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1. INTRODUGAO

1.1. Enquadramento e objetivos

No ambito do projecto de Prolongamento do Quebra-mar Exterior do Porto de Leixdes e
das Acessibilidades Maritimas, prevé-se a realizagdo de obras maritimas, em especial
dragagens. Na sequéncia destas surge a necessidade do presente estudo que tem por
objetivo a caracterizacdo das comunidades de macroinvertebrados bentonicos na area
.de intervencao. Este trabalho insere-se num pacote de estudos adjudicados a GEOSUB-
Prospecgédo, Geomatica e Ambiente, Lda pela APDL — Administracdo dos Portos do
Douro, Leixdes e Viana do Castelo, S.A, apés Consulta para Ajuste Directo
AD_0112/2017 para Aquisicao de Servicos de Prospecao Geofisica e de Arqueologia
Subaquatica, Caracterizacdo FisicoQuimica de Sedimentos, Caracterizagdo da
Qualidade das Aguas Superficiais, Caracterizacdo da Macrofauna Benténica e
Levantamento Tridimensional no Porto de Leixdes e Area Envolvente.

A realizacdo de dragagens e a deposicao de dragados pode gerar impactes diversos e
com diferentes gradag¢des de acordo com a sua intensidade e duragéo.

As primeiras consequéncias das dragagens refletem-se na fisiografia da area
intervencionada, exercendo uma forte influéncia na estrutura ecolégica e biolégica da
fauna e flora locais, com especial énfase nas comunidades benténicas. Com a dragagem,
as comunidades benténicas sdo, geralmente, eliminadas total ou quase totalmente do
local de impacto. O impacto das dragagens nas comunidades benténicas pode resultar
numa redugao de 40 a 95% da abundéancia e de 30 a 70% da biomassa das espécies.
Devido a sua intima associagdo com o substrato, ao razoavel sedentarismo que exibem e
ao facto de apresentarem genericamente ciclos de vida relativamente curtos, as espécies
que constituem as comunidades benténicas, e os macroinvertebrados em particular,
respondem de forma direta e bastante rapida mesmo a pequenas alteragdes no meio
aquatico (Pereira et al., 1998).

De facto, os macroinvertebrados benténicos sdo bastante sensiveis a perturbagdes no
seu habitat, nomeadamente, variagdes na granulometria e nos teores de matéria organica
dos sedimentos, e contaminacédo destes por substéncias téxicas (Silva et al., 1999). Por
este motivo também, estes parametros foram igualmente analisados no presente estudo.
Além disso, por englobarem maioritariamente organismos que se encontram nos niveis
inferiores das cadeias alimentares, as modificagbes que experimentam acabam por ter

claras repercussoes nos estados tréficos superiores, nomeadamente no que diz respeito
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a generalidade dos cefalépodes, crustaceos decapodes e peixes (Costa et al., 2005). Os
macroinvertebrados bentonicos sdo, pelas razdes descritas anteriormente, o grupo mais
utilizado para uma analise expedita e eficiente do estado de conservacdo das
comunidades aquaticas e avaliacdo da magnitude e da distribuicdo espacio-temporal de
impactos antropogénicos neste tipo de ambientes (Costa et al, 1999; Jones & Kaly,
1996).

1.2. Area de estudo

A area de estudo (Fig. 1) situa-se na zona costeira do norte do continente portugués, a
cerca de 2,5 milhas a norte da foz do Rio Douro e nas proximidades da cidade do Porto,
sendo enquadrado pelas localidade de Legca da Palmeira a Norte e pela cidade de
Matosinhos a Sul. O porto de Leixdes carateriza-se por atingir batimetrias superiores a 12
m, com fundos lodoso-arenosos, onde o trafego maritimo € muito intenso, constituindo o

segundo maior porto artificial do pais.

2. METODOLOGIA

2.1. Amostragem

Tendo em conta os objetivos do presente estudo, foi realizada uma campanha de
amostragem das comunidades de macroinvertebrados bentonicos, na segunda quinzena
do més de julho de 2017, considerando a localizagcao previamente proposta das estagdes
de amostragem, tal como indicado nas Especificagbes Técnicas no respetivo Caderno de
Encargos (Tabela 1, Fig. 1).

Tabela 1. Localizacdo das estagdes de amostragem das comunidades de macroinvertebrados
bentonicos (coordenadas geograficas em WGS84).

Coordenadas Geogréficas Coordenadas Rectangulares
Elips6éide WGS84 Datum 73
Estacéo de amostragem Latitude Longitude M P
1B1 41°10'58.88" N 8°42'15.54" W -47923,85 168363,37
1B2 41°10'58.60" N 8°42'26.62" W -48182,15 168356,44
IB3 41°10'51.84" N 8°42'20.01" W -48029,47 168146,88
1B4 41°10'37.66" N 8°42'25.98" W -48171,50 167710,35
IB5 41°10'24.84" N 8°42'20.68" W -48050,57 167314,04
1B6 41°10'12.05" N 8°42'16.70" W -47960,40 166918,86
1B7 41°10'19.09" N 8°42'28.11" W -48224,94 167137,79
1B8 41°10'13.87" N 8°42'28.89" W -48244,19 166976,88
1B9 41°10'14.21" N 8°42'25.50" W -48165,09 166986,85
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Fig. 1. Localizag&do das estagdes de amostragem para as comunidades de macrofauna benténica.

As colheitas de sedimentos e material biol6gico foram realizadas a bordo da embarcacao
“TAN-TAN”, semi-rigida de 6 metros de comprimento, utilizando para o efeito uma draga
Van Veen modelo LMG (superficie de abertura de 0,05 m?2), durante o regime de marés-
mortas, de modo a potenciar a sua eficacia devido as menores condigdes hidrodindmicas
geradas em tal situacéo.

Foi efetuado um total de 3 dragas (replicados) por estacdo de amostragem, de modo a
recolher uma quantidade suficiente de material que permitisse obter uma amostra
representativa das comunidades biol6gicas de cada local.
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As amostras recolhidas foram acondicionadas em sacos de plastico devidamente
identificados.

De cada draga (replicado) foram ainda retirados cerca de 100 g de sedimento para
analise da fraccao granulométrica e, aproximadamente, 5 g de sedimento para analise do
teor em matéria organica. Estas ultimas foram, imediatamente, processadas aquando a
chegada ao laboratério, enquanto que as obtidas para analise do material biolégico, foi
adicionado formol a 4% para fixacdo e conservagdo dos organismos até ao seu
processamento laboratorial, e ainda o corante Rosa de Bengala, para sua maior
facilidade de detegao entre as particulas de sedimento.

2.2. Trabalho de laboratério

2.2.1. Sedimentos
Para a analise granulométrica do substrato das diferentes estagcbes de amostragem
secaram-se amostras de 100 g de sedimento, numa estufa a 60°C, que posteriormente,
foram lavadas num crivo de 0,063 mm para determinacdo da fraccao fina (vasa ou
lodo). As restantes particulas (areia e cascalho) foram novamente secas numa estufa a
60°C e passadas através de uma coluna de quatro crivos (2,000 mm, 0,500 mm, 0,250
mm e 0,063 mm) do tipo "AFNOR". As fracdes de sedimento retidas em cada crivo
foram pesadas individualmente, tendo a componente lodosa sido determinada por
diferencga relativamente ao peso inicial.
A matéria organica total dos sedimentos (MOT) foi determinada pela diferenca entre o
peso de uma amostra de sedimento com cerca de 5 g, seca numa estufa a 60°C, e o

valor ponderal da mesma apds combustao numa mufla a 550°C, durante quatro horas.

2.2.2. Material biolégico

Para a analise do material biolégico, as amostras de sedimento foram processadas em
laboratério, através de um crivo com malha de 0,500 mm, sob fluxo de agua. A fracgao
retida foi transferida para recipientes de plastico e conservada em alcool a 70° com
corante Rosa de Bengala, procedendo-se, posteriormente, a sua triagem para
separagdo do material biolégico. Os organismos foram, sempre que possivel,
identificados ao nivel especifico e contados. Para a determinagao taxonomica dos
diferentes organismos recorreu-se a chaves dicotdbmicas para os varios grupos
encontrados e, sempre que possivel e necessario, também a artigos cientificos com
revisdes taxonémicas para determinadas familias, géneros e/ou espécies.
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2.3. Tratamento dos dados
2.3.1. Caracterizagao abioética da area de estudo

Uma vez determinadas as percentagens de cada uma das principais fragcdes do
sedimento (cascalho =2 2 mm; 2 mm > areia = 0,063 mm; lodo < 0,063 mm), calculou-
se a respetiva composicao granulométrica.

Os teores de matéria organica total (MOT) nos sedimentos foram expressos em
valores percentuais, relativamente ao peso total da amostra, e foram calculados, para
cada estagado de amostragem, a partir da expressao:

o
i

MOT =—— % 100

Yy

onde, Ps representa o peso apds secagem na estufa e Pc o peso ap6s combustao.

2.3.2. Caracterizacao das comunidades benténicas
A variagao espacial das comunidades de macroinvertebrados benténicos foi analisada
com base nos padrées observados nos graficos de Ordenacdo de Componentes
Principais (OCP), gerados a partir da matriz de similaridade de Bray-Curtis,
considerando as abundéancias médias transformadas em log (x+1) (Anderson et al.,
2008; Clarke et al., 2014). As OCP foram sobrepostas as analises Cluster com um
nivel de corte de semelhanca de 50% (Clarke et al., 2014), bem como as variaveis
ambientais granulometria do sedimento e teor em matéria orgénica, e o indice biético
AMBI (ver 2.3.3. para este ultimo).
A caracterizagdo das comunidades de macroinvertebrados benténicos foi realizada
com base na:
(1) riqueza taxonémica (S), que corresponde aoc numero de faxa recolhidos em cada
local e
(2) densidade (D) dos organismos, expressa em numero de individuos por m? (ind.m-
2). Foram ainda determinados os indices de:
(3) Diversidade de Shannon-Wiener (H’), que fornece uma medida da composicao
dos povoamentos baseada na riqueza taxondémica e na distribuicdo da abundancia
relativa dos individuos pelos diferentes taxa (Legendre & Legendre, 1979):

o

H’=Zpilnpi

i=1
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em que S é o numero total de faxa e pi a proporcado dos individuos do taxon i
relativamente ao nimero total de individuos;
(4) Equitabilidade de Pielou (J’), o qual se refere ao padrdo de distribuicdo dos
individuos entre os taxa, com valores variando entre 0 e 1, para um minimo e maximo
de uniformidade (Clarke et al., 2014):
o HJ
I'= logs

onde H’ corresponde ao indice de diversidade de Shannon-Wiener e S a riqueza

taxonémica;

(5) Simpson (A), o qual expressa a dominancia de espécies e a probabilidade de dois
individuos selecionados ao acaso serem da mesma espécie, com valores variando
entre 0 el (quanto mais alto for o valor do indice, maior a probabilidade de os
individuos serem da mesma espécie, ou seja, maior a dominancia € menor a

diversidade) (Clarke et al., 2014). A dominancia de Simpson é estimada de acordo

onde pi corresponde a proporgao de cada espécie, para i variando entre 1 e S;

com a seguinte expressao:

(6) Constancia de ocorréncias (IC). De acordo com Dajoz (1971), os taxa foram
agrupados nas seguintes categorias: constantes (Ct), se presentes em mais de 76%
das amostras; muito comuns (MC), se presentes em 51-75% das amostras; comuns
(Co), se presentes em 26-50% das amostras; incomuns (InC), se presentes em 13-
25% das amostras; e raras (R), se presentes em menos de 12% do universo amostral.
Todas as métricas foram calculadas para cada estacdo de amostragem, tendo em
conta o valor médio do total de dragas realizadas em cada local, permitindo a sua
confrontagdo cruzada, avaliar a variagdo espacial das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos.

As analises multivariadas foram realizadas no software PRIMER v7.0 (Clarke &
Gorley, 2015).
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2.3.3. Estado de conservagao das comunidades benténicas

A determinacdo do estado de perturbacdo das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos locais, como resultado da introdugdo das cargas organicas com origem
antrépica foi efetuada com base no Indice Biético Marinho (AMBI), desenvolvido por
Borja et al. (2000) e modificado por Muxika et al. (2005). O AMBI reconhece cinco
grupos ecoldgicos, de acordo com os niveis de sensibilidade/tolerancia as
perturbacdes previamente referidas: Grupo | (Gl) — espécies muito sensiveis ao
enriguecimento organico e presentes em condicoes nao perturbadas; Grupo Il (Gll) —
espécies indiferentes ao enriquecimento organico e que apresentam baixas
densidades, com varia¢des pouco significativas ao longo do tempo; Grupo Il (GllI) —
espécies tolerantes a um excessivo enriquecimento organico e que ocorrem em
condicdes normais, mas cujas populacdes sao estimuladas pelo aumento dos teores
de matéria organica; Grupo IV (GIV) — espécies oportunistas de 22 ordem que
proliferam em situagbes de desequilibrio ligeiro a pronunciado; Grupo V (GV) -
espécies oportunistas de 12 ordem que proliferam em situagcdes de desequilibrio
pronunciado.

O AMBI foi calculado com base na abundancia relativa dos taxa presentes em cada
colheita, de acordo com a seguinte expressao:

[(0,0 x %GI) + (1,5 x %GIT) + (3,0 x %GII) + (4,5 x %GIV) + (6,0 x %GV)]
100

AMBI =

Os valores do AMBI, que variam de forma continua entre 0,0 e 7,0, permitem
estabelecer uma classificacdo do estado da comunidade bent6nica e os respetivos
niveis de perturbacao dos locais (Tabela 2).

O AMBI foi calculado recorrendo ao software AMBI 4.5 (AZTI's MARINE BIOTIC
Index), desenvolvido pelos autores e disponibilizado em www.azti.es, com a lista de

taxa segundo a Ultima actualizagdo, em novembro de 2014.
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Tabela 2. Correspondéncia entre os valores do indice Biético Marinho (AMBI), o estado da comunidade
benténica e os niveis de perturbagdo ambiental das areas marinhas e estuarinas (adaptado de Borja
et al., 2000 e Muxika et al., 2005).

Grupo Ecolégico Estado da - ~
HAE dominante comunidade benténica Niveis de perturbacdo
0,0 <AMBI < 0,2 Normal
0,2<AMBI < 1,2 Empobrecido
1,2 < AMBI < 3,3
1l Perturbagéo reduzida
3,3<AMBI < 4,5 Transicdo para poluido
V-V Perturbagao moderada
5,0=< AMBI < 5,5 Transigao para fortemente poluido
55<AMBI < 7,0 \ Fortemente poluido Perturbagao elevada
7,0 Azbico Azobico Perturbagéo extrema

3. RESULTADOS

3.1. Granulometria e matéria organica dos sedimentos

Os sedimentos da area correspondente as acessibilidades maritimas foram dominados
pela fraccao lodosa (ou vasosa), sendo as percentagens de cascalho e areia bastante
reduzidas, principalmente, na zona mais interior da area amostrada, contrariamente a
zona alternativa prevista para o prolongamento do molhe, onde, consideravelmente,
dominou a fraccao arenosa (Fig. 2). Na area livre de intervencéo (i.e. estagao-controlo),
a fracgédo arenosa foi igualmente dominante (Fig. 2). Foi possivel verificar um gradiente
crescente da fracgdo arenosa, relativamente a fraccio lodosa, a medida que ha um

afastamento para o exterior.
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Fig. 3. Teor de matéria orgénica total (MOT) dos sedimentos na area em estudo.

3.2. Comunidades bentdnicas

3.2.1.

Elenco faunistico e estrutura das comunidades

Da campanha de amostragem das comunidades de macroinvertebrados benténicos na

area estudada, foram inventariados 113 faxa, com um total de 17041 organismos

recolhidos (Tabela 3). Os poliquetas, os bivalves e os oligoquetas dominaram as

comunidades de macrofauna benténica da area estudada, constituindo para mais de

91,0% da abundancia total, sendo ainda os primeiros 0s que apresentaram uma maior

representagao com cerca de 38 entidades distintas (Fig. 4).
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Fig. 4. Abundancia relativa dos principais grupos taxonémicos das comunidades de macroinvertebrados
bentonicos na &rea estudada.

De todos os grupos ecolégicos, o grupo GE I, ao qual pertencem os taxa mais sensiveis
ao enriquecimento organico, foi o mais representativo (35,4%), que, conjuntamente,
com os taxa do GE Il constituiram, aproximadamente, 65,0% dos taxa (Fig. 5).

uGE|
GEIl
uGE Il
BGE IV
EGEV
mNA

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% taxa

Fig. 5. Distribuigdo dos taxa pelos grupos ecolégicos de acordo com a classificagdo do AMBI (ver 2.3.3.).
NA. Sem classificagdo atribuida.
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Tabela 3. Lista de taxa de Macroinvertebrados benténicos no Porto de Leixdes com indicagdo da sua
sensibilidade / tolerancia a factores de natureza antropogénica e presenga nas estagbes de
amostragem. GE. Grupos ecoldgicos (ver ponto 2.3.3.); IC. Indice de Constancia de ocorréncias.

TAXA IC GE IB2 IB3 B4 IB5 IB6 IB7 1IB8 IB9
FILO ANNELIDA
Classe CLITELLATA
Oligochaeta Co \Y X X X X
Classe POLYCHAETA
Ordem EUNICIDA
Familia Dorvilleidae
Dorvillea sp. R X X
Familia Lumbrineridae
Lumbrineris latreilli Audouin & Milne
Edwards, 1834 inC— x X
Familia Onuphidae
Diopatra marocensis Paxton, Fadlaoui
& Lechapt, To0s InC X X X
Ordem PHYLLODOCIDA
Familia Glyceridae
Glycera alba (O.F. Miller, 1776) MC IV X X X X X X
Familia Hesionidae
Psamathe fusca Johnston, 1836 Co 1} X X X X X
Syllidia armata Quatrefages, 1866 R I X
Familia Nephtyidae
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 MC I X X X X X X
Nephtys longosetosa Orsted, 1842 R I X
Familia Nereididae
Eunereis longissima (Johnston, 184) R 11}
Familia Phyllodocidae
Eumida sanguinea (Orsted, 1843) MC 1l X X X X X X X X
Phyllodoce longipes Kinberg, 1866 Co I X X X X X X X
Malmgreniella sp. R I X X X
Familia Sigalionidae
Fimbriosthenelais minor (Pruvot &
Racovitza, 1895) ( InC I X X X
Sthenelais boa (Johnston, 1833) R I X
Familia Syllidae
Syllis sp. R I X
Ordem SABELLIDA
Familia Oweniidae
Myriochele heeri Malmgren, 1867 InC I X
Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1844 MC 1] X X X X X X X
Familia Sabellidae
Dialychone collaris (Langerhans, 1881) Co I X X X X
Ordem SPIONIDA
Familia Magelonidae
Magelona minuta Eliason, 1962 MC | X X X X X X X
Familia Poecilochaetidae
Poecilochaetus serpens Allen, 194 R | X X
Familia Spionidae
Aonides oxycephala (Sars, 1862) InC Il X X
Polydora hoplura Claparéde, 1869 R I\ X X
Prionospio pulchra Imajima, 199 InC IV X X
Pseudopolydora
paucibranchiata (pOk};da, 1937) Co v X X
(continua)
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Tabela 3 (continuacéo)

TAXA EG IB1 B2 IB3 B4 IB5 IB6 IB7 1IB8 IB9
Spio filicornis (Muller, 1776) MC Il X X X X X X
Spiophanes bombyx (Claparede, 187) R 1} X X

Ordem TEREBELLIDA
Familia Ampharetidae
Ampharete finmarchica (M. Sars, 1865) MC | X X X X X
Melinna palmata Grube, 187 MC I X X X X X
Familia Cirratulidae
Aphelochaeta af marioni (Saint-Joseph, Co " X X X X X
1894)
Chaetozone gibber Woodham & R v X
Chambers, 1994
Familia Pectinariidae
Lagis koreni Malmgren, 1866 InC IV X X X X
Familia Sternaspidae
Sternaspis scutata (Ranzani, 1817) R 1} X
Familia Terebellidae
Lanice conchilega (Pallas, 1766) Ct I X X X X X X X X X
Familia Capitellidae
Capitella capitata (Fabricius, 178) Co \ X X X X X
Mediomastus fragilis Rasmussen, 1973 Ct I X X X X X X X X X
Notomastus latericeus Sars, 1851 Co 1} X X X X X
Pseudonotomastus southerni Warren & R X
Parker, 1994
Familia Maldanidae
Euclymene sp. A Co X X X X
FILO ARTHROPODA
Classe MALACOSTRACA
Ordem AMPHIPODA
Familia Ampeliscidae
Ampelisca sp. Co X X X X X
Familia Amphilochidae
Apolochus neapolitanus (Della Valle,
1893) R I X X
Familia Aoridae
Microdeutopus sp. R | X
Familia Atylidae
Nototropis guttatus Costa, 1853 Co | X X X X
Familia Caprellidae
Pariambus typicus (Krgyer, 1844) R 1} X
Phtisica marina Slabber, 1769 R | X
Familia Gammaridae
Gammarus sp. R | X
Familia Lysianassidae
Lysianella dellavallei Stebbing, 196 R X X
Familia Melitidae
Abludomelita obtusata (Montagu, R m X X
1813)
Familia Photidae
Photis longicaudata (Spence Bate &
Westwood, 1862) d e nC 1 X X X
Familia Phoxocephalidae
Harpinia sp. MC | X X X X X X X X
Ordem CUMACEA
Familia Bodotriidae
Iphinoe trispinosa (Goodsir, 1843) InC | X X X X
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Tabela 3 (continuacéo)

TAXA

EG

1B1

IB2

IB3

1B4

IB5

IB6

IB7

IB8 1B9

Familia Diastylidae
Diastylis bradyi Norman, 1879 Co
Familia Pseudocumatidae
Pseudocuma (Pseudocuma)
longicorne (Bate, 1858)
Ordem DECAPODA
Familia Atelecyclidae
Atelecyclus undecimdentatus (Herbst,
1783)
Familia Diogenidae
Diogenes pugilator (Roux, 1829) InC
Familia Paguridae
Anapagurus hyndmanni (Bell, 1846)
Pagurus pubescens Krgyer, 1838
Familia Polybiidae
Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)
Liocarcinus holsatus (Fabricius, 1798)
Liocarcinus pusillus (Leach, 1816)
Liocarcinus sp.
Ordem ISOPODA
Familia Idoteidae
Idotea linearis (Linnaeus, 1766)
Idotea pelagica Leach, 1816 R
Familia Sphaeromatidae
Sphaeroma serratum (Fabricius, 1787) R
Ordem MYSIDA
Familia Mysidae
Gastrosaccus spinifer (Goés, 1864) R
FILO CEPHALORHYNCHA
Classe PRIAPULIDA
Familia Priapulidae
Priapulus caudatus Lamarck, 1816 Co
FILO CNIDARIA
Classe ANTHOZOA
Ordem ACTINIARIA
Familia Actiniidae
Actinia equina (Linnaeus, 1758) R
Familia Edwardsiidae
Edwardsia claparedii (Panceri, 1869) R
Familia Haliplanellidae
Diadumene lineata (Verrill, 1869) R
Familia Hormathiidae
Calliactis parasitica (Couch, 1842) R
Ordem SPIRULARIA
Familia Cerianthidae
Cerianthus membranaceus (Gmelin,

I T

T VIV

us)

1796) InC

Classe HYDROZOA
Hydrozoa R
FILO ECHINODERMATA
Classe ASTEROIDEA
Ordem FORCIPULATIDA
Familia Asteriidae
Marthasterias glacialis (Linnaeus,
1758)

Tabela 3 (continuagéo)
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EG

IB1 B2 IB3 I1B4 IB5 IB6 IB7 IB8 IB9

Classe ECHINOIDEA
Ordem CAMARODONTA
Familia Parechinidae
Psammechinus miliaris (P.L.S. Mlller,
1771)
Classe HOLOTHUROIDEA
Ordem APODIDA
Familia Synaptidae
Leptosynapta inhaerens (O.F. Mdiller,
1776)
Ordem DENDROCHIROTIDA
Familia Cucumariidae
Leptopentacta elongata (Diben &
Koren, 1846)
Classe OPHIUROIDEA
Ordem OPHIURIDA
Familia Amphiuridae
Acrocnida brachiata (Montagu, 184)
Amphiura chiajei Forbes, 1843
Familia Ophiotrichidae
Ophiothrix fragilis (Abildgaard in O.F.
Mdller, 1789)
Familia Ophiuridae
Ophiocten affinis (LUtken, 1858)
FILO MOLLUSCA
Classe BIVALVIA
Ordem CARDIIDA
Familia Donacidae
Donax vittatus (da Costa, 1778)
Familia Semelidae
Abra alba (W. Wood, 182)
Abra nitida (O. F. Mlller, 1776)
Abra sp.
Familia Tellinidae
Asbjornsenia pygmaea (Lovén, 1846)
Moerella donacina (Linnaeus, 1758)
Ordem EUHETERODONTA
Familia Solenidae
Solen marginatus Pulteney, 1799
Ordem LUCINOIDA
Familia Lucinidae
Loripes orbiculatus Poli, 1791
Ordem MYOIDA
Familia Corbulidae
Corbula gibba (Olivi, 1792)
Ordem MYTILOIDA
Familia Mytilidae
Modiolula phaseolina (Philippi, 1844)
Musculus discors (Linnaeus, 1767)
Ordem NUCULIDA
Familia Nuculidae
Nucula sp.
Ordem PECTINIDA
Familia Anomiidae
Anomia ephippium Linnaeus, 1758

InC
InC

InC
Co
MC

InC
MC

Co

Co

InC
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Tabela 3 (continuacéo)

TAXA EG IB1 B2 IB3 B4 IB5 IB6 IB7 1IB8 IB9

Ordem VENERIDA
Familia Veneridae
Venerupis corrugata (Gmelin, 1791) R X

Familia Mactridae

Spisula solida (Linnaeus, 1758) R | X

Spisula sp. R | X
Familia Montacutidae

Tellimya ferruginosa (Montagu, 188) InC 1] X X X X
Familia Mactridae

Lutraria lutraria (Linnaeus, 1758) R | X

Classe GASTROPODA
Ordem CEPHALASPIDEA
Familia Cylichnidae
Cylichna cylindracea (Pennant, 1777) InC I X X X X X
Ordem LITTORINIMORPHA
Familia Hydrobiidae

Hydrobia sp. R I X
Familia Littorinidae
Littorina sp. R 1] X
Familia Rissoidae
Rissoa parva (da Costa, 1778) R | X X

Ordem NEOGASTROPODA
Familia Nassariidae

Tritia incrassata (Strom, 1768) R I X
Tritia pygmaea (Lamarck, 1822) MC I X X X X X X X X
Tritia reticulata (Linnaeus, 1758) Ct 1] X X X X X X X X X

Ordem SYSTELLOMMATOPHORA
Familia Onchidiidae

Onchidella celtica (Cuvier, 1817) R X
Familia Acteonidae
Acteon tornatilis (Linnaeus, 1758) InC | X X X X
Familia Pyramidellidae
Odostomia plicata (Montagu, 183) R I X
Odostomia unidentata (Montagu, 183) R I X
Familia Rissoellidae
Rissoella diaphana (Alder, 1848) R X
Gastropoda ni R X
FILO NEMERTEA
Nemertea Ct 1} X X X X X X X X X
FILO PHORONIDA
Phoronida R I X

FILO PLATYHELMINTHES
Classe RHABDITOPHORA
Ordem POLYCLADIDA
Familia Leptoplanidae
Leptoplana tremellaris (Miller OF,
1773)

Total 52 41 41 42 50 21 31 28 41
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Os dados referentes a estrutura espacial das comunidades de macroinvertebrados
benténicos na area estudada sugeriram a existéncia de um gradiente destas mesmas
comunidades entre a area interior da bacia portuaria e a area mais exterior alternativa
para o prolongamento do molhe (Figura 6A), o qual mostrou estar diretamente
relacionado com os parametros ambientais considerados (ver 2.3.1.) e indice biético
AMBI (ver 2.3.3.) (Figura 6B). Cerca de 66,5% da variabilidade total das comunidades
bentdnicas foi explicada pelos eixos da OCP.

Mais se constatou, que dada a proximidade da estagao IB9 as estacoes IB7 e IB8, seria
expectavel que estas estagbes apresentassem comunidades similares. No entanto, a
analise espacial multivariada indicou que a macrofauna benténica da primeira distingue-
se claramente das restantes (Figura 6A). Para tal, contribuiram, maioritariamente, os
taxa Abra nitida, Mediomastus fragilis, Owenia fusiformis, Moerella donacina e Glycera
alba para quase 40% de dissimilaridade entre as estagcbes de amostragem
mencionadas.

Por outro lado, a estagdo IB6, assumida como estacdo-controlo para uma eventual
monitorizacao futura, apresentou uma constituicdo faunistica semelhante as estagdes
IB7 e IB8 (Figura 6), apresentando semelhancas na ordem dos 63,0%, pela presenca
comum das espécies Magelona minuta, Lanice conchilega, Nephtys cirrosa, Spio
filicornis e Diastylis bradyi.

Relativamente as métricas analisadas, constatou-se que a area das acessibilidades foi a
que apresentou uma maior riqueza taxonémica, bem como maiores densidades dos
organismos (Fig. 7A, 7B). Por outro lado, a estacdo I1B6 (estacdo-controlo) foi a estacédo
mais pobre, apresentando o menor numero de faxa, com diversidade baixa, e
consequente, maiores valores do indice de dominancia (Fig. 7A, 7C, 7E). A elevada
densidade de espécimes de Magelona minuta (e consequente dominancia desta
espécie) assumiu a responsabilidade de tal facto. A estacdo IB5 apresentou as
densidades mais elevadas de entre todas as estagbes de amostragem (Fig. 7B),
contribuindo para tal, as elevadas abundancias de oligoquetas. Nao obstante, esta
estacdo, em particular, apresentou-se como a segunda estacdo com maior riqueza
taxonémica (Fig. 7A).

De um modo geral, praticamente, todas as esta¢cdes de amostragem apresentaram uma
diversidade elevada (Fig. 7C), com baixas dominancias (Fig. 7E) e alguma
uniformidade, traduzida pelos valores do indice de equitabilidade (Fig. 7D).
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Fig. 6. Ordenagédo de Componentes Principais para as comunidades bentonicas na area afeta ao prolongamento
do Quebra-mar Exterior do Porto de Leixdes e das Acessibilidades Maritimas A. onde se encontram
identificados diferentes grupos de estagdes de amostragem (circulos) para um nivel de semelhanca de
50% e B. com os parametros ambientais e indice biético AMBI sobrepostos.
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IB1 IB2 IB3 1B4 IB5 I1B6 IB7 IB8 IB9
Estagdes de amostragem

Fig. 7A. Numero de taxa (S) de macroinvertebrados benténicos na area afeta ao prolongamento do
Quebra-mar Exterior do Porto de Leixdes e das Acessibilidades Maritimas. As barras a negro
correspondem ao erro-padrao (EP).
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Fig. 7B. Densidade (D, ind.m?) de macroinvertebrados benténicos na area afeta ao prolongamento do Quebra-
mar Exterior do Porto de Leixdes e das Acessibilidades Maritimas. As barras a negro correspondem ao
erro-padrao (EP).
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Fig. 7C. Diversidade de Shannon-Wiener (H") da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos na area afeta
ao prolongamento do Quebra-mar Exterior do Porto de Leixdes e das Acessibilidades Maritimas. As
barras a negro correspondem ao erro-padréo (EP).

Fig. 7D. indice de Equitabilidade de Pielou (J') aplicado & comunidade de macroinvertebrados benténicos na
area afeta ao prolongamento do Quebra-mar Exterior do Porto de Leixées e das Acessibilidades
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Maritimas. As barras a negro correspondem ao erro-padrao (EP).
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Fig. 7E. indice de Dominancia (A) aplicado & comunidade de macroinvertebrados benténicos na &rea
estudada. As barras a negro, mais finas, correspondem ao erro-padréo (EP).

O indice de constancia de ocorréncias evidenciou uma consideravel variabilidade
espacial da composicao taxonoémica das comunidades de macroinvertebrados
bentdénicos na area estudada, uma vez que o nimero de taxa constantes, muito comuns
e comuns foi de 3,5%, 10,5% e 14,0%, respectivamente. As espécies Lanice
conchilega, Mediomastus fragilis, Tritia reticulata e o filo Nemertea apareceram como
taxa constantes nas estagdes de amostragem, sendo que a amostragem conta com 62
taxa classificados como raros, ou seja, com uma frequéncia de ocorréncia inferior a
12%.

Na tabela 3 esta indicada, para cada taxa, a classificagdo de acordo com o indice de
constancia.

3.2.2. Estado de conservagao das comunidades benténicas
Apesar de estudos anteriores terem ja identificado fontes de poluicao difusa e pontual
no concelho de Matosinhos que, de forma direta ou indireta, poderdo afectar a
qualidade das aguas costeiras (Reis, 2010), a aplicacdo do indice biético marinho
AMBI as comunidades de macroinvertebrados bentonicos da zona portuaria, revelou
valores de AMBI entre 0,7 e 3,5, indicando, de um modo geral, um nivel de
degradacgao da area MUITO REDUZIDO, traduzindo uma boa qualidade da agua (Fig.
8). As estacbes de amostragem IB4 e IB5 apresentaram os valores mais elevados,
correspondendo a um grau de poluicio REDUZIDO a MODERADO. Para tal
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contribuiram a abundancia elevada de oligoquetas, considerados como oportunistas
de 12 ordem (GE V).

A localizagdo destas mesmas estagdes, exactamente, na zona de comunicagéo entre
a é&rea interior do porto e o molhe, local de elevado trafego maritimo, podera ser
apontada como uma das principais razdes para os valores de AMBI obtidos.

ECt ®MC mCo mInC mR

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fig. 8. indice de Constancia de ocorréncias (IC) dos macroinvertebrados benténicos na area afeta ao
prolongamento do Quebra-mar Exterior do Porto de Leixdes e das Acessibilidades Maritimas.

7=
0

IB1 1B2 IB3 B4 IB5 IB6 IB7 B8 IB9
Estagbes de amostragem

Perturbagéo extrema

(o]

Perturbagao elevada

[$)]

B

Perturbagdo moderada

AMBI
w

Perturbagéo reduzida

N

-

Perturbagao ausente

Fig. 8. Valores do AMBI * desvio-padréo obtidos para as comunidades de macroinvertebrados benténicos
na area estudada.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

e As comunidades de macroinvertebrados benténicos da area afecta ao projecto de
prolongamento do Quebra-mar Exterior do Porto de Leixdes e das Acessibilidades
Maritimas apresentam uma consideravel complexidade como resultado da elevada e

riqueza taxonémica e diversidade na maior parte da area amostrada.

e A avaliacdo do estado ecolégico destas comunidades revelou o bom estado de
conservagao das mesmas. Atendendo aos resultados obtidos e sendo esta uma analise
da situacao de referéncia das comunidades biolégicas do Porto de Leixdes, pode inferir-
se que apesar do elevado trafego maritimo e das intensas atividades portuarias
existentes na area, entre outras identificadas por Reis (2010), as comunidades
bentbnicas parecem refletir poucos sinais de perturbagao.

e Os resultados evidenciaram que a estacdo IB6, identificada a priori como estagao-
controlo, foi a que exibiu os piores resultados de acordo com as métricas adoptadas. Este
facto sugere a reestruturacdo do delineamento com a adog¢do de uma nova estacao de

controlo.

e Estudos realizados noutros locais, indicaram que apesar dos significativos impactos das
dragagens nestas comunidades bidticas, estas podem atingir o equilibrio se a
perturbagdo nao for persistente, ou poderdo atingir o equilibrio com espécies diferentes
das encontradas anteriormente, tendendo a seguir os padrées normais de uma sucessao
ecoldgica em ambientes aquaticos caso ndo sofram novas perturbagdes (Rocha, 2016). A
nova estrutura da comunidade em recuperacao depende muito das espécies presentes
nos ambientes vizinhos, da disponibilidade em fornecer novos colonizadores e da
recuperacao sedimentar. Pode dar-se assim, o caso do nao encontro da situagdo de
equilibrio e a area afetada ser recolonizada por espécies diferentes das encontradas
inicialmente. Por este motivo, serd importante continuar o acompanhamento destas
comunidades durante o processo das dragagens e apos este.

e Os resultados obtidos pelas métricas adoptadas no presente estudo com vista a
caraterizagdo das comunidades de macroinvertebrados benténicos do Porto de Leixdes,
bem como para a avaliacao do estado de conservagao destas, pareceram extremamente
adequadas no cumprimento dos objetivos.
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o A estratégia de amostragem nao foi a mais desadequada, contudo é importante ressalvar
a dificuldade que uma draga com as caracteristicas da Van Veen tem em operar de uma
forma eficaz em sedimentos arenosos e a profundidades superiores a 8-10 m, bem como
o esforco fisico que esta metodologia, nestas condigdes, implica. Sendo assim, sera
aconselhavel, numa futura campanha de amostragem com vista a monitorizacdo destas
comunidades, uma draga com maior estrutura fisica, por exemplo, uma draga Day
(Smith-Mclntire modificada, com uma area de 0,1 m?). Desta forma, o esforgo serd menor
e o numero de replicados poderda ser reduzido, sem comprometer a avaliacdo da

qualidade ecolégica.

e Finalmente, é de extrema importancia ressalvar (por questdes metodolégicas) o tempo
que é necessario a realizacao de estudos de impacto ambiental envolvendo comunidades
de macrofauna benténica, nomeadamente, o processamento laboratorial que é bastante
moroso, i.e. triagem e identificacdo dos espécimes. Futuramente, sera desejavel que este
aspecto seja tido em conta.

Leca da Palmeira, 25 de Agosto de 2017
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