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RESUMO

Os efeitos do 6leo diesel sobre as associagbes bénticas de baixios ndo vegetados
da Baia de Paranagua foram avaliados através da simulacdo de um derrame in situ
adotando o modelo Multivariate Before and After/Control and Impact (M-BACI).
Tratamentos impactos foram contrastados com controles em 14 periodos
sucessivos. Nao foram detectadas diferencas significativas na densidade total da
macrofauna, numero de espécies e densidades de oligoguetas, ostracodes,
Heleobia australis, Bulla striata, Glycinde multidens, Mediomastus sp. e
Heteromastus sp. entre os tratamentos, antes e depois do derrame. Efeito agudo foi
registrado pds- impacto, porém, a recuperacao dos niveis populacionais pré-impacto
foi extremamente rapida. O principal vetor de recolonizagdo foi a migracéo ativa de
adultos dos sedimentos adjacentes. Em geral, o derrame experimental foi pouco
relevante para os descritores biologicos das associacdes bénticas, que se
mostraram tolerantes ou resilientes nas escalas de tempo (127 dias) e espaco (35
X35 cm) adotadas no experimento.

Palavras-chaves: Oleo diesel, Macrofauna béntica, experimento in situ, M-BACI.



ABSTRACT

Effects of diesel oil on benthic communities of non-vegetated tidal flats of Paranagua
Bay (Brazil) were assessed after an in situ experimental spill using a Multivariate
Before and After/Control and Impact (M-BACI) design. Impact sites were compared
to Control sites through fourteen successive samplings. We found no significant
responses in total density, number of species and density of oligochetes, ostracods,
Heleobia australis, Bulla striata, Glycinde multidens, Mediomastus sp. and
Heteromastus sp. between both impact versus control and before to after
treatments. Acute effects were recorded just after the impact, but the recovery to pre-
impact conditions was extremely fast. The main recolonization vector was adult
active migration from adjacent sediments. Local benthic associations were tolerant
or resilient to oil impacts in the spatial (35 vs 35 cm) and temporal (127 days)
experimental scales.

Key words: diesel oil, benthic macrofauna, in situ experiment, M-BACI.
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1. Introducéo

Os derrames de 0Oleo estdo entre o0s principais vetores de contaminacao organica nos
ambientes marinhos, podendo causar efeitos negativos sobre a biota em seus diferentes niveis
de organizacdo (Peso-Aguiar at al., 2000; Ruiz et al., 2005, Venturini, 2008). Em condicdes
normais, grande parte do 6leo é removido por forcas fisicas como movimentos de marés,
evaporacdo e dispersdo, mas uma fracdo importante pode ser adsorvida pelo sedimento. Uma
vez introduzido nas camadas profundas anaerdbicas do sedimento, o Oleo pode ndo ser
degradado e permanecer por anos no ambiente (Readman et al., 2002). De acordo com Sanz-
Lazaro e Marin (2009), areas estuarinas por serem considerados ambientes confinados,
tendem a acumular e reter as substancias toxicas do petrdleo e seus derivados.

Ambientes estuarinos sdo habitats para diversas populacdes bénticas, que
desempenham importante papel como decompositores de detritos e transferidores de
nutrientes e energia entre niveis tréficos. Além disso, 0os organismos bénticos vivem em
estrita associacdo com o0 substrato, que tende a acumular e reter poluentes organicos e
contaminantes, principalmente quando mal oxigenados. Por causa de sua natureza
relativamente sedentaria, é dificil para esses organismos evitarem a exposi¢do aos poluentes e
outras condicdes adversas em seu entorno (Hyland et al., 2005). Desta forma, a fauna béntica
tem sido frequentemente empregada nas avaliacbes da intensidade e extensdo dos danos
causados por derrames de 0Oleo, justamente por refletirem com maior preciséo e rapidez as
alteracdes dos parametros fisicos e quimicos do ambiente (Ocon et al., 2008).

Os poluentes tendem a modificar a estrutura das associacfes bénticas alterando sua
abundancia e composi¢do. Em geral, espécies tolerantes ou oportunistas a contaminacdes
tornam-se relativamente mais numerosas, enquanto aquelas consideradas sensiveis tornam-se
cada vez mais raras ou desaparecem (Carman et al., 2000; Belan, 2003). Espécies

sobreviventes a impactos agudos podem formar manchas ou agregados populacionais nas
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areas afetadas, excluindo aquelas anteriormente dominantes. Assim, a composicdo da
comunidade béntica pode ser alterada de forma temporaria ou permanente em comparacao
com a situacdo pre-evento (Glasby e Underwood, 1996).

Segundo Goodsell et al., (2009), indicadores bioldgicos confiaveis de qualidade
ambiental necessitam estabelecer conexdes logicas entre suas respostas e as variaveis de
interesse. A idéia de que um grupo taxondémico ou espécie € representativo de uma
determinada condicdo ambiental deve ser inicialmente tratada como uma hipdtese a ser
testada. Para qualquer tdxon ou grupo de taxons serem considerados indicadores eficazes €
necessaria: (i) uma correlacdo consistente entre as mudancgas nas variaveis de interesse da
pesquisa (por exemplo, as concentracdes de um contaminante) e a resposta do indicador; (ii)
uma demonstracdo de causalidade entre o0 estresse e a resposta exibida pelo indicador; (iii)
uma demonstracdo de que a relacdo é direta e previsivel para um dado nivel de variaveis
(Goodsell et al., 2009).

Abordagens toxicoldgicas em laboratérios ou in situ tém sido amplamente utilizadas
para avaliacdo de riscos ambientais, ambas apresentando vantagens e limitacGes particulares
(Carman et al., 2000; Bhattacharyya et al., 2003; Faraco e Lana, 2003; Schratzberger et al.,
2003; Chung et al., 2004; Lu e Wu, 2006). Bioensaios de laboratério realizados sob condi¢bes
estritamente controladas, com o uso de espécies consideradas bioindicadoras de contaminacao
podem néo refletir a chamada variabilidade natural (Morales-Caselles et al., 2008). Isto gera
incertezas quanto a validade de extrapolacdo dos resultados quando comparados aos estudos
de campo (Sibley et al., 1999).

De fato, as associagdes e 0s ecossistemas geralmente ndo apresentam comportamentos
simples ou lineares em seu habitat natural. Estes sistemas estdo mais propensos a resistir até
atingir um limiar de perturbacdo (Hyland et al., 2005). Nesse contexto, a simulacdo de

experimentos manipulativos de pequena ou meso-escala in situ muitas vezes € o melhor
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caminho para identificar as causas dos problemas e as suas eventuais solugdes, pois refletem
melhor a realidade ecoldgica, respondendo a efeitos cumulativos e sinérgicos (Glasby e
Underwood, 1996).

Essas abordagens sdo muito simples do ponto de vista conceitual ou metodologico, néo
demandando equipamentos sofisticados. Além disso, sdo consideradas ferramentas bastante
confiaveis, pois utilizam diferentes linhas de provas e analisam toda a comunidade atraves das
espécies chaves (Sanz-Lazaro e Marin, 2009), que sustentam a integridade ecoldgica
(estrutura e produtividade) de seus ecossistemas.

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP) abriga o Porto de Paranagua, que é um dos
principais exportadores de grdos da América Latina. Embora nédo se caracterize por um grande
volume de operacdes no setor de petréleo, possui dentre 0s componentes de sua zona retro-
portuaria 0 Terminal Aquaviario de Paranaguad (TEPAR), que opera com refino, armazenagem
e transporte de petroleo e derivados. A este agente, deve-se somar o intenso fluxo de
embarcacdes, principalmente de navios graneleiros e um significativo aumento do nimero de
pequenas embarcacfes de pesca e lazer. O combustivel mais usual na maioria destas
embarcacGes € o 6leo diesel maritimo, que apesar de tender a persistir menos tempo no
ambiente devido a sua elevada taxa de evaporagdo (FINGAS, 2001), tem efeitos expressivos
sobre os organismos, provocando quedas das taxas de densidades populacionais e riquezas
dos taxons bénticos (Lytle & Peckarsky, 2001).

O CEP possui uma grande variabilidade de ambientes, desde manguezais, marismas e
baixios ndo vegetados, suscetiveis as atividades portuérias. Os baixios ndo vegetados séo
habitats de diversos organismos bénticos os quais desempenham um papel central na cadeia
alimentar tanto como consumidores e/ou como presa. S&o locais de descanso e alimentagéo de
aves migratorias e sdo reconhecidos como areas de pesca de comunidades locais (Ryo et al.,

2011). Esses ecossistemas, dominantes em areas geralmente confinadas e de baixa energia
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ambiental das regides estuarinas da costa sudeste brasileira, sdo de fato alvos potenciais dos
derrames acidentais de 6leo (Noerrnberg & Lana, 2002).

A partir desse contexto, este trabalho teve por objetivos: (i) avaliar em um experimento
de campo os efeitos agudos (imediatos) do 6leo diesel sobre a macrofauna béntica de baixios
ndo vegetados no CEP, expressos pela mortalidade e por alteracdes de sinais vitais das
espécies numericamente dominantes; (ii) avaliar os efeitos de curto-prazo (semanas a meses)
do 6leo diesel, expressos por variacdes da densidade total, no nimero de espécies e densidade
das espécies macrobénticas numericamente dominantes; (iii) avaliar a velocidade de
recuperacdo dos niveis populacionais pré- impacto, isto é, a resiliéncia da comunidade e; (iv)

reconhecer possiveis espécies sensiveis, tolerantes e/ou resilientes ao impacto.

2. Materiais e Métodos
2.1.  Area de estudo

A Baia de Paranagud, localizada na planicie costeira do Estado do Parana, € um
sistema estuarino margeado por manguezais, marismas e extensas planicies de marés. Este
ambiente possui importancia econémica relacionada as atividades portuarias de exportacao de
grdos, a presenca de um terminal de combustiveis e as atividades de pesca artesanal, que
constituem as principais bases de sustentacdo econdmica da populacdo local (Mantovanelli et
al., 2004). Diversas marinas destinadas a abrigar embarcacgdes de lazer estdo localizadas ao
longo do estuario (Santos et al., 2009). Apesar de sua importancia econémica e ecologica, o
sistema estuarino vem sendo afetado por descargas de efluentes domesticos e industriais,
(Martins et al., 2010).

As planicies entremarés ndo vegetadas ou baixios constituem uma das fei¢cBes mais

comuns das regides estuarinas paranaenses. Estes depdsitos sdo frequentemente expostos
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durante as marés baixas e muitas vezes recobertos por bancos de macroalgas ou filmes de
diatoméaceas, principais responsaveis pela producdo primaria local (Siqueira et al., 2006). A
dominancia numérica de poliquetas e oligoquetas seguido de crustaceos e de moluscos e a
presenca de alguns tdxons tais como Isolda pulchella, Aricidea sp., Nereis oligohalina,
Glycinde multidens, , Sigambra grubei, e Capitella sp. € um padrédo que se repete em todos 0s
ambientes da Baia de Paranagué (Faraco e Lana, 2004).

O experimento foi realizado em baixios ndo vegetados no Canal da Cotinga (Fig. 1),
um sub-estuario do complexo estuarino de Paranagua, com cerca de 15 km de extensdo, onde

desaguam os rios Maciel, Correias, Almeidas, Guaraguacu e Itiberé (Lana et al., 2001).

2.2.  Delineamento experimental

A abordagem experimental in situ, realizada entre 18 de novembro de 2009 e 13 de
abril de 2010, foi do tipo agudo, com a simulacdo de um Unico impacto (29/01/2010), com
posteriores comparagfes das respostas bioldgicas entre tratamentos impactos e controles, em
escalas temporais pré-estabelecidas discriminadas na tabela 1.

Foi adotado o modelo experimental M-BACI (Multivariate Before and After/Control
and Impact), estratégia amostral adequada para analises de impactos planejados (Keough e
Mapstone, 1997; Underwood, 2000; Downes et al., 2004). Trés tratamentos impactados foram
contrastados com trés controles ao longo de 14 periodos sucessivos (sete antes e sete apds o
derrame) (Tabela 1). Amostragens espaciais e temporais foram replicadas para a adequada
interpretacdo das interagfes entre os tratamentos (impacto e controle) os periodos (antes e

depois), tornando inferéncias ainda mais confiaveis (Underwood , 2000).
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Tabela 1 - Cronograma das amostragens, adotando o desenho amostral M-BACI.

D-73 D-45 D-32 D-15 D-3 D-2 D-1
ANTES

18/11/09 | 16/12/09 | 29/12/09 | 15/01/10 | 26/01/10 | 27/01/10 | 28/01/10

DERRAME EXPERIMENTAL
IMPACTO
29/01/10

DEPOIS D1 D2 D3 D 15 D 32 D 45 D73

30/01/10 | 31/01/10 | 01/02/10 | 12/02/10 | 01/03/10 | 15/03/10 | 13/04/10

D: Dias das amostragens.

O contaminante usado no experimento foi o Oleo diesel maritimo, doado pela
TRANSPETRO S. A. Este combustivel € destinado a embarcacdes de pequeno e médio porte
e aos motores denominados auxiliares, em embarcacfes de grande porte. O derrame
experimental foi realizado em trés areas de baixios ndo vegetados localizados entre a foz dos
rios Maciel e Guaraguacu: Area 1 (25°33° 031’ S, 48°25°074"0); Area 2 (25°32° 706” S ,
480°25°826” O); Area 3 (25°32’ 55.2” S, 48°27°143”0) (Fig. 1).

Em cada baixio, foi estabelecido um tratamento impacto, com despejo de dleo diesel e
0 seu respectivo controle, distando 40 metros entre si e posicionados em niveis de marés
similares, paralelos a linha da costa. Para cada tratamento, foram definidos 12 quadrados de

1m?, dispostos em fileiras, com &reas amostrais centralizadas de 0,35 x 0,35 m (Fig. 1).
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170 Fig. 1. Mapa da Baia de Paranagua, mostrando as trés areas de baixio ( [ ) e 0 delineamento amostral com o0s
171  tratamentos impacto (*) e seus respectivos controles (65).

172

173

174 O derrame experimental foi realizado durante periodo de maré baixa quando os baixios
175 ndo vegetados encontravam-se emersos otimizando o tempo para o 6leo percolar no
176  sedimento. Em cada area amostral centralizada foram despejados 2500 ml de éleo diesel.
177  Durante o despejo, o 6leo ficou inicialmente contido por artefatos quadrados de madeira
178  devidamente alocados impedindo a dispersdo do produto e contaminagdo cruzada dos
179  tratamentos controle. A quantidade utilizada foi definida a partir de experimentos pilotos que
180  nao registraram respostas evidentes ou imediatas da fauna béntica a volumes menores de 6leo.
181
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2.3.  Amostragem da macrofauna béntica

Trés réplicas foram tomadas aleatoriamente de cada tratamento (impacto e controle),
com um corer de 10 cm de didmetro por 8 cm de altura em cada dia de amostragem (14 dias),
nos trés baixios ndo vegetados, perfazendo um total de 252 amostras. Em laboratorio, as
amostras foram imediatamente triadas em peneiras com malha de 500 um. O material retido
foi fixado com formol a 4 % por 48 h e posteriormente conservado em alcool 70%. Com o
auxilio de lupa e microscépio, a macrofauna béntica foi contada e identificada ao menor nivel
taxonémico (geralmente em espécie). Para avaliar as respostas imediatas (agudas) dos
organismos ao 0Oleo, as amostras coletadas no primeiro dia ap6s o impacto e levadas para o
laboratdrio, sem qualquer fixacdo. Com o auxilio de microscopio estereoscopico, 0s
organismos encontrados foram classificados em vivos e mortos e quantificados. Foram
considerados como Vivos 0s organismos que apresentavam mobilidade e respostas a estimulos

mecanicos.

2.4.  Amostragem de variaveis fisico-quimicas

No primeiro e Gltimo dia do experimento (18/11/2009 e 13/04/2010, respectivamente)
foram coletadas amostras de sedimento, em cada um dos tratamentos, para andalises
granulométricas. Para estimar as concentracdes de hidrocarbonetos e os teores de matéria
organica, foram coletadas, adicionalmente, amostras de sedimento um dia apds o impacto
(30/01/2010). Os niveis de contaminacéo por hidrocarbonetos alifaticos nos sedimentos foram
analisados no Laboratorio de Geoquimica Orgénica e Poluicdo Marinha (LaGPoM) do Centro
de Estudos do Mar, seguindo a metodologia descrita por UNEP (1991) e Martins et al.,
(2004).

A identificagdo de sistemas contaminados por 0leo é baseada na analise de indicadores

quimicos; eles exibem perfis caracteristicos que refletem a fonte de contaminacao (biogénica,
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pirbgenica e/ou petrogénica) e a fase de intemperismo do poluente (Readman et al., 2002). Os
principais marcadores usados sdo alifaticos totais, n-alcanos (C1,-Css), mistura complexa néo
resolvida (MCNR), alcanos isoprenoides e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAHS)
Carro et al., (2006).

Para este trabalho foi estimada a concentracéo de alifaticos totais (1g.g™) e a mistura
complexa ndo resolvida (MCNR). Sedimentos estuarinos ou entremarés com a soma de
alifaticos totais inferiores a 10pg.g™ sdo considerados ndo contaminados (Maioli et al., 2011).
Em uma analise cromatografica um dos indicativos da presenca de hidrocarbonetos do
petréleo em sedimentos é a presenca de uma mistura complexa nao resolvida (MCNR),
representada pela elevacdo da linha de base. Essa elevacdo é caracterizada por uma mistura de
centenas de compostos que ndo podem ser separados pela técnica cromatografica (Volkman
et al., 1992). Normalmente, estdo associados a compostos provenientes do 6leo, resistentes a
degradacéo.

A determinacdo destes indicadores foi realizada através de subamostras de 5 g de
sedimento seco extraidos em Soxhlet com 80 ml de uma mistura contendo 50 % de
diclorometano (DCM) por 8 horas. Em cada frasco de extracdo foi adicionado 100 pl de
padrdes sub-rogados contendo hexadeceno e eicoseno (5 ng.uL™) e 5a-androstanol (2 ng.pl™).
Os extratos resultantes foram concentrados em evaporador rotativo a vacuo até um volume
aproximado de 2 ml e submetidos a cromatografia de adsorcéo (cleanup), contendo 3,2 g de
silica, 1,8 g de alumina (5% desativadas) e sulfato de sodio. A coluna foi eluida com 10 mL
de n-hexano para obtencdo dos hidrocarbonetos alifaticos, sequido de 5 mL de uma solucéo
1:9 de etanol e DCM. Logo apds, os hidrocarbonetos foram concentrados em evaporador
rotativo a vacuo e transferidos para ampolas contendo 100 pl de padrdo interno

cromatografico (tetradeceno — 5 ng.ul) com volume final de 250 pl. Posteriormente, as
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analises foram realizadas através da injecdo de 1 ul de extrato de amostra em um
cromatografo a gas modelo Agilent GC System 7890 Series.

A concentracdo de matéria organica foi medida pela diferenca entre os pesos inicial e
final apods queima de sedimento a 550 °C durante 1 hora (Dean, 1974). Para as analises
granulométricas, as amostras foram peneiradas com malhas variando entre -1,5 e 4,0 phi (phi
= -log2 didametro (em mm)) e a fracdo silte-argila foi processada por pipetagem (Suguio,
1973). Essas analises foram realizadas no Laboratorio de Oceanografia Geoldgica ( LOGEO)
do Centro de Estudos do Mar (CEM/UFPR).

Em cada dia de amostragem foi medida a salinidade da agua com o auxilio de
refratbmetro portatil, com escala direta em unidades praticas de salinidade (UPS) e a

temperatura do sedimento com um termémetro com escala em graus Celsius.

2.5.  Processamento dos dados

A significancia das diferencas entre tratamentos na densidade total de individuos (N),
namero total de espécies (S) e a densidade das sete espécies numericamente dominantes foi
testada por ANOVAS, seguindo o procedimento descrito por Underwood (2000) e Downes et
al., (2004) para a estratégia amostral M-BACI. O modelo experimental da analise incluiu
quatro fatores e apresentou a seguinte estrutura: periodo (dois niveis, fixo e ortogonal), tempo
(sete niveis, fixo e aninhado em periodo), tratamento (dois niveis, fixo e ortogonal) e local
(trés niveis, aleatdrio e aninhado em tratamento) (Fig. 2). As significancias estatisticas das
ANOVA'’s foram construidas no software livre R 2.12.0.

Uma anélise de proximidade ou escalonamento multidimensional n&o-métrico (n-
MDS) foi realizada para visualizacdo das tendéncias de distribuicdo das associacdes bénticas
entre os tratamentos e os periodos, a partir da construcdo de matrizes de similaridade, usando

o0 indice de Bray-Curtis. Devido ao elevado numero de réplicas amostrais, foi considerada a
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média das trés réplicas de cada tratamento antes da execucao da analise de proximidade. A
significancia das diferencas entre tratamentos também foi testada por uma analise de variancia
multivariada permutacional (Anderson, 2001) com a aplicacdo do programa PERMANOVA,

versdo 1.6 (Anderson, 2005).

PERIODO ANTES DEPOIS
DIA D1 D7 D1 D7
P
TRATAMENTO  IMPACTO CONTROLE IMPACTO CONTROLE
/y\ /I\ DERRAME
AREA A1 A2 A3 A1 A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
REPLICA  NA=126 NP=126

Fig. 2. Desenho amostral M-BACI usado neste estudo; NA: nimero de réplicas antes do derrame; NP: nimero
de réplicas pos- derrame.
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3. Resultados
3.1. Parametros ambientais

A temperatura do sedimento e a salinidade da agua permaneceram relativamente
uniformes nas trés areas durante o periodo amostral. A temperatura do sedimento variou de
24,0 a 31,0 °C enquanto a salinidade da agua variou entre 19,0 e 35,0 P.S.U. (Fig. 3).

Os sedimentos locais sdo constituidos de areias muito fina com baixo teor de matéria
organica e ndo sofreram maiores variacdes texturais, havendo pouca variacdo nos diversos

componentes da granulometria entre o primeiro e o Ultimo dia do experimento (Tabela 2).

40 Baixio 1 40 Baixio 2
35 35
*
30 ¢ o o g 0 * 30 ¢ ¢ 9 U *
2 -
LR v
25 * * 25 . o * .
20 20 °
15 15
10 10
5 5
0 0
73 45 -32 15 -3 -2 -1 1 2 3 15 32 4573 <73 45 -32 15-3 -2 -1 1 2 3 15 32 4573
DIAS AMOSTRAIS DIAS AMOSTRAIS
40 Baixio 3
35 .
30 ¢ o PS *
25 * o *
L R MR
20 > Y

15
10
5

0
-73 45 -32 15 -3 -2 1 1 2 3 15 32 4573
DIAS AMOSTRAIS

Fig. 3. Variacdo da temperatura ( 0 e da salinidade ( [7) nos baixios ndo vegetados durante o experimento;

Dias amostrais pré-impacto: (-73), (-45), (-32), (-15), (-3), (-2), (-1); Dias amostrais pds-impacto: (1), (2), (3),
(15), (32), (45), (73).
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305 Tabela 2
306 Variaveis sedimentoldgicas e porcentagens de matéria organica (M.O) no primeiro (-73) e Gltimo (73) dia de
307 experimento.

308
(%) Area 1 Area 2 Area 3
Controle Impacto Controle Impacto Controle Impacto
(-73) (+73) (-73)  (+73)  (-73) (+73) (-73)  (+73) (-73) (+73) (-73) (+73)
Areia g 0,0 00 00 01 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
grossa
Areia
Média 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Areia
Fina 28,9 35,7 26,2 8,3 6,2 6,3 6,2 14,2 11 0,8 14,2 20,3
Areia
Muito 57.6 55,0 54,8 82,2 75,7 82,1 84,8 73,4 78,7 87.6 77,3 74,9
Fina
Silte
9,5 7,1 6,9 3,1 12,9 7,6 5,8 4,3 7,6 8.8 3,8 2,9
Argila 36 18 11,8 6,2 45 35 2,6 7,9 12,2 2,6 4,5 18
M.O 3,6 2,6 2,9 4,2 4,7 2,1 3,4 2,7 2,9 1,2 4,6 2,1
309

310 3.2. Hidrocarbonetos alifaticos

311 Elevadas concentracdes de alifaticos totais foram registradas nos sedimentos dos
312  tratamentos impactados um dia apoOs adicdo de 6leo diesel (Fig. 4). Apds 73 dias, as
313  concentracdes pré-impacto foram restabelecidas, com excec¢do do tratamento impacto da area
314 2, que ainda continha concentracdes significativas de alifaticos totais (Fig.4). Provavelmente,
315  0s n-alcanos presentes no sedimento desta area ndo sao mais provenientes do 6leo diesel, mas
316  de natureza biogénica (Nishigima et al, 2001). Os teores da mistura complexa ndo resolvida
317 (MCNR) confirmaram a presenca de hidrocarbonetos nos sedimentos um dia apds o impacto
318 agudo e a persisténcia na area 2 através da elevacdo da linha de base observado, através dos
319  perfis cromatograficos das areas (Fig. 5). A area 2 (llha Rasa) é margeada por manguezais e
320  detritos vegetais (obs. pess.) desta forma, contribuindo para o aporte de compostos de origem
321  terrestre.

322

13



35 7

30 A

25

20 -
15

10 A

o mi=lmm

A1C A2C A3C A1l A2l A3I|A1C A2C A3C A1l A2l A3I||A1C A2C A3C A1l A2l A3l

323 (-73) (+1) (+73)

Alifaticos totais (ug.g')

324 Fig.4. Concentracdes de alifaticos totais (ug.g™*) nos tratamentos impactados (1) e controles (C) nas trés &reas de
325 estudo: Al (Maciel); A2 (llha Rasa); A3 (Guaraguagu). Amostragens: (-73), primeiro dia; (+1), um dia p6s o
326 impacto; e (+73) Gltimo dia do experimento.

327

AREA 1 AREA2 AREA3

Dia (-73)

Dia (+1)

e e B

R T JCRE R e T [ T P A R R AT R Y a0y~

Dia (+73)

328
329 Fig.5. Cromatogramas de alifaticos totais de sedimentos dos tratamentos impactados mostrando a presenca de

330  MCNR nas areas de estudo no primeiro (-73), um dia pos-impacto (+1) e Gltimo dia (+73) do experimento.
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3.3. Macroinvertebrados

Foram registrados 21 870 individuos pertencentes a 90 taxons ou morfotipos da
macrofauna béntica distribuidos entre poliquetas (91,7%), crustaceos (6,03%), moluscos
(1,73%), e insetos (0,59%). Os taxons dominantes foram dois morfotipos de oligoquetas
(25,1%), um morfotipo de ostracoda (21,2%), os gastrépodes Heleobia australis (10,6%) e
Bulla striata (5,1%), os poliquetas Glycinde multidens (4,1%), Mediomastus sp. (3,7%) e

Heterocamastus sp. (3,2%) que contribuiram com 73,3% da densidade total de organismos.

3.4. Efeitos do derrame experimental

N&o foram detectadas diferencas significativas na densidade total da macrofauna, no
ndmero de espécies e na densidade dos taxons numericamente dominantes entre o0s
tratamentos impactos e controles antes e depois do derrame experimental (Tr*Pe, p<0,05,
Tabela 3). No entanto, ocorreram diferencas significativas na densidade total, nimero de
espécies e nas densidades de Glycinde multidens e Ostracoda entre os tratamentos de tempo
para tempo dentro de cada periodo (Tr*Te(Pe), p<0,05, Tabela 3). As densidades de
oligoquetas variaram significativamente entre os locais (i.e. baixios) dentro de cada
tratamento e antes e depois do derrame de 6leo (Lo(Tr)*Pe <0,05, Tabela 3 e Fig. 6F).

Os efeitos do Oleo sobre as densidades de Bulla striata, Heleobia australis,
Mediomastus sp. se manifestaram na interacdo das menores escalas espaciais e temporais
analisadas, com variagdes ao longo do tempo de um local para outro (Lo(Tr)*Te(Pe), p<0,05,
Tabela 3 e Figs. 6C, 6E e 6H).

Mortalidade em massa da macrofauna foi registrada um dia apos a adicdo do 6leo. No
entanto, uma rapida recuperacdo dos niveis populacionais pré-impacto foi observada nas
amostragens subsequentes (Figs. 6A-61). Embora o poliqueta Glycinde multidens tenha se
mostrado sensivel, com elevadas taxas de mortalidade apds o impacto, sua densidade pré-

impacto foi recuperada a partir do dia 15 (Fig. 6D). O poliqueta Heteromastus sp. nao
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377

378

379

380

registrou variacdes significativas para nenhuma das interacdes (Tabela 3 e Fig. 61 ). Houve
uma queda na densidade de oligoquetas logo ap6s o impacto e uma tendéncia de recuperacéao
com um aumento progressivo ja partir do dia 2 principalmente na area 1 (Fig. 6F).

A andlise de similaridade apontou uma relativa similaridade das associa¢Ges bénticas
nos tratamentos impactados e nos controles, exceto no primeiro dia apos o derrame. Mais do
que entre tratamentos, diferencas maiores foram visualizadas na distribuicdo das réplicas
amostrais antes e depois do impacto, indicando marcada variabilidade temporal durante o
experimento (Fig. 7). A PERMANOVA indicou diferencas significativas na interacdo das
menores escalas espaciais e temporais (Tabela 4), indicando que as associa¢fes bénticas
variaram antes e depois do impacto e entre os tempos nos diferentes locais.

Um dia ap06s o impacto, 0s poucos organismos encontrados permaneciam Vvivos, porém
em grande parte pouco ativos. Alteracbes comportamentais foram pouco evidentes, mas

poliquetas da familia Capitellidae apresentaram sinais evidentes de hemolise (obs. pess.).
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381 Tabela 3
382 Sumario dos resultados das ANOVAs do modelo M-BACI para os descritores hiologicos e para as espécies
383 dominantes. InteracGes significativas ( p<0,05) indicadas com *.

384
ggg Atributo df Sq médio F valor P valor
387 N
388 Tr*Pe 1 2914325  9,734763 0,035525
389 Tr*Te(Pe) 12 4481,411 3,48322 0,00098*
390 Lo(Tr)*Pe 4 2993,73 2,326906  0,069616
gg; Lo(Tr)*Te(Pe) 48 1286,571 1,28812 0,123258
S
Yo Tr*pe 1 1146825 2496545  0,189247
395 Tr*Te(Pe) 12 4880423  4,780823  4,32E-05*
396 Lo(Tr)*Pe 4 4593651  4,499903 0,003618
397 Lo(Tr)*Te(Pe) 48 10,20833 1,431553  0,05066
398 Bulla striata
Tr*Pe 1 18,89286 0,532193 0,506109
399 Tr*Te(Pe) 12 36,6627 0,328619 0,980103
Lo(Tr)*Pe 4 355 0,318197 0,864413
400 Lo(Tr)*Te(Pe) 48 111,5661 2,45822 1,28E-05*
Glycinde multidens
401 Tr*Pe 1 35,06349 7,33887 0,053591
Tr<Te(Pe) 12 13,11905 2,125134  0,032665*
202 Lo(Tr)*Pe 4 4777778 0,773945 0,547574
Lo(Tr)*Te(Pe) 48 6,17328 1,409118 0,058649
403 Heleobia australis
Tr*Pe 1 1325,73 4,315606 0,106335
Tr*Te(Pe) 12 185,4563 0,876424 0,575495
404 Lo(Tr)*Pe 4 307,1944 1,45173 0,231624
Lo(Tr)*Te(Pe) 48 211,6058 1,972796  0,000838*
405 Oligochaeta
Tr*Pe 1 38,11111 0,052423 0,830129
406 Tr*Te(Pe) 12 743,5807 2,743372 0,006522
Lo(Tr)*Pe 4 726,9921 2,682169  0,042513*
407 Lo(Tr)*Te(Pe) 48 271,0463 1,346655 0,086954
Ostracoda
408 Tr*Pe 1 8285,813 19,27058 0,011784
Tr*Te(Pe) 12 6654153 3,720993  0,000541*
409 Lo(Tr)*Pe 4 429,9722 2,404398 0,062513
Lo(Tr)*Te(Pe) 48 178,8274 1,419488 0,054828
410 Heteromastus sp.
Tr*Pe 1 0,142857 0,026686 0,878157
a1 Tr*Te(Pe) 12 7,205026 1,674197 0,102936
Lo(Tr)*Pe 4 5,353175 1,243891 0,305077
Lo(Tr)*Te(Pe) 48 4,303571 0,985909 0,507231
412 :
Mediomastus sp.
Tr*Pe 1 3,813492 0,23577 0,652675
413 Tr*Te(Pe) 12 13,60053  1,069538  0,405706
Lo(Tr)*Pe 4 16,1746 1,271961 0,294061
414 Lo(Tr)*Te(Pe) 48 12,71627 1,544337 0,02341*
415
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Fig. 6. Variabilidade temporal das médias de (A) densidade total, (B) nimero de espécies da macrofauna béntica
e densidade de (C) Bulla striata, (D) Glycinde multidens, (E) Heleobia australis, (F) Oligoqueta, (G) Ostracoda ,
(H) Mediomastus sp. e (1) Heteromastus sp. antes (-73, -45, -32, -15, -3, -2, -1) e ap6s o impacto ( 1, 2, 3, 15, 32,
45, 73) por 6leo diesel nos tratamentos (impacto e controle).
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Fig. 7. Andlise de proximidade (MDS) das densidades médias da macrofauna béntica nos tratamentos impacto e
controle, antes (cor branca) e depois (cor preta) do impacto experimental.
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Tabela 4
PERMANOVA baseado nas dissimilaridades de Bray-Curtis, sem a transformacgéo dos dados. p- valores foram
obtidos de 9999 permutacdes utilizadas.

g MQ F p(MC)
PexTr 1 2016.4709 0.7012 0.6237
PexLo(tr) 4 2875.7472 4.0654 1 0.0001
Te(Pe)xTr 12 2064.2548 1.3488 0.0723
Te(Pe)xLo(Tr) 48  1530.4526 2.1636 0.0001
Residual 168 707.3747 - -
Total 251 - - -

4. Discusséo

A abordagem experimental in situ permitiu 0 acompanhamento consistente da relacdo
entre a presenca do Oleo diesel e as variacdes da densidade de individuos, nUmero de espécies
e composi¢cdo do macrobentos entremarés. O modelo manipulativo M-BACI (Keough e
Mapstone 1997, Underwood 2000, Downes et al., 2004) mostrou que as alteracdes observadas
se deveram mais a variabilidade temporal natural na estrutura da comunidade béntica do que
ao impacto propriamente dito.

As escalas temporais adotadas em impactos planejados devem ser baseadas nas escalas
em que as populacdes locais variam naturalmente. Caso contrario, variagdes nas associacdes
macrobénticas podem eventualmente mascarar o reconhecimento adequado da variabilidade
causada pela presenca do 6leo (Spellerberg, 2005). Neste sentido, a escala temporal de 147
dias adotada no experimento incorporou processos associados a dindmica temporal das
associacfes. O aumento na densidade total da comunidade béntica ap0s a perturbacdo se
deveu a um claro aumento nas densidades de Heleobia australis, oligoquetas e ostracodes,
observado tanto nos tratamentos impactos como nos controles, como claro reflexo de uma
variabilidade natural e ndo da presenca do contaminante.

O experimento revelou um efeito imediato do derrame de 6leo sobre a macrofauna
béntica, evidenciado pela elevada mortalidade dos organismos, um dia apos a contaminacao.

Por outro lado, a recuperacao dos niveis populacionais pre-impacto foi extremamente rapida e
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a recolonizacdo ja estava completa a partir do dia 2, evidenciado pelo elevado valor da
densidade total de organismos. Este padrdo de resposta é definido por Glasby e Underwood
(2006) como uma perturbagdo “pulse”, ou seja, um efeito de curto prazo, com uma repentina
queda na densidade seguida por uma rapida recuperagdo na auséncia de novas perturbagdes.

Padrdo similar foi registrado em outros estudos experimentais., Chung et al., (2004),
através de mesoscosmos experimentais, observaram que organismos comedores de depésitos
(superficiais e escavadores) diminuiram logo ap6s o derrame de 6leo. Somente apds o 42°
dia, algumas espécies comegaram a recuperar suas densidades ao mesmo nivel do tratamento
controle. Lu & Wu (2006), registraram uma rapida recolonizacdo em sedimentos
contaminados com 6leo diesel. No entanto, as espécies dominantes nos primeiros cinco meses
eram muito distintas dos sedimentos controles. Lu (2005) encontrou uma forte correlagédo
negativa entre abundancia, nimero de espécie e diversidade de macrobentos e a concentracdo
total de hidrocarbonetos em sedimentos de Singapura.

A répida recuperacdo das associagdes bénticas apés distdrbios de pequena escala é
reconhecida na literatura (Negrello Filho et al., 2006) e também reportada em experimentos
na Baia de Paranagua (Faraco & Lana, 2003). Esta rapida recolonizacdo tem sido associada a
migracao dos juvenis e adultos de populagdes presentes no entorno do experimento (Negrello
Filho et al., 2006), recrutamento larval (Carman et al., 2000) e a tolerancia a compostos
toxicos pelas espécies recolonizadoras (Schratzberger et al., 2003). Neste trabalho, o principal
vetor de recolonizacdo foi a migracdo ativa de adultos dos sedimentos adjacentes, pois ja no
segundo dia ap0s o impacto a densidade e o nimero de espécies comegaram a aumentar.

Este padrdo acelerado de recolonizacdo de espécies macrobénticas entremarés em um
estudrio subtropical estd provavelmente associado & historia evolutiva de adaptacéo a tensores

naturais como dessecacdo, elevadas temperaturas, reducdo de tempo de alimentagéo e de
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trocas respiratorias (Bolan et al., 2004). A répida recolonizacdo também resulta da pequena
escala espacial adotada para o experimento.

Em geral, a macrofauna local mostrou-se resiliente a este tipo de perturbacéo, nas
escalas espaciais e temporais consideradas. A variabilidade temporal ndo esteve relacionada
com mudancas na densidade e composicao de espécies tolerantes ou sensiveis, como relatado
em estudos similares (Chung et al., 2004; Lu & Wu, 2006), pois o0s tdxons dominantes foram
praticamente 0os mesmos do inicio ao fim do experimento. No estudo realizado por Lu e Wu
(2006), a colonizacdo inicial e a subsequente sucessdo da comunidade béntica foi retardada
nos sedimentos contaminados com Oleo diesel, resultando na significativa reducdo na
abundancia e no numero de espécies assim como em mudancas na composi¢do das espécies e
estrutura da comunidade.

Embora o derrame de Oleo diesel ndo tenha causado mudancas significativas na
estrutura geral das associacdes bénticas, foram registradas variacdes no padrdo de resposta de
espécies individuais. Por exemplo, o poliqueta Glycinde multidens mostrou-se inicialmente
sensivel ao 6leo, com queda pronunciada das densidades populacionais ap0s o derrame
experimental, seguida de recuperacdo aos niveis pré-perturbacdo somente a partir do dia 15.
Essa sensibilidade inicial ao 6leo ja foi constatado nas proximidades da area de estudo
(Faraco e Lana, 2003). Peso-Aguiar et al. (2000) relataram a auséncia desta mesma espécie
em uma area contaminada adjacente a uma refinaria de 6leo na Baia de Todos os Santos
(Bahia), sugerindo sua baixa tolerancia a areas perturbadas. Por outro lado, Venturini &
Tommasi (2004) observaram que Glycinde multidens era numericamente dominante em
sedimentos com elevadas concentracbes de PAHs neste mesmo estuario. Venturini et al.
(2008), também registraram elevadas abundéncias de Glycinde multidens em locais
moderadamente contaminados por alifaticos totais e presenca de MCNR.  Apesar da

inconsisténcia destes resultados, o fato € que populacdes de uma mesma espécie podem
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responder de forma distinta aos mesmos contaminantes em areas distintas possivelmente
como uma resposta aos diferentes historicos de exposicdo a contaminacao (Carman et al.,
2000).

Os dois morfotipos de oligoguetas mostraram-se tolerantes ao impacto, com o
aparecimento de um elevado numero de individuos a partir do dia 2 nos tratamentos
impactados. Resultados similares foram reportados por Gomez Gesteira e Dauvin (2000) e
Ocon et al., (2008) que registraram elevadas densidades de oligoquetas e baixas densidades de
espécies consideradas sensiveis a contaminagdo em areas afetadas por 6leo

Estudos de campo e laboratorio indicaram que ostrdcodes apresentam elevada
sensibilidade ao 06leo, expressa por altas taxas de mortalidade em sedimentos contaminados
(Ruiz et al., 2005). Resposta similar foi registrada por Carman et al., (2000) em um
microcosmo experimental, com mortalidade inicial seguida por mudanca posterior na
estrutura trofica. No presente estudo, nenhum ostracode vivo foi encontrado nos tratamentos
impactados logo apds o derrame, porém elevadas densidades ja foram registradas a partir do
dia 2. Para os demais tdxons analisados, os padrdes de recolonizacdo variaram muito e de
forma inconsistente entre os tratamentos, tornando dificil definir com clareza os processos
que efetivamente regularam a sua distribuicao.

Fundos entremarés inconsolidados sdo retrabalhados por ondas e correntes,
aumentando a probabilidade de diluicdo e dispersdo de contaminantes. Todos os sedimentos
impactados mostraram uma clara tendéncia de decréscimo da concentracdo total de
hidrocarbonetos alifaticos durante o experimento. A mesma tendéncia, atribuida a processos
fisicos e bioldgicos, que contribuem para a degradacdo do 6leo, foi relatada por Schratzberger
(2003), Zenetos et al., (2004), Morales-Caselles et al., (2008). Segundo Puente et al. (2009), a
natureza do substrato, composto de gréos finos, baixa permeabilidade e sedimento saturado,

impede substancialmente a penetracéo do dleo.
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Ocon et al. (2008) observaram que areas com elevada influéncia das marés
apresentavam sinais de recuperacdo, indicada pela presenca de um elevado numero de
organismos sensiveis. Ao final do experimento, a area 2, situada em um local menos exposto
e diretamente margeada por manguezais, ainda continha alifaticos totais. Apesar destas
diferencas ambientais e na persisténcia do 6leo, ndo foram registradas variacdes significativas
da fauna entre as trés areas.

A abordagem experimental mostrou que os impactos de O6leo diesel sobre as
associacfes macrobénticas de baixos ndo vegetados do Complexo estuarino da Baia de
Paranagua foram pouco significativos. Variac@es significativas da estrutura das associagdes
locais estiveram mais relacionadas com a variabilidade temporal do que com a presenca do
contaminante no sedimento. Contudo, deve-se considerar que os padrbes e tendéncias de
variacdo descritas aplicam-se apenas as escalas de tempo e de espago adotadas no

experimento.
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ANEXOS

Tabela 1- Lista dos 90 taxons identificados

No. Grupo taxondmico No. Grupo taxondmico
Crustacea Polychaeta
1 Alpheus heterochaelis 44 Alitta succinea
2 Amphipoda sp.1 45 Aricidea catherinae
3 Amphipoda sp.2 46 Aricidea taylori
4 Amphipoda sp.3 47 Capitella sp.
5 Amphipoda sp.4 48 Ceratocephale minyami
6 Caprella sp. 49 Ceratonereis longicirrata
7 Callinectes sp. 50 Clymenella dalesi
8 Cumacea 51 Diopatra dexiognatha
9 Euphasiacea 52 Dorvillea articulata
10 Eurytium limosum 53 Eunoe serrata
11 Gamaridae 54 Exogone sp.
12 Monocorophium acherusicum 55 Gyptis sp.
13 Ostracoda 56 Glycinde multidens
14 Ogyrides sp. 57 Heteromastus sp.
15 Pleoticus mulleri 58 Hesione sp.
Mollusca 59 Hypereteone alba
16 Acteocina sp. 60 Isolda pulchella
17 Anomalocardia brasiliana 61 Laeonerieis culveri
18 Bulla striata 62 Loandalia tricuspis
19 Cephalospidae 63 Magelona papillicornis
20 Heleobia australis 64 Mediomastus sp.
21 Lucina pectinata 65 Ninoe sp.
22 Macoma uruguayensis 66 Neanthes bruaca
23 Macoma constricta 67  Odontosillys hetero-falcheta
24 Melanella sp. 68 Paranaitis sp.1
25 Mytella guyanensis 69
26 Mytella sp. 70 Prionospio cirrifera
27 Nucula semiornata 71 Paraprionospio pinnata
28 Sphenia sp. 72 Paraprionospio steenstrupi
29 Tagelus divisus 73 Prionospio heterobranchia
30 Tagelus plebeius 74 Phyllodoce sp.1
31 Tagelus sp. 75 Polydora socialis
32 Tellina versicolor 76 Scoloplos capensis
33 Tellina lineata 77 Scoloplos ohlini
34 Tellinidae 78 Scoloplos rubra
35 Tellina sp. 79 Sigambra grubei
36 Bivalves ndo identificados 80 Sigambra tentaculata
37 Steliger tallis 81 Spirographis sp.
38 Echiura 82 Spiophanes duplex
Chordata 83 Sthenelais lamicula
39 Branchiostoma caribaeum 84 Streblospio benedicti
Insecta 85 Syllis sp.
40 Insecta 86
Ceratopogonidae Terebellides anguicomus
87 Nemertinea
41 Ophichtus sp. 88 Oligochaeta
42 Turbellaria Echinodermata
43 Sipuncula 89 Ophiuroidea
90 Edwarsia fusca
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Anexo 2. Licenca emitida pelo IBAMA para a realizacdo do derrame experimental

-

Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio

4 Sistema de Autorizacdo e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

-

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 20000-1 | Data da Emissao: 15/07/2009 16:31 Data de Validade: 15/07/2010

Dados do titular

Reqgistro no Ihama: 4061061 | MNome: Aline Gonzalez Egres | CPF: 025.216.948-24

Titulo do Projeto: Avaliagdo experimental dos efeitos do dleo diesel sobre a macrofauna bentica no entre-marés da Baia de Paranagua

Nome da Instituicdo : UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA | CNPJ: 75.095.679/0001-49

Observagdes, ressalvas e condicionantes

1

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou junidica esfrangeira, em todo o temitorio nacional, que impliguem o deslocamento de recurses humanos e
materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biologicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passa da,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, 4 difuséio ou & pesquisa, estiio sujeitas a autorizagBo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Esta autorizagao nao exime o titular e a sua equipe da necessidade de obter as anuencias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do
responsavel pela drea, publica ou privada, onde sera realizada a atividade.

Esta autorizagao nao podera ser utilizada para fins comerciais, industriais, esportivos ou para realizagao de atividades inerentes ao processo de licenciamento
ambiental de empreendimentos. O material bioldgico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no dmbito do ensino superior.

A autonzacao para envio ao exterior de matenial biologico nao consignado devera ser requerida por meio do endereco eletronico www.ibama.gov br (Servicos ondine -
Licenca para importagéo ou exportacéo de flora e fauna - CITES e ndo CITES). Em caso de material consignado, consulte www.ibama.gov brisisbio - menu
Exportagio.

O fitular de licenga ou autorizacao e o2 membros da sua equipe deverao optar por metodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,
a0 grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que néo comprometa a viabilidade
de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condigdo in situ.

Este documento nao dispensa o cumprimento da legisiacao que dispoe sobre acesso a componente do patimanio genetico existente no temitonie nacional, na
plataforma centinental e na zona econdmica exclusiva, ou o conhecimento tradicional associado ao patimdnio genético, para fins de pesquisa cientifica,

bioprospecgdo e desenvolvimento tecnoldgico.

Em caso de pesquisa em Unidade de Congservacao Federal, o pesquisador titular devera contactar a administracao dessa unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS
das expedicdes, as condigbes para realizagio das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

As atividades contempladas nesta autorizagao NAO abrangem especies brasileiras constante de listas oficiais (de abrangencia nacional, estadual ou municipal) de
Scies ameacadas de extingdo, sobreexp ou ameagadas de sobreexplotagfo.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

#

[ Municipio [ UF [Descricao doTocal [Tipo |

[
1

| |PR__ [Baf-a de ParanaguAj | Fora de UC |

Atividades X Taxons

#

Afividade Taxons

1

Cnidaria (*Qtde: 10), Nemertea (*Qtde: 10), Bivalvia (*Qtde: 100), Polychaeta ("Qtde: 1000),
Malacostraca (*Qtde: 100), Maxill a (*Qtde: 100), Gastropoda (*Qtde: 100)

Coletafransporte de espécimes da fauna silvestre in situ

* Otde. de individuos por espécieflocalidade/unidade de conservagfo, a serem coletados durante um ano.

Material e métodos

[1

[ Método de capturalcoleta (Inver Aquaticos) [ Coleta manual

Destino do material biolégico coletado

[#] Nome local destino [ Tipo Destino |
[T JYUNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA | criadouro cientifico |
Este documento (Autorizac3o para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugio Normativa Ibama n®154/2007. Através do

codigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidad3e podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do
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