to Honor Dr. Nicholas C.
Kraus. Journal of Coastal Research, Special Issue No. 59, pp. 8-14.

Tillman, T. and Wunderlich, J., 2013. Barrier rollover and spit accretion due to the
combined action of storm surge induced washover events and progradation: Insights
from ground penetrating radar surveys and sedimentological data. In: Conley, D.;
Masselink, G.; Russell, P., and O'Hare, T. (eds.), Proceedings from the International
Coastal Symposium (ICS) 2013 (Plymouth, United Kingdom). Journal of Coastal
Research, Special Issue No. 65, pp. 600-605.
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Papel em um volume de procedimentos com editores:

Ashton, A.D.; Murray, A.B., and Littlewood, R., 1980. The response of spit shapes to
wave-angle climates. In: Kraus, N.C. and Rosati, J.D. (eds.), Proceedings of the Sixth
International Symposium on Coastal Engineering and Science of Coastal Sediment
Processes (New Orleans, Louisiana), pp. 351-363.

Papel em um volume de procedimentos sem editor:

Butenko, J. and Barbot, J.P., 1980. Geological hazards related to offshore drilling and
construction in the Oronoco River Delta of Venezuela. Proceedings of the Offshore
Technology Conference (Houston, Texas), Paper 3395, pp. 323-329.

Goda, Y., 1970. The observed joint distribution of periods and heights of sea waves.
Proceedings of the 16™ International Conference on Coastal Engineering (Sydney,
New South Wales, Australia), pp. 227-246.

Uda, T.; Turner, R.E., and Hashimoto, H., 1982. Description of beach changes using an
empirical predictive model of beach profile changes. Proceedings of the 18th
Conference of Coastal Engineering (Cape Town, South Africa, ASCE), pp. 1405-
1418.

Livro; Editor comercial:

Darwin, C., 1842. The Structure and Distribution of Coral Reefs. London: Smith Elder,
214p.

Roberts, N. and Norseman, E.R., 1989. The Holocene: An Environmental History.
Malden, Massachusetts: Blackwell, 316p.

Livro; Governo:

Fisk, H.N., 1944. Geological Investigations of the Alluvial Valley of the Lower
Mississippi River. Vicksburg, Mississippi: U.S. Army Corps of Engineers, Mississippi
River Commission, 78p.

Livro; Jornal Universitario:

Pilkey, O.H.; Neal, W.J.; Kelley, J.T., and Cooper, A.G., 2011. The World’s Beaches.
Berkeley, California: University of California Press, 283p.

Woodroffe, C.D., 2002. Coasts: Form, Process and Evolution. Cambridge: Cambridge
University Press, 623p.

Capitulo em um Livro Editado:

Oertel, G.F., 2005. Coasts, coastlines, shores, and shorelines. In: Schwartz, M.L. (ed.),
The Encyclopedia of Coastal Science. Dordrecht, The Netherlands: Springer, pp. 323-
327.

Wang, Y. and Healy, T., 2002. Definition, properties, and classification of muddy coasts.
In: Healy, T.; Wang, Y., and Healy, J.A. (eds.), Muddy Coasts of the World: Processes,
Deposits and Function. Amsterdam: Elsevier, pp. 9-18.

Relatorios Diversos com Autor Especificado:

Farrow, D.R.G.; Arnold, F.D.; Lombardi, M.L.; Main, M.B., and Eichelberger, P.D.,
1986. The National Coastal Pollutant Discharge Inventory: Estimates for Long Island
Sound. Rockville, Maryland: National Oceanic and Atmospheric Administration, 40p.

McKee, E.D., 1989. Sedimentary Structures and Textures of Rio Orinoco Channel Sands,
Venezuela and Colombia. U.S. Geological Survey Water-Supply Paper W2326-B, pp.
B1-B23.
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Mehta, A.J. and Montague, C.L., 1991. A Brief Review of Flow Circulation in The
Vicinity of Natural and Jettied Inlets: Tentative Observations on Implications for
Larval Transport at Oregon Inlet, N.C. Gainesville, Florida: University of Florida,
Department of Coastal and Oceanographic Engineering, Report UFICOELIMP91/03,
74p.

Vann, J.H., 1969. Landforms, Vegetation, and Sea Level Change along the Coast of South
America. Buffalo, New York: State University College at Buffalo, Technical Report
No. 3, 128p.

Relatérios Diversos sem Autores Especificados:

McClelland Engineering Staff, 1979. Interpretation and Assessment of Shallow Geologic
and Geotechnical Conditions. Caracas, Venezuela: McClelland Engineering, Inc.,
Orinoco Regional Survey Areas, Offshore Orinoco Delta, Venezuela, 1, 109p.

U.S. Environmental Protection Agency Staff, 1994. The Long Island Sound Study:
Summary of the Comprehensive Conservation and Management Plan. Washington,
DC: U.S. Environmental Protection Agency Publication, EPA 842-S-94-001, 62p.

Teses e Dissertacoes:

Worthy, M.C., 1980. Littoral Zone Processes at Old Woman Creek Estuary of Lake Erie.
Columbus, Ohio: Ohio State University, Master's thesis, 198p.

Zarens, S.M., 1996. Aeolian Processes in the Dutch Foredunes. Amsterdam, The
Netherlands: University of Amsterdam, Ph.D. dissertation, 150p.

Mapas ou Graficos:

Beltran, C., 1993. Mapa Neotectonico de Venezuela. Caracas, Venezuela: FUNVISIS
Departmento de Ciencias de la Tierra, scale 1:2,000,000, 1 sheet.

Websites:

Coastal Education and Research Foundation, Inc. (CERF), 2018. http://www.cerf-jcr.org.

Turner and Townsend, 2012. International Construction Cost Survey 2012
http://www.turnerandtownsend.com/construction-cost-2012/ 16803.html

United States Department of Agriculture, 1999. The Federal Agriculture Improvement
and Reform Act of 1996. http://www.usda.gov/farmbill/title0.htm

Lista de Verificacao de Formatacao do Autor Antes de Enviar

Solicitamos que os autores leiam as Instrugdes JCR para Autores. Agradecemos
aos autores para abordar esses pedidos de formatagdo antes de suas inscrigdes serem
revisadas por pares.

o Certifique-se de que a gramatica inglesa da sua apresentacio seja adequada para
publicacio em uma revista internacional. As inscricoes podem ser rejeitadas
unicamente com base no uso de inglés pobre.

« Mude as "Palavras-chave" para "Palavras de indice Adicionais".

e« Remova as caixas postais e os nomes das ruas de suas afiliacoes. Além disso, o
laboratorio e a faculdade/departamento devem ser listados acima da universidade.
o Italicize et al., por exemplo, etc., e isto é, ao longo do texto e certifique-se no texto
citacoes sao listados em ordem alfabética. Além disso, adicione niimeros de pagina e
linha ao longo do manuscrito.

o Elimine todos os nimeros das rubricas.
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e Por favor elimine pronomes como '"néos", "eu'", '"nosso" e "meu" em todo o
texto. A escrita técnica adequada nao deve usar tais frases, pois torna o texto muito
informal.

o Escreva "Fig." como 'Figura' em todo o texto.

« Tenha os principais tépicos de: INTRODUCAO, METODOS, RESULTADOS,
ANSILISMO (quando aplicavel), DISCUSSAO, CONCLUSOES. Todos os outros
podem ser subposicdes sob esses titulos de seciao principal.

e Adicione texto entre todos os titulos, ja que ndo aceitamos titulos
empilhados. Para rubricas principais (por exemplo, METODOS, RESULTADOS,
DISCUSSAOQ), pedimos apenas que vocé tenha um breve paragrafo (2-3 frases)
entre o titulo principal e a primeira subposicio para apresentar a
secao. Tecnicamente, esse ¢ um protocolo de escrita cientifica adequado, por isso
fizemos um dos nossos requisitos de formatacao.

o Ter secbes separadas para METODOS, RESULTADOS, DISCUSSAO
e CONCLUSOES. Nio os combine.

« Mude "Observacdes finais" para "CONCLUSOES".

e Mude 'Referéncias' para 'LITERATURA CITADA'.

e Revise a se¢io LITERATURE CITED e confirme que todas as citacdes estio
no formato JCR apropriado usando estas instrucoées como um guia.

e Confirme que cada figura foi carregada como um arquivo de imagem separado
com pelo menos 300 dpi. Consulte as Diretrizes da Figura Digital nestas instrucoes
para confirmar que vocé enviou os tipos de arquivo de figura apropriados com a
resolucio minima requeridos.

o Forneca legendas abrangentes para todas as figuras e tabelas. A legenda deve
incluir a importancia da figura/tabela e por que o leitor esta visualizando, nao
apenas uma sinopse dos componentes visuais.

e Se suas figuras tiverem varias partes (por exemplo, Figura 5a-c), todas as partes
devem ser combinadas, devidamente rotuladas e enviadas como um arquivo de
figura (por exemplo, Figura 5). Consulte as Diretrizes da Figura Digital nestas
instrucoes do autor e confirme que vocé enviou os tipos de arquivo de figura
apropriados com a resolucio minima necessaria.
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