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RESUMO 

 

O ambiente marinho tem sofrido muitos impactos associados às mudanças nas condições 

ambientais e à crescente expansão do turismo. Os danos ligados às atividades recreativas são 

ainda mais intensos em destinos populares de lazer e férias, como o Parque Estadual Marinho 

de Areia Vermelha (PEMAV). Este estudo visou caracterizar a macrofauna bêntica e 

identificar possíveis impactos após a temporada de maior visitação (verão). Seguindo o 

delineamento amostral BACI (before-after-control-impact), as amostragens foram realizadas 

em novembro de 2017 e março de 2018 (antes e depois da alta temporada de visitação). 

Amostras em triplicata foram coletadas nas zonas entremarés e sublitoral de Areia Dourada 

(AD, área de referência) e em quatro regiões de Areia Vermelha (AV, área de impacto) 

sujeitas a diferentes usos recreativos. Os resultados indicam que o PEMAV apresenta uma 

comunidade perturbada, com alta dominância de relativamente poucas espécies oportunistas 

capazes de lidar com o estresse na área. Gastropoda foi o táxon dominante da macrofauna 

(~98% do total coletado), apesar de a coleta de conchas com organismo ser inferior a 1%. 

Seus principais representantes foram Caecum ryssotitum e Eulithidium affine (~30% dos 

espécimes). Bivalvia, segundo grupo mais abundante, foi dominado por Warrana besnardi e 

Crassinella lunulata (~90% dos bivalves). Houve variação significativa (ANOVA, p<0,05) da 

densidade e dos parâmetros de diversidade avaliados entre regiões, períodos e zonas, exceto 

para o índice de Shannon com valores semelhantes entre as zonas. A estrutura da comunidade 

de gastrópodes e bivalves diferiu entre os fatores testados (PERMANOVA, p<0,05), com alta 

similaridade na composição de espécies de AD e das regiões de banco de areia e de catamarãs 

de AV. A ocorrência de mudanças significativas entre períodos foi relacionada, sobretudo, a 

diferenças na composição granulométrica (regiões de platô recifal e snorkeling) e a 

disponibilidade de recursos alimentares (AD). No geral, as principais diferenças entre as áreas 

de referência (AD) e de impacto (AV) não foram relacionadas à alta visitação, pois já eram 

encontradas no período “antes”. As variações espaço-temporais da comunidade foram 

controladas por processos associados às características do sedimento, condições ambientais 

estabelecidas durante o ciclo das marés e pressão antropogênica na área. Embora os 

mecanismos envolvidos na sobrevivência dos organismos precisem de esclarecimentos 

adicionais e mais detalhados, a baixa correspondência entre organismos vivos e mortos 

reforça a necessidade de adotar medidas mais eficazes para o manejo do PEMAV. 

 

 

Palavras-chave: turismo, impacto, macrobentos, infauna. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

The marine environment has been suffered many impacts associated to environmental 

condition changes and by the crescent expansion of the tourism. The damage associated to 

recreational activities on leisure and vacation popular destinations such as the “Parque 

Estadual Marinho de Areia Vermelha” (PEMAV; Red Sand Marine State Park) is even more 

intense. This study has aimed to characterize the benthic macrofauna and identify possible 

impacts after the high visitation season (summer). Following the BACI (before-after-control-

impact) outline, samplings have been performed on November 2017 and March 2018 (before 

and after the high visitation season). Triplicate samples were taken in the sublittoral and 

intertidal zones at Areia Dourada (AD; reference area) and four areas of Areia Vermelha (AV, 

impacted area) subjected to different recreational usage. The results indicate that the PEMAV 

has a disturbed benthic community, with high dominance of a relatively few opportunistic 

species which are able to tolerate the stress in the area. Gastropoda was the dominant taxon of 

the macrofauna (98% of total sampled), but <1% of the shells sampled had organisms 

indicating they were alive when sampled. Caecum ryssotitum and Eulithidium affine were the 

dominant gastropod species (~30%). Bivalvia, the second most abundant taxon, was 

dominated by Warrana besnardi and Crassinella lunulata (~90% of bivalvians). There were 

significant differences (ANOVA; p<0.05) of density and ecological indexes between regions, 

periods and zones, except for the Shannon index with similar values comparing zones. 

Community structure of gastropods and bivalvians differed among the factors tested 

(PERMANOVA; p<0.05), with high similarity comparing AD, sand bank and catamaran 

areas of AV. The significant changes between the periods were mostly related to differences 

in the granulometric composition (reef plateau and snorkeling regions) and availability of 

food resources (AD). In general, the main differences between the reference (AD) and 

impacted (AV) areas were not related to the high visitation, since they were already found in 

the period “before”. The spatial and temporal variations in the community were controlled by 

processes associated to features of the sediment, environmental conditions established through 

the tidal cycle and anthropic pressure in the area. Although the mechanisms involved in the 

survival of the organisms need further and more detailed clarification, the low correspondence 

between dead and live organisms reinforces the necessity to adopt more effective measures 

for the management of the PEMAV. 

 

Keywords: tourism, impact, macrobenthos, infauna. 
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1. INTRODUÇÃO  

O oceano ocupa aproximadamente 71% da superfície terrestre (CASTRO; HUBER, 

2012), fornecendo cerca de 300 vezes mais espaço para a vida, comparado à terra e água doce 

juntos (LALLI; PARSONS, 1997). Assim, é indispensável estudá-lo, dado sua importância 

como fonte de alimento, medicamentos, energia, entre outros recursos, além de possibilitar a 

recreação e oferecer vias de navegação (CALAZANS, 2011; GONÇALVES; MARQUES, 

2017). 

O ambiente marinho pode ser categorizado em dois grandes domínios: pelágico, que 

abrange a coluna d’água, e bêntico, que corresponde ao substrato. Os organismos que vivem 

em relação direta com o substrato são chamados coletivamente de bênticos (LALLI; 

PARSONS, 1997). De um modo geral, os ecossistemas marinhos abrigam alta diversidade 

biológica, que é caracterizada de forma considerável por invertebrados que vivem enterrados 

no interior do sedimento (infauna) ou sobre o mesmo (epifauna) (SNELGROVE, 1999). Há 

representantes de praticamente todos os filos na fauna bêntica (ou zoobentos), incluindo desde 

espécimes com dimensões menores que 0,5 mm (meiofauna) a maiores que 5 cm (megafauna) 

(CALAZANS, 2011). 

A macrofauna bêntica, foco deste estudo, abrange organismos retidos em malhas de 0,5 

mm até 5 cm. Seus representantes mais abundantes pertencem aos grupos Decapoda, 

Mollusca, Polychaeta e Echinodermata (CALAZANS, 2011). A fauna macrobêntica constitui 

uma importante associação biológica do habitat onde está presente (SNELGROVE, 1999), 

influenciando as condições do habitat devido ao seu comportamento circulatório, respiratório 

e excretor (MCARTHUR et al., 2010). Esses organismos alteram a estrutura do sedimento 

(bioturbação), enquanto se alimentam, escavam, constroem tocas e formam pelotas fecais.  

Suas atividades afetam também a troca de solutos e fluidos, formando um mosaico de 

microambientes biogeoquímicos (ALLER, 1982). Além disso, a bioturbação repercute nos 

processos microbianos, estimulando atividades como a remineralização da matéria orgânica 

(ALLER, 1982; BELLEY; SNELGROVE, 2016).  

Em conjunto, o zoobentos desempenha importante papel ecológico para o 

funcionamento dos ecossistemas marinhos. Atua na dinâmica global de diversos ciclos 

geoquímicos, como o do carbono, enxofre e nitrogênio, bem como na distribuição e destino de 

poluentes, diluindo-os e/ou metabolizando-os em compostos menos tóxicos (SNELGROVE et 

al., 1997). Ocupa diferentes níveis das cadeias tróficas marinhas, existindo espécies 

consumidoras de detritos, fitoplâncton e zooplâncton, além de várias serem fonte de alimento 
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para inúmeros organismos marinhos, incluindo muitos de valor comercial (BARROS JR et 

al., 2009).  

O monitoramento da fauna bêntica também fornece informações relevantes para a 

compreensão dos efeitos de perturbações nos sistemas marinhos (AGARD et al., 1993; 

BESSA et al., 2014; GONÇALVES; MARQUES, 2017). As mudanças ambientais 

geralmente refletem na estrutura da comunidade, pois seus componentes apresentam estreita 

associação com o substrato, além de vasta gama de estratégias tróficas e reprodutivas 

(WARWICK, 1993). As respostas irão variar conforme a capacidade de dispersão dos 

organismos, bem como o grau de sensibilidade e tolerância a mudanças ambientais 

(OLSGARD; SOMERFIELD, 2000).  

O potencial dos organismos bênticos como indicadores de perturbações é amplamente 

explorado em inúmeros estudos, inclusive com a macrofauna (HEWITT et al., 2016; 

CHECON et al., 2018). Por exemplo, picos de abundância de poliquetas podem representar a 

primeira indicação de enriquecimento orgânico em algumas áreas (PEARSON; 

ROSENBERG, 1978), enquanto a ausência ou baixa densidade de anfípodes sensíveis ao 

pisoteio podem servir como referência para os efeitos deste impacto (REYES-MARTÍNEZ et 

al., 2015).  

No caso dos moluscos, a preservação e o acúmulo de conchas ainda fornecem 

evidências da ocorrência de gerações atuais e passadas que habitaram dada área, de maneira 

temporária ou permanente (KIDWELL; TOMAŠOVÝCH, 2013). Tais depósitos superficiais 

permitem embasar o estabelecimento de associações de espécies e/ou áreas 

malacologicamente homogêneas (ABSALÃO et al., 1999), pois muitos organismos são 

sedentários (GONÇALVES; LANA, 1991), e geralmente é reduzida a remobilização das 

conchas vazias, sobretudo, em áreas com menor energia hidrográfica (TOMAŠOVÝCH; 

KIDWELL, 2009; POIRIER et al., 2010). Ademais, é possível reconstruir mudanças na 

estrutura da comunidade, através do diagnóstico de diferenças composicionais entre áreas 

alteradas e inalteradas (FERGUSON, 2008; WEBER; ZUSCHIN, 2013; SMITH; DIETL, 

2015; MARTINELLI et al., 2016).  

 

1.1. Fatores determinantes da comunidade bêntica 

Os padrões de biodiversidade bêntica são controlados por uma associação complexa de 

variáveis abióticas e bióticas (MCLACHLAN, 1996; MCARTHUR et al., 2010). No caso das 

águas rasas, a comunidade presente neste ambiente é submetida a condições dinâmicas ligadas 

principalmente à hidrodinâmica (ondas, correntes, marés), tipo de substrato, temperatura, 
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salinidade, disponibilidade de luz e comida. Além de essas variáveis abióticas exercerem 

papel estruturador da comunidade, também são determinantes em fatores biológicos como 

competição, predação e tipo de desenvolvimento (CALAZANS, 2011; ORTEGA et al., 

2018).  

Neste contexto, a fauna de invertebrados presentes na faixa entremarés possui diferentes 

adaptações morfológicas, fisiológicas e comportamentais para lidar com oscilações do nível 

de maré e a ação das correntes (DEXTER, 1992; NEWELL et al., 1998). Assim, a 

distribuição dos organismos neste ambiente está, em parte, ligada à sua capacidade de tolerar 

a exposição periódica ao ar e à ação das ondas, além de flutuações na temperatura e salinidade 

(LALLI; PARSONS, 1997; RODIL; LASTRA, 2004; ARCHAMBAULT et al., 2014).  

Comparado ao meio pelágico, o substrato oceânico proporciona uma maior variedade de 

habitats, detentores de condições ambientais e características biológicas próprias. As 

propriedades do substrato representam uma força seletiva primordial para o estabelecimento e 

a composição de qualquer comunidade bêntica (TAIT, 1998; CALAZANS, 2011). Em cada 

tipo de fundo, a proporção de rochas, lama, areia e silte irá interferir diretamente na 

distribuição de infauna e epifauna (CASTRO; HUBER, 2012).   

Em comparação aos substratos duros (ou consolidados), os macios (ou inconsolidados) 

geralmente apresentam maior uniformidade estrutural, diferindo em complexidade quanto ao 

tamanho, tipo e agregação dos grãos (BELL et al., 1991; CASTRO; HUBER, 2012). As 

características sedimentológicas estão fortemente associadas a processos que regulam a 

abundância, diversidade e distribuição dos organismos, além de afetar outras variáveis neste 

ambiente (MCARTHUR et al., 2010).  

O tamanho da partícula interfere na porosidade do sedimento, bem como na quantidade 

de matéria orgânica e disponibilidade de oxigênio (BELL et al., 1991). Nas zonas costeiras 

rasas, a associação entre a intensidade das ondas, marés e correntes interfere na composição 

granulométrica, na dinâmica sedimentar e no nível de deposição das partículas, assim como 

no fornecimento de recursos (SNELGROVE, 1999; CASTRO; HUBER, 2012). O 

assentamento larval e recrutamento são outros mecanismos afetados, de forma direta ou 

indireta, pela natureza do regime hidrográfico (RODRIGUEZ et al., 1993). 

As comunidades entremarés de substratos inconsolidados são caracterizadas por um 

predomínio da infauna, que exibe modos especializados e apropriados de escavação para cada 

grau de partícula (BELL et al., 1991). As camadas superficiais de sedimentos moles são 

fisicamente instáveis, sendo os grãos constantemente deslocados em resposta ao efeito das 
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marés (THISTLE et al., 1985). Com isso, o revolvimento do sedimento é um dos possíveis 

estresses físicos impostos à comunidade pelo movimento das águas (DEXTER, 1992).  

Por outro lado, nos fundos inconsolidados não ocorrem flutuações tão grandes de 

temperatura e salinidade como nos substratos duros. Conforme o tamanho do grão, a água é 

drenada de forma mais lenta, fazendo com que o sedimento permaneça úmido por mais tempo 

durante a maré baixa (SNELGROVE, 1999; CASTRO; HUBER, 2012). A zonação dos 

organismos é dinâmica e variável, sem apresentar um padrão claro como o de costões 

rochosos (LALLI; PARSONS, 1997). Contudo, a comunidade na zona sublitoral tende a ser 

mais diversa e abundante, devido à estabilidade das condições físicas e maior disponibilidade 

de nichos (MCLACHLAN, 1977; DEXTER, 1992). 

Em termos gerais, a estrutura zoobêntica é produto de uma complexa interação de 

fatores ambientais variáveis e dinâmicos. Os potenciais efeitos dependem de alguns aspectos 

do habitat, tais como características geomorfológicas, tipo e/ou grau de pressão antropogênica 

(BAE et al., 2018), condições oceanográficas e processos costeiros (RODIL; LASTRA, 

2004). Com isso, qualquer comunidade está sujeita a flutuações temporais e espaciais em 

diferentes escalas (UNDERWOOD, 1989), tendendo a ser ampla a resposta e recuperação 

diante de uma variação ambiental anormal das condições ambientais (PEARSON; 

ROSENBERG, 1978; RICKLEFS; RELYEA, 2016). 

Algumas comunidades mantêm-se mais estáveis e equilibradas, devido a sua inércia ou 

capacidade de recuperação diante de certas perturbações. Outras sofrem variações bem 

amplas, pois são mais afetadas por condições ambientais favoráveis ou desfavoráveis 

(UNDERWOOD, 1989; RICKLEFS; RELYEA, 2016). Além disso, as mudanças ambientais 

também podem gerar consequências diferentes conforme a frequência, duração e intensidade. 

Neste sentido, a resposta pode diferir devido a sinergismos entre estresses simultâneos ou 

sucessivos (UNDERWOOD, 1989; BEGON et al., 2007). 

 

1.2. Impactos antrópicos nos sistemas marinhos 

A interferência humana tem alterado muitos padrões naturais das comunidades 

(ZHANG et al., 2017). Praticamente todos os ecossistemas marinhos foram afetados, sendo os 

costeiros sujeitos a pressão antrópica mais intensa (MCLEAN, 2001; HALPERN et al., 2007). 

Historicamente, a maioria da população mundial sempre viveu relativamente próxima do 

litoral, sobretudo a 100 km da costa (CASTRO; HUBER, 2012), sendo intensificada a 

degradação costeira nos últimos 150 a 300 anos (LOTZE et al., 2006). A pressão induzida por 

atividades como pesca, turismo e exploração de recursos naturais geraram crescente estresse 
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antropogênico, hoje exacerbado pelos efeitos das mudanças climáticas (MCLACHLAN et al., 

2013; MINEUR et al., 2015).  

A associação entre estressores locais e globais tem provocado alterações físicas e 

biológicas em um ritmo inesperado (MINEUR et al., 2015). De um modo geral, os sistemas 

naturais são expostos a uma miríade de estressores antrópicos, com efeitos diretos, indiretos e 

interativos (BREITBURG; RIEDEL, 2005). Estes ainda podem se propagar em várias escalas 

ecológicas, espaciais e temporais, interferindo na distribuição de espécies e desencadeando 

uma cascata de mudanças degradativas na estrutura e no funcionamento das comunidades 

(THRUSH et al., 2004; BEGON et al., 2007). Além disso, devido a efeitos acumulativos, os 

distúrbios de pequena escala, como pisoteio, podem ter impactos similares aos de grande 

escala, como as grandes tempestades (MINCHINTON; FELS, 2013). Para populações que 

sofreram reduções, ainda representa uma ameaça adicional serem expostas a novos impactos 

(SORTE et al., 2016).  

Há estressores oriundos de fontes diretas e com consequências mais evidentes, como 

nos casos do pisoteio e da sobrepesca (MINEUR et al., 2015). Outros, como efluentes 

lançados nos ecossistemas marinhos, podem ser mais intensos na escala local e ficarem 

restritos às proximidades do emissário. É possível que ampliem sua área de influência ao 

serem dispersos por alguns fatores ambientais, como correntes e marés (MUNIZ; PIRES, 

1999; MÉNDEZ, 2002; BREITBURG; RIEDEL, 2005). Além disso, o fluxo da água e outras 

perturbações físicas podem aumentar a disponibilidade de oxigênio, favorecer a 

decomposição aeróbica de matéria orgânica, promovendo heterogeneidade e diversidade nas 

comunidades (WIDDICOMBE; AUSTEN, 2001; AUSTEN; WIDDICOMBE, 2006). 

De um modo geral, a resposta da comunidade será determinada pela intensidade, 

extensão espacial e temporal dos distúrbios, além de modificações nas propriedades físicas e 

químicas do habitat e pelas particularidades de cada espécie (THRUSH et al., 1991). Uma das 

consequências mais comuns são reduções populacionais, provocadas pela superexploração 

e/ou destruição de habitats e locais de desova (THRUSH et al., 2004; HINZ et al., 2009), 

apesar de também ser possível aumento da abundância, como nos casos de enriquecimento 

orgânico e introduções biológicas (PEARSON; ROSENBERG, 1978; SALA; KNOWLTON, 

2006). Geralmente os organismos que compõem locais sujeitos a atividades exploratórias 

frequentes são fruto de uma seleção determinada por um distúrbio recorrente. Neste caso, a 

comunidade é caracterizada por baixa abundância de espécies vulneráveis e dominância de 

espécies oportunistas ou resistentes ao impacto (GOMES JR, 2015; RICKLEFS; RELYEA, 

2016). 
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A complexidade do habitat também amplia as possibilidades de efeitos do estresse 

antropogênico sobre a comunidade. Por exemplo, a presença de cobertura algal pode 

minimizar e amortecer o impacto do pisoteio na infauna presente abaixo da camada de 

sedimentos vegetados (CHANDRASEKARA; FRID, 1996). O pisoteio pode acarretar perda 

da complexidade estrutural das algas, levando a reduções na densidade da epifauna associada, 

devido à perda de habitat colonizável (BROWN; TAYLOR, 1999). Por outro lado, o dano 

causado pelo pisoteio nos substratos fitais pode estimular o crescimento bacteriano e 

acarretar, como consequência indireta, o aumento de espécies oportunistas 

(CHANDRASEKARA; FRID, 1996). Dessa forma, o efeito sobre a comunidade pode ser de 

duas vias antagônicas, prevalecendo os espécimes que melhor utilizarem os recursos 

(GOMES JR, 2015; RICKLEFS; RELYEA, 2016). 

Qualquer desequilíbrio gerado pela exposição a estressores antropogênicos pode 

desencadear inúmeras mudanças comunitárias, com efeitos profundos na estrutura e 

funcionamento dos ecossistemas (LOTZE et al., 2006; SALA; KNOWLTON, 2006; SORTE 

et al., 2016). Como em uma comunidade, os organismos e as populações estabelecem uma 

rede de interações, sobretudo de interdependência (BEGON et al., 2007); a remoção de uma 

espécie, assim como o crescimento populacional anormal, pode afetar a produtividade, 

dinâmica de nutrientes, decomposição e remineralização da matéria orgânica (BELLEY; 

SNELGROVE, 2016; GONÇALVES; MARQUES, 2017). Há espécies críticas para sustentar 

os sistemas ecológicos e o equilíbrio do ecossistema, desempenhando certos serviços que não 

podem ser compensados por outras. Com isso, a retirada de uma espécie pode ainda interferir 

na provisão de serviços de outras (SNELGROVE et al., 1997; SORTE et al., 2016).  

Ao se compreenderem as relações entre os organismos e a dinâmica de seu habitat, é 

possível identificar variáveis direcionadoras de padrões de biodiversidade, além de se 

reconhecer alterações das características ambientais para condições não ideais (ANDERSON, 

2008; CHECON et al., 2018). Também é pertinente avaliar como as comunidades marinhas 

são afetadas por distúrbios naturais e antrópicos, quando atuam isoladamente ou em conjunto 

(KOTTA et al., 2016). Tudo isso amplia o conhecimento tanto de processos ecológicos 

básicos como da interferência dos estressores nos habitats naturais (HEWITT et al., 2016; 

ZHANG et al., 2017). Tais informações são cruciais para reavaliação do uso existente e 

também para o planejamento e a adoção de medidas adequadas de manejo, restauração e 

conservação dos recursos naturais (MCARTHUR et al., 2010; MCLACHLAN et al., 2013; 

WEBER; ZUSCHIN, 2013). 
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1.3. O Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha 

Desde meados de 1990, houve um aumento em estudos focados nos impactos 

prejudiciais das atividades recreacionais sobre os indivíduos, bem como nas propriedades 

físicas e químicas dos sistemas marinhos (MONZ et al., 2013). O turismo exerce forte 

interferência onde é realizado e, sem o devido planejamento, pode degradar os próprios 

ambientes dos quais necessita para sua implantação. Haja vista a vulnerabilidade e 

sensibilidade de certos ecossistemas, como os recifes de corais, a ação antrópica pode ser 

ainda mais prejudicial (LOURENÇO, 2010; SILVA, 2013; SANTOS, 2014).  

O turismo em massa é uma realidade presente em inúmeras regiões do globo (BESSA et 

al., 2014; GONÇALVES; MARQUES, 2017). O Brasil possui uma das maiores faixas 

costeiras do mundo, onde estão localizadas 13 de suas 27 capitais. O país detém uma 

variedade de atrativos naturais para a exploração turística (MMA, 2010), havendo forte 

concentração de investimentos nas regiões litorâneas, sobretudo em razão de seu processo 

histórico de ocupação (SEABRA, 2014).  

No setor turístico paraibano, o Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha (PEMAV) 

destaca-se por sua riqueza ambiental e paisagística, recebendo visitantes de várias partes do 

mundo (QUERINO, 2011). O PEMAV é formado por dois bancos de areia expostos durante a 

maré baixa, a Ilha de Areia Vermelha, aberta a visitação turística, e a Ilha de Areia Dourada, 

fechada a visitação (MASSEI; FERREIRA, 2016). 

O grande fluxo de turistas no PEMAV, sobretudo no verão, exerce pressões variadas na 

biodiversidade local, estando entre as mais expressivas o tráfego e ancoragem de embarcações 

(SEABRA, 2014), assim como o pisoteio (SILVA, 2014; COSTA; MIRANDA, 2016). 

Ambos podem gerar danos físicos, ter caráter destrutivo para o ambiente e afetar diretamente 

a composição da fauna bêntica. Entre os efeitos possíveis estão a ruptura e compactação de 

substrato, além da danificação e esmagamento dos organismos (CHANDRASEKARA; FRID, 

1996; REYES-MARTÍNEZ et al., 2015). Outros efeitos adversos indiretos advêm de 

movimentos realizados nas águas rasas, os quais provocam o revolvimento do sedimento e 

aumentam o material particulado em suspensão na água, afetando a dinâmica sedimentar. A 

interferência na fauna é tanto física, como provocada por mudanças no nível de incidência de 

luz, composição de sedimentos, disponibilidade de matéria orgânica, entrada de nutrientes, 

qualidade de água e concentração de oxigênio dissolvido (BROWN; TAYLOR, 1999; 

BISHOP; CHAPMAN, 2004; CHOU, 2004; SCHLACHER; THOMPSON, 2012; 

MINCHINTON; FELS, 2013).  
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O PEMAV é um dos cartões postais da Paraíba, e sua visitação gera renda para 

inúmeras famílias (LOURENÇO et al., 2015). Quando realizado com planejamento adequado, 

o turismo estimula o desenvolvimento econômico local e regional (SEABRA, 2014). Para tal, 

deve ser estruturado em um modelo sistêmico que envolva componentes ecológicos, sociais e 

culturais (MONZ et al., 2013).  

Sob o ponto de vista econômico e social, é observada a relevância de continuar a 

visitação no PEMAV, contudo é indispensável seu desenvolvimento sem degradar este 

atrativo natural e sua biodiversidade. Caso continue seu uso turístico intenso e desordenado, 

pode haver comprometimento da saúde do ambiente natural e também interferência na 

execução do turismo em longo prazo (COSTA; MIRANDA, 2016). Apesar de haver algumas 

pesquisas ligadas à fauna local (LOURENÇO et al., 2015; GONDIM et al., 2011; QUERINO, 

2011), estas são incipientes e ainda não foram registradas as consequências do uso turístico 

sobre a biota. 

Considerando que a exploração humana modifica a estrutura da comunidade, que passa 

a ser dominada por um conjunto de espécies tolerantes aos impactos gerados (BOER; PINS, 

2002), este projeto visa testar as hipóteses de que Areia Vermelha terá menor diversidade e 

maior dominância de espécies quando comparada a Areia Dourada. Também haverá uma 

variação significativamente maior na composição da comunidade de Areia Vermelha (área 

impactada) do que na de Areia Dourada (área controle) ao se compararem os períodos de 

antes e depois da alta visitação. Espera-se que áreas perturbadas por algum impacto antrópico 

exibam maiores variações das que ocorreriam naturalmente em áreas onde nenhuma 

perturbação similar ocorreu – independente de diferenças espaciais ou temporais de cada uma 

dessas áreas (UNDERWOOD, 1989). 
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2. OBJETIVO 

 

2. 1. Objetivo geral 

Estudar a macrofauna bêntica do substrato inconsolidado presente no Parque Estadual 

Marinho de Areia Vermelha, Cabedelo (PB), identificando possíveis mudanças antes e depois 

da temporada de maior visitação. 

 

2. 1. Objetivos específicos 

- Descrever a diversidade da macrofauna bêntica de Areia Vermelha e Areia Dourada; 

- Avaliar diferenças na estrutura da comunidade macrobêntica de uma área afetada 

historicamente por turismo intenso e de outra ecologicamente semelhante que recebe visitação 

nula ou mínima;  

- Testar a premissa de que a abundância e diversidade da macrofauna mudam após o 

episódio de maior visitação, que ocorre no verão. 
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3. METODOLOGIA 

3.1. Área de estudo 

O PEMAV está situado no litoral do município de Cabedelo, Paraíba (Figura 1). De 

acordo com classificação Köppen-Geiger, a região apresenta clima As’, tropical com estação 

seca no verão e chuvosa no outono-inverno. A pluviosidade média anual é de 1800 mm, e a 

temperatura varia entre 25-28°C (ALVARES et al., 2013). 

O PEMAV tem uma área de 230,91 hectares e 3 km de extensão Norte – Sul, nas 

coordenadas 7°00’56” S e 34°48’58” O até 6°59’11”S e 34°48’53”O, distando cerca de 1 km 

da Praia de Camboinha, a costa mais próxima. No entorno dos bancos de areia, há um rico 

ecossistema recifal, que sustenta uma representativa biodiversidade marinha (LOURENÇO et 

al., 2015). É dividido em duas unidades fisiográficas, uma delas é Areia Vermelha, um banco 

de areia em forma de coroa que aflora durante os períodos de maré baixa. Essa ilha é 

caracterizada por formações coralíneas e bancos de macroalgas, piscinas naturais, canais, 

barretas e poças de maré. A outra é a Ilha de Areia Dourada, detentora de um banco de areia 

mais extenso e menos largo que a anterior, contendo diversas formações calcáreas e uma 

diversidade de corais e zoantídeos. O acesso ao Parque ocorre por meio de embarcações, 

como catamarãs, lanchas e pequenos barcos, que saem das praias do Poço e de Camboinha 

(QUERINO, 2011; LOURENÇO et al., 2015; SANTOS, 2014; SILVA, 2014). 

O PEMAV se tornou uma unidade de proteção integral através de Decreto Estadual n.º 

21.263 de 28 de agosto de 2000. Seu enquadramento na categoria de Parque proporcionou 

amparo legal para área, no entanto, não garantiu a efetividade dessa Unidade de Conservação, 

que passa por um processo de uso incompatível com a legislação (SEABRA, 2014). 

Especificamente, seu objetivo seria “proteger os recursos naturais locais, ordenar os usos 

existentes (e.g. turismo, pesca, recreação) e despertar uma consciência ecológica e 

conservacionista dos visitantes” (PARAÍBA, 2000, p. 2). 

Desde a criação do Parque, a Superintendência de Administração do Meio Ambiente 

(SUDEMA), órgão responsável por sua gestão, publicou planos emergenciais que 

estabeleciam normas de conduta para a visitação e realização de atividades, mas não 

garantiam a preservação da área (SEABRA, 2014). Em 2016, foram incorporadas à portaria 

que regulamenta o uso e acesso ao PEMAV, medidas estabelecidas em um Termo de 

Ajustamento de Conduta (TAC) (PARAÍBA, 2016). A aprovação de um Plano de Manejo, em 

janeiro de 2017, pela SUDEMA e o Conselho Gestor do Parque representou um passo 

importante para a gestão do PEMAV, uma vez que a ausência do mesmo era vista como um 

grande problema. No entanto, cabe ressaltar que ainda não ocorreu a sua publicação e 
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implantação, o que dificulta a fiscalização e exigência do cumprimento de normas de conduta 

pelos usuários (LOURENÇO, 2010; SANTOS, 2014; SILVA, 2014; GOVERNO DA 

PARAÍBA, 2017). 

 

 

Figura 1 – Localização geográfica do PEMAV e dos pontos de coleta. B=banco de areia; C =catamarãs; P=platô 

recifal; S=snorkeling (regiões de estudo que pertencem a Areia Vermelha); D =Areia Dourada. 

 

3. 2. Delineamento amostral  

A amostragem seguiu o desenho amostral BACI (before-after-control-impact), que 

oferece maior grau inferencial para avaliação de impactos antrópicos (ROEDENBECK et al., 

2007). Este modelo associa variações espaciais e temporais, envolvendo a comparação de 

áreas de impacto com áreas de controle, antes e depois da atividade de interesse (SMITH, 

2002).   

O PEMAV sofre diferentes impactos antrópicos ligados ao turismo desordenado. Na 

Ilha de Areia Vermelha (AV), os danos estão atrelados a uma variedade de atividades, tais 

como lazer no banco de areia, atracagem e tráfego de catamarãs, caminhada no platô recifal, 
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prática de snorkeling, dentre outros. Já a visitação da Ilha de Areia Dourada (AD) é proibida 

por embarcações de propulsão a motor, e historicamente a visitação sempre foi 

consideravelmente menor (COSTA; MIRANDA, 2016; PARAÍBA, 2016; LEITE; 

MIRANDA, 2019). 

O turismo é massificado durante o verão, sobretudo nos meses de dezembro a fevereiro. 

Na baixa temporada, a visitação é mais comum nos finais de semana, enquanto no verão 

ocorre diariamente, limitada somente pelo regime das marés (LOURENÇO, 2010; GONDIM 

et al., 2011; SANTOS, 2014). Nesse contexto, para estudar variações na estrutura da 

macrofauna bêntica após um episódio de alta visitação, foram realizadas coletas em 07 e 08 

de novembro de 2017 e em 01 e 02 de março de 2018, com maré inferior a 0,5 m. 

AD foi selecionada como área de referência (controle) para variações naturais ocorridas 

durante o período de estudo. Além de ser próxima e ecologicamente semelhante, está 

submetida a condições hidrológicas similares a AV. O principal diferencial em comparação a 

AV refere-se aos distúrbios provocados pelo turismo, posto que AD exibe visitação nula ou 

mínima (LEITE; MIRANDA, 2019). No caso de AV, para complementar os propósitos deste 

estudo e discutir possíveis diferenças na resposta da comunidade conforme o tipo de atividade 

turística, foram selecionadas quatro regiões delimitadas por estudos prévios de acordo com 

seu uso e ocupação (COSTA; MIRANDA, 2016).  

Os cinco pontos de coleta de dados amostrados no PEMAV estão listados na Figura 1. 

Em cada ponto foram coletadas amostras em triplicata em dois ambientes (entremarés e 

sublitoral) em cada campanha (antes e depois). Dessa forma, em AD foram coletadas três 

amostras na zona entremarés e três na sublitoral. Em cada região de AV, foi realizado o 

mesmo procedimento. Considerando as duas campanhas de estudo, no total, foram 60 

amostras analisadas.  

 

3. 3. Procedimentos de campo e laboratório 

Dados abióticos (temperatura, salinidade e oxigênio dissolvido) das áreas de 

amostragem foram determinados in situ. Também foram recolhidos sedimentos de cada ponto 

de coleta, sendo realizada sua granulometria e análise do teor de matéria orgânica no 

Laboratório de Meiofauna (Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité). Para 

análise granulométrica, 100 g de sedimento seco de cada estação foram peneirados com um 

agitador de peneiras com batida intermitente (ROTAP) e o tamanho dos grãos, expressos em 

percentual da massa total da amostra (SUGUIO, 1973; BROWN; MCLACHLAN, 1990). Para 

estimar o teor de matéria orgânica (MO), foram pesados 100 g de sedimento previamente seco 
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a 60°C na estufa. Em seguida, o material foi colocado na mufla por um período de 12 horas a 

450°C (WALKLEY; BLACK, 1934). O sedimento sofreu uma nova pesagem pós-

procedimento em mufla, e a diferença de peso demonstrou a quantidade de matéria orgânica 

de cada estação, expressa em percentual da massa. 

O material biológico foi coletado com um tubo de PVC (corer) de 15 cm de diâmetro a 

uma profundidade de 15 cm (área de 0,018 m
2
). Antes de acondicionar em potes plásticos, as 

amostras foram passadas em uma rede de malha de 0,5 mm de abertura. Em laboratório, as 

amostras foram novamente peneiradas em uma malha de 0,5 mm, sob água corrente, e 

posteriormente fixadas em formol a 4%. 

As amostras inteiras foram triadas com o auxílio de microscópio estereoscópico, sendo 

realizada a separação dos organismos em grupos taxonômicos superiores e posterior 

preservação em álcool etílico 70%. Os organismos pertencentes ao subfilo Crustacea e às 

classes Polychaeta e Scaphopoda foram contados apenas nesses grandes grupos, sendo 

incluídos apenas nas análises que abrangem a densidade total da macrofauna.  

Por serem as conchas vazias um registro quantitativo semipermanente, que possibilita o 

entendimento da situação dos sistemas ecológicos e fornece perspectivas temporais para 

avaliação ambiental (FERGUSON, 2008; KIDWELL; TOMAŠOVÝCH, 2013; KOSNIK; 

KOWALEWSKI, 2016), foram considerados neste estudo os moluscos coletados vivos, assim 

como conchas desprovidas de parte mole, em bom estado de conservação. Os indivíduos das 

classes Gastropoda e Bivalvia foram identificados ao menor nível taxonômico possível, com 

base em bibliografia especializada (RIOS, 2009; TUNNELL JR et al., 2010; REDFERN, 

2013; HUBER et al., 2015). Gastrópodes em estágios muito iniciais e/ou com protoconcha 

danificada, que não puderam ser identificados até nível de espécie, foram agrupados em 

“juvenis de gastrópodes não identificados” e “Cerithiopsis spp.”. Estes grupos foram 

incluídos apenas nas análises que abrangem a densidade total da macrofauna e dos 

gastrópodes. Os espécimes agrupados em Cerithiopsis spp. foram considerados para todas as 

análises, quando foram os únicos representantes coletados do gênero – isso ocorreu em apenas 

três réplicas de AV, do período “depois”. 

 

3.4. Análises estatísticas 

A densidade de cada amostra foi calculada através da fórmula: D=N/A, onde D = 

densidade, N = número de indivíduos na amostra, A = área do tubo amostrador de PVC 

(0,018 m
2
). A variação percentual foi calculada através da fórmula: VP = (Rdepois-

Rantes)*100/Rantes, onde VP = variação percentual, Rantes = registro observado no período 
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“antes”, Rdepois= registro observado no período “depois”. A riqueza número de espécies, índice 

de diversidade de Shannon (H’, log 2) e índice de Pielou (J’), foram calculados no software 

Primer 6® (CLARKE et al., 2014). 

Os dados de densidade da macrofauna e todos os índices ecológicos foram submetidos a 

uma análise de variância (ANOVA três fatores), para identificar possíveis diferenças 

significativas entre períodos (antes x depois), regiões (banco de areia, catamarãs, platô recifal, 

snorkeling, Areia Dourada) e zonas de estudo (entremarés x sublitoral), assim como possíveis 

interações entre esses fatores. Os dados da densidade e do índice de Shannon foram 

transformados por Box cox por não atenderem às premissas de distribuição normal e 

homocedasticidade da ANOVA (ZAR, 2010). Quando detectadas diferenças significativas 

(p<0,05), os dados foram analisados em um Teste Tukey a posteriori. Essas análises foram 

conduzidas no software Statistica 12®. 

Variações na estrutura da comunidade de gastrópodes e bivalves foram analisadas 

através de uma análise permutacional multivariada de variância (PERMANOVA três fatores), 

considerando os mesmos fatores testados para a ANOVA. Foram realizados testes a posteriori 

par-a-par, quando detectadas diferenças significativas. Para analisar a similaridade entre as 

regiões de estudo, foi realizada uma análise de agrupamento hierárquico (cluster, group 

average). A PERMANOVA foi baseada em uma matriz de similaridade de Bray-Curtis, 

considerando a densidade das espécies de gastrópodes e bivalves em cada réplica, enquanto, 

para facilitar a visualização do cluster, foi gerada uma matriz a partir da densidade média da 

zona de cada ponto de coleta. Através de análise SIMPER, foram identificadas as espécies 

que mais contribuíram para a similaridade dos grupos formados. Para todas as análises 

multivariadas, os dados bióticos foram transformados por raiz quarta para reduzir o peso de 

espécies muito abundantes sobre as raras (LEPŠ; ŠMILAUER, 2003). Para explorar as 

relações entre os parâmetros ambientais e a estrutura da comunidade de gastrópodes e 

bivalves, foi realizada a rotina BIOENV (CLARKE; AINSWORTH, 1993). A matriz dos 

dados bióticos utilizada foi a mesma do cluster; para os dados abióticos mensurados neste 

estudo, foi gerada uma matriz de distância euclidiana normalizada a partir de todas variáveis 

ambientais transformadas por log (x+1). Todas essas análises foram conduzidas no software 

Primer 6® (CLARKE et al., 2014).   
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4. RESULTADOS 

 

4.1. Variáveis ambientais 

A salinidade máxima registrada foi de 42 e a mínima de 38. A temperatura variou entre 

27 e 31,7°C, com valores levemente maiores para todas as regiões durante o período “antes”, 

com exceção de AD, que teve temperatura mais elevada no período “depois”. A concentração 

de oxigênio dissolvido variou de 2,46 a 11,58 mg/l, sendo registrados os maiores valores para 

AD e para a região de banco de areia de AV, durante o período “antes”, enquanto nas regiões 

de catamarãs, platô recifal e snorkeling, os maiores registros foram no período “depois”. O 

teor de matéria orgânica variou entre 1 a 2,74%, sendo os menores registrados em AD, para 

ambos os períodos (Tabela 1). A precipitação acumulada, considerando 10 dias antes da 

coleta, foi de 8,6 mm, no período “antes”, e 7,9 mm, no período “depois”. Entre as campanhas 

amostrais, apenas o oxigênio dissolvido apresentou uma maior variação. 

 

Tabela 1 – Parâmetros abióticos dos pontos de coleta presentes em Areia Vermelha e Areia Dourada. AV = 

Areia Vermelha; B = banco de areia; C = catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD= Areia Dourada. 

PONTO 

 

SALINIDADE 

 

TEMPERATURA 

(°C) 

OXIGÊNIO 

DISSOLVIDO (mg/l) 

MATÉRIA 

ORGÂNICA (%) 

 Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois 

AVB 40 38 31,7 30,1 13,5 8,33 2,6 2,5 

AVC 38 38 31,6 29,3 2,46 7,65 2,74 2,64 

AVP 42 40 31,5 31,1 8,6 9,58 1,94 2,08 

AVS 38 39 31,5 31 3,61 10,87 2,12 2,64 

AD 40 38 27,8 28,9 11,30 5,78 1 1,2 

 

O sedimento no PEMAV é constituído principalmente de areia média e areia fina, com 

diferenças espaciais no predomínio dessas frações. Na zona entremarés da região de 

catamarãs de AV e em ambas as zonas de AD e da região de banco de areia, a fração média 

contribuiu em mais de 60%, e a fina, em menos de 22%. A região de platô recifal e a de 

snorkeling apresentaram as maiores proporções de areia fina, variando de 30 a 72%. Todos os 

pontos apresentaram pequena proporção de areia grossa (inferior a 17%), com exceção da 

zona sublitoral da região de catamarãs, com cerca de 44%. Entre períodos, o padrão de 

granulometria foi similar. Em apenas dois pontos de AV, houve diferença na fração 

predominante de cada período: na zona sublitoral da região catamarãs, era areia grossa, 

passou a ser média; na zona sublitoral da região platô recifal, era areia média, passou a ser 

fina (Figura 2).   
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Figura 2 – Gráfico das porcentagens de cada fração granulométrica das áreas de estudo de Areia Vermelha e 

Areia Dourada antes (A) e depois (B) da alta visitação. AV = Areia Vermelha; B = banco de areia; C = 

catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD= Areia Dourada; 1= ponto localizado na zona entremarés; 
2=ponto localizado na zona sublitoral. 

 

4.2. Macrofauna 

Houve variação significativa da densidade média total da macrofauna (ANOVA; 

p<0,05) entre regiões, períodos e zonas, apenas sem interação significativa (F=0,66; p=0,4) 

entre período e zona (Tabela 2). Os registros mais altos ocorreram na zona entremarés de AD 

e na região de catamarãs de AV, enquanto os mais baixos, na entremarés da região de 

snorkeling e no sublitoral do platô recifal (Figura 3). As regiões tenderam a exibir as maiores 

densidades no sublitoral, sendo as únicas exceções observadas em AD, no período “antes”, e 

no platô recifal de AV, no “depois”. Foi encontrada diferença significativa (teste Tukey a 

posteriori) entre a zona entremarés de AD e as regiões de platô recifal e de snorkeling de AV, 

em ambos os períodos de estudo, e entre o banco de areia de AV, no período “antes”. Para a 

zona sublitoral, AD diferiu significativamente apenas das regiões de catamarãs de AV, no 

período “antes”, e de platô recifal, no período “depois”. De um modo geral, a densidade 

sofreu redução entre campanhas, sendo observada tendência contrária na zona sublitoral de 

AD e da região de catamarãs de AV. As únicas diferenças significativas de densidade entre 
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períodos ocorreram na zona entremarés de AD e na zona sublitoral da região de platô recifal, 

aliás, ambas exibiram as maiores variações percentuais para as duas zonas estudadas. 

 

Tabela 2 – Resultado da análise de variância (ANOVA três fatores) considerando a densidade da macrofauna 

entre região (AV – banco de areia x AV – catamarãs x AV – snorkeling x AV – platô recifal x AD), período 

(antes x depois) e zona (entremarés x sublitoral). Valores em negrito indicam diferença significativa.  

 

SS Df MS F p 

Período 10,925 1 10,925 32,01 0,000001 

Região 55,085 4 13,771 40,35 0,000000 

Zona 11,699 1 11,699 34,28 0,000001 

Período x região 10,209 4 2,552 7,48 0,000135 

Período x zona 0,225 1 0,225 0,66 0,421342 

Região x zona 21,263 4 5,316 15,58 0,000000 

Período x região x zona 9,642 4 2,41 7,06 0,000212 

 

 
Figura 3 – Variação da densidade média (± desvios padrão) da macrofauna presente nas regiões de estudo do 

PEMAV na zona entremarés, no período “antes” (a) e no “depois” (b), e na zona sublitoral, no período “antes” 

(c) e “depois” (d). AV = Areia Vermelha (barras cinza-escuro); B = banco de areia; C = catamarãs; S= 

snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia Dourada (barras cinza-claro). Médias seguidas de mesma letra 

minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0, 05).  

 

4.2.1. Composição taxonômica 

Os moluscos foram o componente principal da macrofauna do PEMAV (Tabela 3). 

Entre os 106.436 indivíduos coletados durante o estudo, Gastropoda representou mais de 98% 

da fauna total, seguido por Bivalvia, com cerca de 1%. Entre campanhas, Bivalvia e 
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Gastropoda tenderam a exibir redução na densidade na zona entremarés das áreas de estudo, 

enquanto na sublitoral sofreram redução em AV e aumento em AD. Scaphopoda, grupo 

claramente escasso em ambas as áreas de estudo, teve aumento na zona sublitoral de AV, não 

sendo coletado nenhum espécime na zona entremarés, no período “depois”. Em AD, foi 

coletado somente na zona entremarés, no período “antes”, e na zona sublitoral, no período 

“depois”. Quanto aos demais táxons coletados, Polychaeta exibiu aumento para ambas as 

zonas de AV, enquanto em AD, apenas na de entremarés. A densidade de Crustacea reduziu 

na zona entremarés de AV e permaneceu constante na de AD, ao passo que, na sublitoral, 

aumentou para ambas as regiões do PEMAV. 

 
Tabela 3 – Densidade média (± desvios padrão) e valores máximos dos componentes da macrofauna do 

PEMAV. DM = densidade média, DP = desvio padrão; VM = valor máximo registrado em cada período; VP 

= variação percentual. Maiores valores de densidade destacados em negrito. 

GRUPO ÁREA PERÍODO 

ZONA ENTREMARÉS ZONA SUBLITORAL 

DM ± DP 
Valor 

máximo 
DM ± DP 

Valor 

máximo 

Bivalvia 

AV 

Antes 914,4 ± 690 2.388,9 1.354,2 ± 995,7 4.111,1 

Depois 425,9 ± 312,8 1055,6 1.277,8 ± 1.080,7 2.611,1 

VP -53% 

 

-6% 
 

AD 

Antes 944,4 ± 111,1 1055,6 463 ± 472,5 1.000 

Depois 240,7 ± 160,4 333,33 814,8 ± 231,3 1.000 

V. P. -75% 

 

+76% 
 

Crustacea 

AV 

Antes 32,4 (76,6) 222,2 50,9 ± 114,7 388,9 

Depois 9,3 ± 21,6 55,6 189,8± 244,4 777,8 

VP -71% 

 

+273% 
 

AD 

Antes 18,5 ± 32,1 55,6 18,52 ± 32,08 55,56 

Depois 18,5 ± 32,1 55,6 74,07 ± 32,08 111,11 

VP - 

 

+300% 
 

Gastropoda 

AV 

Antes 62.539,4 ± 40.576,5 140.333,3 153.148,2 ± 86.578,5 294.555,56 

Depois 42.682,8 ± 36.890,5 105.500 108.256,9 ± 109.619,7 316.944,44 

VP -30% 

 

-30% 
 

AD 

Antes 188.972,2 ± 32.694,5 221.388,9 72.963± 34.474 104.333,33 

Depois 53.703,7 ± 20.579,3 65.944,4 166.925,9±25.200,5 383.611,11 

VP -72% 

 

+129% 
 

Polychaeta 

AV 

Antes 41,7 ± 82,5 277,8 64,8 ± 94,3 333,33 

Depois 60,2 ± 68,9 166,7 148,2 ± 223,9 722,22 

VP +44% 

 

+129% 
 

AD 

Antes 55,6±96,2 166,7 37,1± 32,1 55,56 

Depois 92,6±32,1 111,1 18,5 ± 32,1 55,56 

VP +67% 

 

-50% 
 

Scaphopoda 

AV 

Antes 50,9 ± 128,6 444,4 32,4± 60,2 166,67 

Depois 0 - 115,7 ± 317,3 1.111,11 

VP - 

 

+257% 
 

AD 

Antes 0 - 74,07 ± 128,3 222,22 

Depois 18,5±32,1 55,56 0 - 

VP - 

 

- 
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4.2.2. Estrutura da comunidade – Gastropoda e Bivalvia 

Durante o período de estudo, foram coletados 154 morfotipos (ver Anexo 1 para uma 

lista completa). Desse total, 104 gastrópodes foram identificados a nível específico, 

pertencendo a 32 famílias, com Pyramidellidae exibindo maior riqueza (21), seguida por 

Caecidae (11) e Cerithiopsidae (10). A classe Bivalvia esteve representada por 9 espécies, 

distribuídas em 7 famílias, com Semelidae exibindo maior riqueza (3). 

Gastropoda (Figura 4) exibiu a tendência geral descrita acima para a macrofauna total. 

Apesar da coleta inferior a 1% de conchas com organismo (Figura 5), ao se considerar a 

abundância relativa dos grupos coletados vivos neste trabalho, a contribuição dos gastrópodes 

decai para ~40%, e mesmo assim continua predominando sobre poliquetas (29%), crustáceos 

(25%) e bivalves (4%). 

 

 
Figura 4 – Variação da densidade média (±desvios padrão) dos gastrópodes em Areia Vermelha e Areia Dourada 

antes e depois da alta visitação. AV = Areia Vermelha (barras cinza-escuro); B = banco de areia; C = catamarãs; 

S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia Dourada (barras cinza-claro). 

 

 
Figura 5 – Proporção média (%) entre conchas com organismos e conchas vazias de gastrópodes (±desvios 

padrão) em Areia Vermelha e Areia Dourada antes e depois da alta visitação. 
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Quanto às principais tendências observadas para os bivalves, a região de catamarãs 

exibiu o maior registro de densidade média na zona entremarés de AV, durante o estudo. Na 

zona sublitoral, os valores mais altos foram registrados nas regiões de banco de areia (período 

“antes”) e de snorkeling (período “depois”). Para ambas as zonas, a região de platô recifal 

exibiu o menor registro do período depois (Figura 6). Em alguns pontos as conchas com 

organismo chegaram a representar 5% dos bivalves coletados (Figura 7). 

 
 

 
Figura 6 – Variação da densidade média (± desvios padrão) de bivalves registrada nas áreas de estudo de Areia 

Vermelha e Areia Dourada depois da alta visitação. AV = Areia Vermelha (barras cinza-escuro); B = banco de 

areia; C = catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia Dourada (barras cinza-claro). 

 

 
Figura 7 – Proporção média (%) entre conchas com organismos e conchas vazias de bivalves (± desvios padrão) 

em Areia Vermelha e Areia Dourada antes e depois da alta visitação. 
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Quanto aos parâmetros de diversidade, a riqueza e o J’ variaram significativamente 

(ANOVA; p<0,05) para os mesmos fatores observados para densidade – apenas para J’ não 

houve interação significativa (F=1,3; p=0,3) entre período, região e zona. Para ambos os 

parâmetros, os maiores valores tenderam a ser registrados na zona entremarés. Durante o 

período “antes”, foi encontrada diferença significativa (teste Tukey a posteriori) entre as 

zonas entremarés de AD e das regiões de banco de areia, platô recifal e snorkeling de AV, 

para ambos os parâmetros. Na zona sublitoral, AD diferiu apenas da região de snorkeling 

quanto ao J’. No período “depois”, AD diferiu significativamente da região de platô recifal, 

exceto para a riqueza na zona entremarés; quanto ao J’, diferiu também da região de 

snorkeling (na zona entremarés) e de banco de areia (zona sublitoral). Entre campanhas, a 

maioria das regiões de AV exibiu aumento de ambos os parâmetros, sendo observadas 

reduções em AD para a riqueza, na zona entremarés, e do J’, na sublitoral. As únicas 

mudanças significativas verificadas ocorreram na região de platô recifal de AV, para a riqueza 

(zona sublitoral) e o J’ (zona entremarés), e em AD, para a riqueza (zona entremarés). 

No caso de H’, ocorreu diferença significativa (ANOVA; p<0,05) apenas para o fator 

região e para a interação entre período e região. Entre as regiões de AV, os maiores registros 

ocorreram na região de banco de areia (ambas as campanhas), enquanto os menores, na região 

de snorkeling (período “antes”) e na de platô recifal (período “depois”). Considerando as 

médias de cada região por período (os valores da zona entremarés e sublitoral foram 

agrupados), AD diferiu no teste Tukey a posteriori apenas da região de banco de areia de AV, 

no período “depois”. 

 

Tabela 4 – Resultado da análise de variância (ANOVA três fatores) considerando os índices ecológicos entre 

região (AV – banco de areia x AV – catamarãs x AV – snorkeling x AV – platô recifal x AD), período (antes x 

depois) e zona (entremarés x sublitoral). Valores em negrito indicam diferença significativa. 

 
Riqueza J’ H’ 

 
F p F p F p 

Período 11,555 0,002 14,738 0,000 2,685 0,11 

Região 19,640 0,000 39,551 0,000 3,057 0,03 

Zona 18,600 0,000 54,137 0,000 3,510 0,07 

Período x região 2,763 0,040 7,865 0,000 3,473 0,02 

Período x zona 1,466 0,233 1,285 0,264 0,001 0,98 

Região x zona 9,404 0,000 19,543 0,000 0,404 0,80 

Período x região x zona 3,483 0,016 0,865 0,493 0,839 0,51 
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Figura 8 – Variação da riqueza média (±desvios padrão) das regiões de estudo do PEMAV na zona entremarés, 

no período “antes” (a) e no “depois” (b), e na zona sublitoral, no período “antes” (c) e “depois” (d). AV = Areia 

Vermelha (barras cinza-escuro); B = banco de areia; C = catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia 

Dourada (barras cinza-claro). Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (p<0,05). 

 

 
Figura 9 – Variação de J’ médio (± desvios padrão) das regiões de estudo do PEMAV na zona entremarés, no 

período “antes” (a) e no “depois” (b), e na zona sublitoral, no período “antes” (c) e “depois” (d). AV = Areia 

Vermelha (barras cinza-escuro); B = banco de areia; C = catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia 

Dourada (barras cinza-claro). Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de 

Tukey (p<0,05). 
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Figura 10 – Variação de H’ médio (± desvios padrão) das regiões de estudo do PEMAV na zona entremarés, no 

período “antes” (a) e no “depois” (b), e na zona sublitoral, no período “antes” (c) e “depois” (d). AV = Areia 

Vermelha (barras cinza-escuro); B = banco de areia; C = catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia 

Dourada (barras cinza-claro). Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p<0,05). 

 

Neste estudo, sete gastrópodes representaram em conjunto cerca de 80% da densidade 

total da macrofauna: Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850), Bittiolum varium (Pfeiffer, 

1840), Caecum brasilicum de Folin, 1874, Caecum ryssotitum de Folin, 1867, Eulithidium 

bellum (M. Smith, 1937), Parviturboides interruptus (C. B. Adams, 1850), Schwartziella 

catesbyana (d’Orbigny, 1842) (Figuras 11 a 13). Também se destacaram entre as mais 

abundantes, em algumas regiões, Alaba incerta (d’Orbigny, 1841), Parvanachis obesa (C. B. 

Adams, 1845), Stosicia aberrans (C. B. Adams, 1850). 

Apesar de abundantes e frequentes em todo o PEMAV, as sete espécies de gastrópodes 

apresentaram alguns padrões em regiões específicas durante o período de estudo. C. 

ryssotitum foi a espécie mais abundante em AD e na região de catamarãs de AV, enquanto E. 

affine, nas regiões de platô recifal e snorkeling. Na região de banco de areia, C. ryssotitum 

exibiu o maior registro, na primeira campanha, e E. affine, na segunda. Estas duas espécies 

contribuíram em mais de 30% para a densidade total observada na zona entremarés e na 

sublitoral de AV. Em AD, C. ryssotitum contribuiu em mais de 20% para ambos os períodos 

na zona entremarés, seguido por Caecum brasilicum de Folin, 1874 (cerca de 20%, no período 

“antes”, e 9%, no período “depois”). Além de C. ryssotitum e E. affine, apenas C. brasilicum, 
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P. interruptus e S. catesbyana alcançaram em algum ponto densidade relativa superior a 10%. 

E. bellum foi a que menos contribuiu na maioria das regiões de estudo, e B. varium apresentou 

valores intermediários entre as demais espécies. 

A tendência geral entre as sete espécies foi a redução da densidade entre os dois 

períodos, sendo que todas as espécies sofreram a maior redução na zona sublitoral da região 

de platô recifal de AV. Nos poucos casos em que ocorreu aumento, os maiores foram 

registrados na zona sublitoral, sendo de E. bellum, na região de catamarãs de AV; P. 

interruptus, na região de snorkeling de AV; as demais espécies, em AD.  

 

 

 

Figura 11- Variação da densidade média (± desvios padrão) de C. ryssotitum e E. affine nas regiões de estudo de 

Areia Vermelha e Areia Dourada depois da alta visitação. AV = Areia Vermelha; B = banco de areia; C = 

catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia Dourada. 
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Figura 12 – Variação da densidade média (± desvios padrão) de P. interruptus, C. brasilicum e S. catesbyana nas 

regiões de estudo de Areia Vermelha e Areia Dourada depois da alta visitação. AV = Areia Vermelha; B = banco 

de areia; C = catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia Dourada. 

 

 
Figura 13– Variação da densidade média (± desvios padrão) de B. varium e E. bellum nas regiões de estudo de 

Areia Vermelha e Areia Dourada depois da alta visitação. AV = Areia Vermelha; B = banco de areia; C = 

catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia Dourada. 



39 
 

 

Entre os bivalves, Crassinella lunulata (Conrad, 1834) e Warrana besnardi 

(Klappenbach, 1963) dominaram e contribuíram em conjunto para cerca de 90% da densidade 

total deste grupo. Em AV, na região entremarés das regiões de banco de areia e snorkeling, 

essas espécies foram os únicos bivalves coletados, e na região sublitoral da região de platô 

recifal, apenas C. lunulata foi coletada. De um modo geral, W. besnardi exibiu maior 

contribuição para a zona entremarés que C. lunulata, sendo observada tendência contrária na 

zona sublitoral. No caso de AD, W. besnardi apresentou maior densidade relativa que C. 

lunulata apenas no período “antes” da zona entremarés (Figura 14). 

 

 
Figura 14 – Variação da densidade média (± desvios padrão) de C. lunulata e W. besnardi, nas regiões de estudo 

de Areia Vermelha e Areia Dourada depois da alta visitação. AV = Areia Vermelha; B = banco de areia; C = 

catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD = Areia Dourada. 

 

A estrutura da comunidade de gastrópodes e bivalves variou entre todos os fatores 

testados (PERMANOVA, p<0,05) (Tabela 5). Em análise, considerando cada grupo 

individualmente, para os gastrópodes foi obtido mesmo resultado; para os bivalves só não foi 

observada interação significativa entre os fatores período e zona (p>0,05). No teste a 

posteriori, foram observadas diferenças significativas entre os períodos para a zona 

entremarés de AD e para a zona sublitoral das regiões de snorkeling e de platô recifal (Tabela 

6). Na região de snorkeling, as zonas entremarés e sublitoral se mostraram significativamente 
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diferentes em ambos os períodos; na região de catamarãs, foram encontradas diferenças 

significativas entre zonas no período “depois” (Tabela 7).  

 

 

 

Tabela 5 – Resultado da análise de variância (PERMANOVA três fatores) considerando a densidade das 

espécies de gastrópodes e bivalves entre região (Areia Vermelha – banco de areia x Areia Vermelha – catamarãs 
x Areia Vermelha – snorkeling x Areia Vermelha – platô recifal x Areia Dourada), período (antes x Depois) e 

zona (entremarés x sublitoral). Valores em negrito indicam diferença significativa. 

  Df SS MS Pseudo-F P(perm) 
Unique 

perms 
P(MC) 

Período 1 2917 2917 77,569 0,001 998 0,001 

Região 4 12145 3036,2 80,738 0,001 998 0,001 

Zona 1 2866,5 2866,5 76,227 0,001 996 0,001 

Período x região 4 4287,2 1071,8 28,501 0,001 999 0,001 

Período x zona 1 769,88 769,88 20,473 0,014 999 0,021 

Região x zona 4 5931,4 1482,9 39,432 0,001 996 0,001 

Período x região x zona 4 3536,2 884,06 23,509 0,001 998 0,001 

 

 

 

Tabela 6 – Comparação entre os períodos de cada zona das regiões de estudo do PEMAV (PERMANOVA, teste 
a posteriori). Valores em negrito indicam diferença significativa. 

  
Entremarés Sublitoral 

Grupo Região      t P(perm) P(MC)      t P(perm) P(MC) 

Antes, Depois 

Banco 1,5055 0,08 0,107 1,2003 0,266 0,272 

Catamarãs 1,3861 0,104 0,175 1,4775 0,102 0,115 

Paltô recifal 1,6432 0,103 0,092 2,6052 0,09 0,018 

Snorkeling 0,9512 0,67 0,473 2,039 0,118 0,04 

Dourada 2,3837 0,105 0,032 1,4114 0,106 0,165 

 

 

 

Tabela 7 – Comparação entre as zonas de cada região de estudo do PEMAV em cada período (PERMANOVA, 

teste a posteriori). Valores em negrito indicam diferença significativa. 

Grupo Região  Período     t P(perm) P(MC) 

Entremarés, sublitoral 

Banco de areia 
Antes 1,2265 0,117 0,268 

Depois 0,95194 0,504 0,453 

Catamarãs 
Antes 1,795 0,098 0,068 

Depois 2,3854 0,089 0,022 

Paltô recifal 
Antes 0,67248 1 0,772 

Depois 1,6067 0,096 0,096 

Snorkeling 
Antes 2,7326 0,105 0,018 

Depois 2,7948 0,1 0,016 

AD 
Antes 1,7191 0,115 0,086 

Depois 1,7312 0,099 0,07 
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Considerando cada zona, ao se compararem as regiões de estudo, a maioria das 

diferenças significativas encontradas, durante o período “depois”, ocorreu na zona sublitoral, 

sendo observadas, principalmente, entre as regiões de platô recifal e de snorkeling e as demais 

regiões. Também foi observado que AD não diferiu das regiões de banco de areia e de 

catamarãs de AV – exceto no período “antes”, a região de banco de areia diferiu 

significativamente de AD, na zona entremarés (Tabela 8).  

 

 

Tabela 8 – Comparação entre as regiões de estudo do PEMAV em cada zona, durante os períodos “antes” e 

“depois” (PERMANOVA, teste a posteriori). Valores em negrito indicam diferença significativa. 

  
Entremarés Sublitoral 

Grupos Período t P(perm) P(MC) t P(perm) P(MC) 

Banco de areia, Catamarãs Antes 1,4936 0,09 0,121 2,1094 0,115 0,036 

Depois 1,9948 0,103 0,033 1,7774 0,091 0,098 

   Banco de areia, Platô recifal 
Antes 1,0338 0,501 0,396 1,0943 0,391 0,34 

Depois 1,7349 0,087 0,069 2,3086 0,108 0,013 

Banco de areia, Snorkeling 
Antes 1,8888 0,11 0,037 2,113 0,091 0,022 

Depois 1,6288 0,109 0,112 1,8933 0,123 0,08 

Banco de areia, AD 
Antes 2,866 0,101 0,011 1,0641 0,389 0,381 

Depois 1,032 0,395 0,4 1,3916 0,397 0,182 

Catamarãs, Platô recifal 
Antes 1,3974 0,093 0,149 2,3385 0,094 0,027 

Depois 2,4384 0,106 0,03 3,8817 0,091 0,004 

Catamarãs, Snorkeling 
Antes 2,3271 0,113 0,013 2,1491 0,109 0,037 

Depois 2,3958 0,089 0,03 3,203 0,099 0,003 

Catamarãs, AD 
Antes 1,4973 0,108 0,131 1,8969 0,113 0,057 

Depois 1,5784 0,105 0,122 1,6638 0,091 0,082 

Platô recifal, Snorkeling 
Antes 1,3817 0,097 0,154 2,1358 0,092 0,026 

Depois 0,74854 1 0,671 3,5751 0,098 0,009 

Platô recifal, AD 
Antes 2,2455 0,099 0,032 0,91439 0,799 0,525 

Depois 1,5189 0,107 0,104 3,5003 0,091 0,006 

Snorkeling, AD 
Antes 3,3288 0,092 0,005 1,9077 0,075 0,055 

Depois 1,3692 0,209 0,173 2,7011 0,083 0,017 

 

 

Tais diferenças estatísticas foram evidenciadas na análise de agrupamento hierárquico 

(Figura 15). Durante todo o período de estudo, a composição de espécies de gastrópodes e 

bivalves foi marcadamente similar entre AD e as regiões de banco de areia e de catamarãs de 

AV. Esses pontos, junto a região de platô recifal de AV (período “antes”), formaram o 

principal grupo observado no dendograma (Grupo 2, com 70% dos pontos amostrados). 

Considerando um nível de corte de 75% de similaridade, outros dois grandes grupos foram 

formados pela: (1) zona sublitoral da região de snorkeling de AV (ambos os períodos); (3) 
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zona entremarés da região de snorkeling de AV (ambos os períodos), e zona entremarés da 

região de platô recifal de AV (período “depois”). 

O ponto situado na zona sublitoral da região de platô recifal, no período “depois”, não 

foi incluso em nenhum grupo. Exibiu a maior dissimilaridade entre períodos (superior a 55%), 

sobretudo em razão da menor densidade observada na segunda campanha, o que acarretou 

uma menor contribuição de C. ryssotitum, P. interruptus, C. brasilicum e S. catesbyana. 

Diante da alta redução observada para a riqueza, algumas espécies foram coletadas apenas na 

primeira campanha, tais como Gastropoda sp. 26, Cyclostremiscus schrammi (Fisher, 1857), 

Turbonilla abrupta Bush, 1899, Odostomia dyma van Aartsen & Corgan, 1996, Ividia 

havanensis (Pilsbry & Aguayo, 1933) e W. besnardi. Para os outros casos em que houve 

diferença siginificativa entre campanhas, a dissimilaridade foi mais baixa, correspondendo a 

cerca de 25% para a região de snorkeling (zona sublitoral) assim como para AD (zona 

entremarés). 

 

 
Figura 15 – Dendograma gerado a partir da similaridade de Bray Curtis, mostrando o agrupamento das regiões 
de estudo do PEMAV.  AV = Areia Vermelha; B = banco de areia; C = catamarãs; S= snorkeling; P = platô 

recifal; AD = Areia Dourada; 1= ponto localizado em região exposta durante a maré baixa, inferior a 0.5 m; 

2=ponto localizado em região que permanece submersa durante a maré baixa. 
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As sete espécies de gastrópodes mais abundantes foram as que mais contribuíram para 

a similaridade de cada grupo (Tabela 9). Para os grupos 1 e 2, representaram em conjunto 

cerca de 20%, sendo que para o primeiro C. ryssotitum, seguido por B. varium e S. 

catesbyana, foram as espécies que mais contribuíram, enquanto para o segundo C. ryssotitum, 

seguido por E. affine e P. interruptus. Para o grupo 3, representaram cerca de 30%, sendo P. 

interruptus, seguido por E. affine e C. ryssotitum, as de maiores contribuições. 

 

Tabela 9 – Resultado da análise SIMPER indicando a contribuição (%) acumulada e por espécie dos gastrópodes 

mais abundantes para a formação dos grupos da análise de agrupamento hierárquico. 

Espécie/contribuição (%) Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

B. varium 2,8 2,8 4,1 

C. brasilicum 2,5 3,1 4 

C. ryssotitum 4,4 3,5 4,4 

E. affine 2,6 3,4 5,1 

E. bellum 2,6 2,5 3,5 

P. interruptus 2 3,2 4,9 
S. catesbyana 2,8 2,8 3,7 

Contribuição acumulada (%) 19,7 21,3 29,5 

 

A análise de BIOENV (Tabela 10) apontou que, entre os parâmetros ambientais, a 

composição granulométrica exibiu todas as melhores combinações que explicam a estrutura 

da comunidade de gastrópodes e bivalves. Os melhores subconjuntos de variáveis ambientais 

apontados foram as frações de areia grossa e areia média, e areia grossa, areia média e 

silte/argila. 

 
Tabela 10 – Resultado da análise BIO-ENV com as combinações das variáveis ambientais que melhor explicam 

a matriz de similaridade da comunidade de Gastropoda e Bivalvia 

Número de variáveis Correlação Combinações 

2 0,742 Areia grossa; Areia média 

3 0,717 Areia grossa; Areia média; Silte/argila 

3 0,703 Areia grossa; Areia média; Areia muito fina 

2 0,701 Areia grossa; Areia muito fina 

4 0,696 Areia grossa; Areia média; Areia muito fina; Silte/argila 

3 0,686 Areia grossa; Areia muito fina; Silte/argila 

3 0,667 Areia grossa; Areia média; Areia fina 

2 0,662 Areia grossa; Silte/argila 

4 0,651 Areia grossa; Areia média; Areia fina; Silte/argila 

3 0,648 Cascalho; Areia grossa; Areia média 
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5. DISCUSSÃO 

5. 1. Caracterização da comunidade 

A macrofauna do PEMAV é claramente rica e diversa, comparado a outros estudos em 

ambientes arenosos tropicais (DEXTER, 1979; BOER; PRINS, 2002; JOYDAS; 

DAMODARAN, 2009). O tipo de habitat bêntico exerce importante papel como preditor de 

muitos padrões gerais da comunidade (PAIVA et al., 2005; CHECON et al., 2018). 

Sedimentos com partículas de tamanho médio, como observado no PEMAV, são 

reconhecidos por abrigarem comunidades infaunais de macrobentos com uma maior 

diversidade (JAYARAJ et al., 2008). 

No geral, os principais representantes da macrofauna são poliquetas, crustáceos e 

moluscos, cuja dominância tende a variar conforme as condições abióticas do ambiente 

(PAIVA et al., 2005). De forma similar ao PEMAV, os moluscos foram registrados como 

grupo de maior riqueza e abundância de outras associações bênticas de águas rasas presentes 

em regiões compostas por sedimentos intermediários e sob condições de moderado 

hidrodinamismo (MCLACHLAN, 1977; MCLACHLAN; ERASMUS, 1983; GONÇALVES; 

LANA, 1991; PAIVA et al., 2005; CARDOSO et al., 2012). 

A composição do sedimento do PEMAV, com grãos oscilando entre médios a finos, 

indica um fundo de energia moderado do ecossistema. A estrutura granulométrica reflete 

condições predominantes, sendo geralmente encontrados grãos mais finos em áreas calmas e 

protegidas, enquanto frações mais grosseiras são encontradas em locais que sofrem ação de 

ondas e correntes mais fortes (MCLACHLAN; ERASMUS, 1983; CASTRO; HUBER, 2012). 

As diferenças entre tamanhos de grãos podem evidenciar diferenças de energia entre as 

regiões de platô recifal e de snorkeling, onde as maiores proporções de frações finas podem 

ser explicadas pela proximidade com os recifes. Isso amenizaria a ação das ondas e correntes, 

favorecendo a deposição desse tamanho de grão.   

Outro aspecto que pode desempenhar papel relevante na estruturação de moluscos em 

substratos inconsolidados é a presença de componentes adicionais de fundos, fragmentos 

rochosos e estruturas físicas e biogênicas (DENADAI et al., 2005). Neste sentido, inclusive, 

os moluscos alcançaram seus maiores valores de densidade nas regiões do PEMAV onde 

fragmentos grosseiros alcançaram suas maiores contribuições (por exemplo, na região de 

catamarãs de AV).  

As espécies de gastrópodes mais abundantes do PEMAV se destacam em várias 

comunidades da faixa entremarés de praias expostas (AMARAL; NALLIN, 2011) e costões 

rochosos (VERAS et al., 2013). Geralmente tendem a dominar em diferentes comunidades 
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fitais (ALMEIDA, 2007; VERAS, 2011; LONGO et al., 2019), sendo, inclusive, encontradas 

associadas a muitas algas presentes no PEMAV – tais como a rodófita Hypnea musciformis, 

as feofíceas Sargassum spp. e Padina spp., as clorófitas Caulerpa racemosa e Halimeda 

opuntia (DIAS et al., 2001; SILVA, 2013; COSTA, 2016).  

Quanto aos hábitos alimentares, a comunidade de gastrópodes deste estudo é dominada 

por espécies herbívoras e/ou detritívoras, sendo apontadas como importante fonte de recurso 

alimentar as diatomáceas epífitas e algas filamentosas (biofilme) estabelecidas sobre o fital 

(ALVES; ARAÚJO, 1999; ALMEIDA, 2007; AMSLER et al., 2015). Os aumentos na 

formação desse biofilme, que naturalmente ocorre em temperaturas mais quentes 

(VILLANUEVA et al., 2010), beneficiam os micro-herbívoros, servindo, inclusive, para 

explicar padrões de ocorrência dos gastrópodes (LONGO et al., 2019).  

Neste contexto, as espécies representativas dos gastrópodes do PEMAV têm se revelado 

como característicos de locais impactados, onde em certo grau o estresse pode beneficiar o 

aumento de suas densidades. Entre os relatos na literatura, está a presença significativa de E. 

affine em regiões com maior concentração de nutrientes e certo grau de eutrofização 

(MARCUS; MARCUS, 1960; BARROS et al., 2005). Também já foi observada uma 

dominância incomum de B. varium em áreas sujeitas à poluição, nas quais o enriquecimento 

orgânico favoreceu o crescimento de biofilme nas algas, permitindo que esse gastrópode 

oportunista atingisse altos picos populacionais (LONGO, 2016). 

 

5. 2. Variação espaço-temporal da comunidade 

Para se compreenderem os padrões de distribuição espacial e temporal da fauna bêntica, 

é indispensável considerar a influência de variados fatores inter-relacionados, que combinados 

potencializam os efeitos sobre a comunidade (SNELGROVE, 1999; RODIL; LASTRA, 

2004). Entre as variáveis abióticas mensuradas neste estudo, a composição granulométrica 

representou o principal elemento estruturante da comunidade. Esse resultado é corroborado 

por outros trabalhos desenvolvidos com a meio e macrofauna de substratos inconsolidados 

(NICOLAIDOU et al., 1989; AGARD et al., 1993; MCLACHLAN, 1996; CHOU, 2004; 

ABSALÃO et al., 2006; TILBERT  et al., 2019).  

O habitat sedimentar disponibiliza condições direcionadoras para o estabelecimento e a 

composição de qualquer comunidade (PAIVA et al., 2005; CHECON et al., 2018). Seu 

importante papel ecológico/biológico pode ser exemplificado através de sua interferência na 

respiração e alimentação dos moluscos (ABSALÃO et al., 2006; ROSSI et al., 2007). 

Espécies com sifões curtos ou ausentes, como algumas encontradas neste estudo (W. besnardi 
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e C. ryssotitum), dependem de um sedimento com alta porosidade e permeabilidade de 

oxigênio (ABSALÃO et al., 1999; NEVES et al., 2013).  

O tamanho do grão também é um determinante crítico dos grupos dominantes e mais 

representativos de área sujeitas ao estresse antropogênico, podendo amenizar ou ampliar os 

efeitos dos distúrbios físicos naturais e/ou antrópicos (WIDDICOMBE; AUSTEN, 2001; 

CHECON et al., 2018; MUÑOZ-LECHUGA et al., 2018). Apesar de os efeitos de qualquer 

perturbação resultarem de uma interação complexa de variáveis, é possível usar o tamanho 

dos grãos para predizer algumas respostas biológicas (MAXON et al., 1997). Por exemplo, 

em locais sujeitos a distúrbios físicos provocados pela pesca de arrasto, foram observadas 

maiores mudanças nas associações macrofaunais presentes em sedimentos finos (ORTEGA et 

al., 2018). De forma similar, em áreas poluídas por resíduos industriais, os sedimentos 

compostos por frações mais grosseiras apresentaram maior abundância, ao serem comparados 

aos finos (NICOLAIDOU et al., 1989).  

Diante disso, a variação espacial da proporção das frações granulométricas no PEMAV 

explica em certo grau as diferenças observadas entre as regiões. Em consonância com 

tendências de outros estudos, as maiores densidades foram registradas na região de catamarãs, 

detentora das maiores proporções de areia grossa e média. Ademais, exibiu as menores 

variações percentuais entre períodos, embora seja uma região com intensa concentração e 

fluxo de turistas. Em contrapartida, as regiões de platô recifal e snorkeling, onde foram 

encontradas maiores proporções de areia fina, geralmente exibiram os menores registros de 

densidade, além de serem as únicas regiões de AV onde foram verificadas mudanças 

significativas entre períodos.  

Outros fatores abióticos analisadas neste estudo em específico demonstraram exercer 

baixa influência, frente às análises desenvolvidas e às pequenas flutuações observadas entre 

períodos. Conforme relatado na literatura, também houve pequena variação das médias 

mensais das condições hidrológicas (temperatura, turbidez e clorofila-a) da área nas últimas 

décadas (LEITE, 2019), inclusive durante o período de coleta de estudo no PEMAV, entre 

dezembro de 2017 a fevereiro de 2018.  

Além disso, é válido ressaltar que a associação entre variáveis naturais e antrópicas gera 

efeitos sinérgicos que podem ser ou não fonte de variação e mudanças para os organismos 

presentes nas zonas entremarés (KOTTA et al., 2016). Em geral, as comunidades de fundos 

macios são caracterizadas por populações de espécies com graus variados de tolerância e 

resistência às mudanças naturais na composição sedimentar e aos processos de revolvimento, 

compactação e estabilidade do sedimento (NEWELL et al., 1998; MILLER et al., 2002). 
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Mesmo quando sujeitas a perturbações imprevisíveis, como tempestades, muitas apresentam 

flexibilidade comportamental, sendo alguns exemplos de estratégias a escavação rápida e 

migrações verticais para camadas mais profundas (ZÜHLKE; REISE, 1994; 

BLANKENSTEYN, 2006; SCHLACHER; THOMPSON, 2012). Assim, espera-se que a 

comunidade do PEMAV seja composta por organismos capazes de reagir e lidar com 

distúrbios físicos.  

Também são consistentes com a hipótese de perturbação intermediária (RICKLEFS; 

RELYEA, 2016) os valores relativamente maiores dos parâmetros de diversidade (riqueza, J’, 

H’) observados na região entremarés. Em fundos macios, até certo nível e frequência, as 

perturbações podem favorecer o aumento da diversidade, pois atenuam os efeitos da exclusão 

competitiva entre as espécies (BOER; PINS, 2002; SOARES-GOMES; PIRES-VANIN, 

2005). No PEMAV, os bancos de areia ficam expostos apenas a partir de certo nível de maré 

baixa e, ainda assim, temporariamente. Nesse contexto, é possível que os efeitos dessa 

exposição gerem perturbações de caráter menos limitante para diversidade, comparado a uma 

região que fica permanentemente exposta, onde é necessário maior adaptação dos organismos. 

Por outro lado, cada região de estudo geralmente apresentou densidades muito maiores em 

sua zona sublitoral. A maior estabilidade das condições ambientais nessas áreas pode ser 

apontada como fator favorável para o estabelecimento de um maior número de indivíduos 

(VERAS et al., 2013).  

Outros aspectos estruturantes da comunidade do PEMAV relacionam-se à sua antiga 

exploração pelo turismo (QUERINO, 2011). Durante muitos anos, Areia Vermelha foi 

submetida ao desenvolvimento de atividades recreacionais desordenadas e impactantes. A 

partir das novas regras estabelecidas pela TAC em 2016, o turismo no PEMAV passou por 

certas adequações, apesar de ainda continuar sendo realizado sem o controle e ordenamento 

ideal. Entre as atividades que eram realizadas no PEMAV, a fixação temporária de mesas, 

cadeiras e guarda-sóis, além do comércio de comidas e bebidas, desencadeava inúmeros 

problemas devido ao descarte de restos de comida que atraíam peixes, além da poluição por 

resíduos sólidos. A movimentação e ancoragem de embarcações, antes de ser definida uma 

limitação mínima de aproximação de barcos motorizados para os bancos de areia, também 

causavam inúmeros outros impactos (SILVA, 2014; COSTA, 2016).  

Posto isto, a ausência de alterações significativas em algumas regiões do PEMAV está 

em conformidade com outros trabalhos desenvolvidos em ambientes modificados pela ação 

antropogênica. Não foram observados efeitos na comunidade, por ser composta por espécies 

capazes de suportar tais condições estressantes (JARAMILLO et al, 1996; 
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BLANKENSTEYN, 2006). É esperado que a intervenção humana reduza a equitabilidade das 

comunidades marinhas devido ao aumento de espécies oportunistas que são capazes de 

aumentar sua abundância e passarem a dominar na comunidade (BOER; PINS, 2002; 

TERLIZZI et al., 2005; HILLEBRAND et al., 2008).  

Inclusive, estudos voltados para o aumento da sedimentação oriundo de perturbações 

físicas, como o pisoteio, apontaram o potencial da ocorrência de uma resposta positiva, 

favorecendo espécies tolerantes a diferentes condições ambientais (BROWN; TAYLOR, 

1999), e mais flexíveis quanto ao uso de habitat (MINCHINTON; FELS, 2013). Esse padrão 

é sustentado pelas espécies dominantes do PEMAV, visto que são capazes de resistir e viver 

em diferentes ambientes, sobretudo, aos sujeitos a regimes variáveis de sedimentos de áreas 

presentes nas regiões entremarés. 

Por outro lado, o aumento da carga de sedimento pode exercer influência negativa sobre 

organismos suspensívoros e filtradores, que detêm certa faixa de tolerância à turbidez, ligada 

a suas adaptações anatômicas e compensações fisiológicas. Com isso, o revolvimento pode 

afetá-los, seja pelo soterramento, ou devido ao aumento de material particulado em suspensão, 

provocando entupimento de brânquias ou outras estruturas filtradoras (LEVINTON, 1972; 

WARD; MACDONALD, 1996; CHOU, 2004; ROSSI et al., 2007; MINCHINTON; FELS, 

2013). 

Neste sentido, a associação entre os distúrbios fisicos naturais e antrópicos do PEMAV 

pode causar revolvimento do sedimento em um nível limitante para os bivalves, o que em 

parte explicaria tanto as baixas densidades e riqueza observadas, como as reduções sofridas 

entre períodos. Ainda, nas áreas mais suscetíveis ao impacto ambiental (PINN; RODGERS, 

2005), como as regiões de platô recifal e snorkeling, o pisoteio intensivo durante a alta 

visitação do PEMAV pode ter afetado mais os organismos, gerando, assim, algumas 

diferenças significativas.  

Por fim, é valido ressaltar que, entre as regiões do PEMAV, AD exibiu as maiores 

diferenças entre suas zonas de estudo. Na entremarés ocorreram grandes reduções entre os 

períodos para todos os parâmetros avaliados, sendo encontradas, inclusive, diferenças 

significativas para alguns parâmetros avaliados. Já na zona sublitoral, houve um grande 

aumento da densidade das espécies mais abundantes de gastrópodes, sobretudo, de C. 

ryssotitum, que acarretou a única ocorrência de redução de J' observada neste estudo. Na 

literatura é apontada a relação entre diferenças hidrodinâmicas e a disponibilidade de recursos 

alimentares com os padrões de abundância de C. ryssotitum e de outras espécies com hábitos 

alimentares similares (LONGO, 2016). Esta pode ser uma das principais causas das diferenças 
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entre as zonas de AD. Impactos indiretos (como os exemplificados no próximo tópico) 

também podem estar afetando a fauna, portanto deverão ser considerados em estudos futuros 

para um maior esclarecimento do estresse a que as comunidades de AD e AV são expostas. 

 

5. 3. Predomínio de conchas vazias 

Este estudo indicou uma alta representatividade de conchas sem organismos em todo o 

PEMAV. De um modo geral, a baixa concordância entre organismos vivos e mortos pode ser 

provocada por condições variáveis, de origem natural e/ou antrópica (KIDWELL; 

ROTHFUS, 2010; MARTINELLI et al., 2016; GALLMETZER et al., 2017). Entre as fontes 

de desacordo, estão processos biológicos, geológicos, físicos e químicos (KIDWELL; 

TOMAŠOVÝCH, 2013; SMITH; DIETL, 2015), além da heterogeneidade espacial e de 

habitat, a natureza do ambiente e o nível de impacto humano (KIDWELL, 2007; WEBER; 

ZUSCHIN, 2013; MARTINELLI et al., 2016). 

Independente do cenário responsável pela incompatibilidade, tais comunidades são 

embasadas em um mesmo conjunto de espécies locais e regionais. O predomínio de conchas 

vazias pode evidenciar que as espécies antes abundantes são raras ou ausentes na comunidade 

viva (KIDWELL, 2009; TOMAŠOVÝCH; KIDWELL, 2009; GALLMETZER et al., 2017). 

Conforme as populações tendem a diminuir, menos conchas vão se depositar, documentando 

essa transição biótica e as mudanças na dominância de espécies (KIDWELL; 

TOMAŠOVÝCH, 2013; SMITH; DIETL, 2015; MARTINELLI et al., 2016). Esse registro 

fornece uma base para o reconhecimento de alterações recentes e para elucidar diferenças 

tafonômicas provocadas por estresse e exploração ambiental crônica (KIDWELL; 

ROTHFUS, 2010; WEBER; ZUSCHIN, 2013; KOSNIK; KOWALEWSKI, 2016). 

Na literatura, por exemplo, são relatadas consideráveis mudanças nas espécies 

abundantes de uma área que sofreu redução da cobertura algal e aumento da bioturbação. O 

padrão observado, tanto nas populações vivas como mortas, foi o declínio acentuado de 

Cerithium litteratum (Born, 1778), acompanhado por grande aumento de E. affine 

(FERGUSON; MILLER, 2007). Infelizmente, não há dados pretéritos do PEMAV para se 

realizarem tais comparações, o que dificulta a interpretação. De qualquer forma, a 

discrepância na diversidade e abundância dos grupos vivos e mortos neste estudo pode ser 

considerada como um indicativo de um estado comunitário alterado. Considerando que o grau 

de concordância tende a diminuir conforme o ambiente físico fica mais severo (PETERSON, 

1977) e quanto maior for a exposição ao estresse antrópico (KIDWELL, 2009; 

GALLMETZER et al., 2017), algumas prováveis causas podem ser apontadas.  
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Em primeiro lugar, é pertinente ressaltar que as conchas coletadas no PEMAV em sua 

maioria eram de juvenis, sobretudo na região de catamarãs de AV, um indício de alta 

mortalidade na comunidade durante o recrutamento. Ao longo do seu ciclo de vida, os 

organismos exibem diferenças quanto à suscetibilidade a um estressor. Com isso, as 

consequências são variadas, podendo levar à morte caso ocorra na fase de crescimento em que 

o organismo não esteja adaptado (UNDERWOOD, 1989; BLANKENSTEYN, 2006; 

PECHENIK et al., 2019). Para algumas espécies de bivalves, por exemplo, foi observado que 

os juvenis eram sensíveis a distúrbios físicos de baixa densidade, por apresentarem conchas 

mais delicadas e frágeis, enquanto os adultos eram menos afetados, até mesmo por altos 

níveis de estresse (THRUSH et al., 1991). De um modo geral, conforme avançam os estágios 

de crescimento dos moluscos, há um aumento da tenacidade da concha, proporcionando 

maiores taxas de sobrevivência (SILVA; CASTRO, 2014).  

O recrutamento de muitas espécies, inclusive das mais abundantes desse estudo, ocorre 

durante o verão e primavera (LEITE; TURRA, 2003; RUEDA; SALLAS, 2003; LONGO et 

al., 2019), coincidindo com os picos de visitação de AV. Posto que muitas algas são 

apontadas como berçários ou local de recrutamento (ALMEIDA, 2007; VERAS, 2011; 

LONGO, 2016), a mortalidade pode estar tanto ligada ao impacto físico direto durante estágio 

de crescimento inadequado, como pela própria danificação do substrato fital, por mais que a 

comunidade seja adaptada a perturbações físicas. 

Outro problema ambiental com potencial efeito na sobrevivência da macrofauna do 

PEMAV é a poluição por efluentes industriais e urbanos, devido à proximidade com a área 

urbana de Cabedelo (LOURENÇO, 2010; SEABRA, 2014; COSTA, 2016), sendo necessários 

estudos mais aprofundados na área. Na literatura, é relatado que, nas áreas costeiras com 

histórico de enriquecimento orgânico, a malacofauna associada a algas tende a ser mais 

abundante em mortos do que vivos (KIDWELL, 2007; FERGUSON, 2008; KIDWELL, 

2009). Já foi observado, em pesquisas com macrofitobentos do PEMAV, o predomínio de 

algumas algas oportunistas, como é o caso da Ulva lactuca, no entanto, devido à falta de 

dados de nutrientes, não foi possível concluir se era um indicativo de poluição orgânica 

(COSTA, 2016).  

Ainda, uma questão a ser evidenciada é a da severidade potencial da temperatura 

experimentada durante os períodos de maré baixa (MILLER et al., 2009; ARCHAMBAULT 

et al., 2014), que também pode estar em certo nível afetando os organismos do PEMAV. Os 

eventos de estresse térmico letais dependem da ocorrência simultânea de condições 

específicas do oceano e de tempo, sendo mais comum serem atingidas temperaturas subletais, 



51 
 

causadoras de desvios fisiológicos como diminuição da taxa de alimentação e consumo de 

oxigênio (MILLER et al., 2009; PECHENIK et al., 2019). Diante da complexidade inerente 

aos processos da suscetibilidade térmica, os efeitos variam conforme algumas condições de 

umidade, taxas de aquecimento e tempo de exposição (MILLER et al., 2009). Os estágios de 

crescimento também exibem tolerâncias diferenciais ao aquecimento, com alguns juvenis 

demonstrando serem mais resilientes (CLARK et al, 2016).  

Diante do cenário estudado no PEMAV, é possível que as comunidades de AV e AD 

tenham sua sobrevivência afetada não só por perturbações físicas, como também pela 

interação entre o enriquecimento orgânico da região e os efeitos subletais das flutuações da 

temperatura durante o ciclo das marés. Frente a todas as considerações realizadas no decorrer 

deste estudo, sugere-se que pesquisas futuras no PEMAV envolvam a macrofauna associada a 

macroalgas, visto que espécies abundantes neste estudo são típicas de comunidades fitais 

(LONGO et al., 2019). A biomassa e densidade das algas deveriam ser algumas das variáveis 

ambientais incluídas, pois geralmente reduções nesses parâmetros causam declínios na 

comunidade associada (LEITE; TURRA, 2003; VERAS, 2011). Ademais, medições de 

nutrientes (KIDWELL, 2007) e monitoramentos da temperatura durante as oscilações do nível 

da maré (MILLER et al., 2009) permitiriam compreender melhor os efeitos de ambos sobre a 

macrofauna do PEMAV. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo propiciou uma compreensão abrangente dos processos regulatórios da 

estrutura de qualquer comunidade bêntica. Os padrões de distribuição espaço-temporal 

observados entre as regiões de estudo sustentaram o papel determinante da composição 

granulométrica e dos distúrbios físicos de origem natural e/ou antrópicos. O predomínio de 

gastrópodes no PEMAV também evidenciou a capacidade do grupo em habitar áreas sujeitas 

a condições variáveis e dinâmicas, além de destacar seu uso como indicador de perturbações 

ambientais. Muitas espécies encontradas no Parque são consideradas como oportunistas e têm 

se revelado como características de locais impactados. 

Além disso, este foi o primeiro trabalho a fazer uma caracterização abrangente e 

criteriosa da fauna bêntica no PEMAV. Os dados quantitativos e de composição das espécies 

gerados poderão embasar futuros estudos desenvolvidos no Parque, até mesmo os voltados 

para um maior esclarecimento dos mecanismos envolvidos na sobrevivência desses 

organismos.  Os resultados apresentados ainda têm implicações para gestão do PEMAV, 

especialmente ao se considerar a ação antropogênica esperada em AV. O predomínio de 

conchas vazias no PEMAV, sobretudo, de juvenis, reforça a necessidade da adoção de 

medidas mais efetivas para o cumprimento dos objetivos de sua criação, inclusive, de 

preservar a fauna marinha. 
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8. APÊNDICE 

 
Apêndice 1 - Lista taxonômica das espécies de gastrópodes e bivalves coletados no PEMAV. A= Período “antes”; D= Período “depois”; AV = Areia Vermelha; B = banco de 

areia; C = catamarãs; S= snorkeling; P = platô recifal; AD= Areia Dourada; 1= ponto localizado na zona entremarés; 2=ponto localizado na zona sublitoral. 

 
 

AVB1 AVB2 AVC1 AVC2 AVP1 AVP2 AVS1 AVS2 AD1 AD2 

BIVALVIA 

 
 

         
Condylocardiidae  

 
 

         

Warrana besnardi 
(Klappenbach, 1963) 

A 416,7±305,6 
1.074,1±1045,8 629,6±445,6 861,1±83,3 500±493,8 385,4±333,4 344,4±307,9 167,2±54,8 444,4±166,7 148,1±115,6 

D 240,7±84,9 
333,3±388,9 444,4±55,6 1166,7±547,2 55,6±0 - 148,1±139,8 222,2±111,1 74,1±84,9 333,3±166,7 

Corbulidae 

 
 

         

Caryocorbula contracta  
(Say, 1822)  

A - 
- - - - - - 23,88±28,59 - - 

D - 
- - - - - - 55,56±55,56 - - 

Crassatellidae 

 
 

         

Crassinella lunulata  
(Conrad, 1834)  

A 277,8±111,1 
759,3±882,5 759,3±462,6 666,7±111,1 463±369,9 605,6±333,5 229,6±212,7 525,3±267,3 416,7±27,8 277,8±294 

D 166,7±192,5 
370,4±594 361,1±138,9 666,7±96,2 138,9±138,9 83,3±27,8 92,6±64,2 1453,7±89,3 111,1±55,6 370,4±195,1 

Limidae 

 
 

         

Limatula sp.  
A - 

- - - - - - - - - 

D - 
- - 37,04±32,08 - - - - - - 

Lucinidae 

 
 

         

Radiolucina sp.  
A - 

- - 27,78±27,78 - - - - - - 

D - 
- - - - - - 55,56±0 - - 

Noetiidae 

 
 

         
Arcopsis adamsi (Dall, 
1886) 

A - - - - 18,52±32,08 - - 95,52±114,35 27,78±27,78 - 

D - - - - - - - 83,33±27,78 - - 

Semelidae 

 
 

         

Ervilia sp. 
A - - - 27,78±27,78 - - - - 27,78±27,78 - 

D - - - - - - - 27,78±27,78 - - 

Semele purpurascens 
(Gmelin, 1791) 

A - - - - - - - 47,76±57,17 - - 

D - - - - - - - 250±83,33 37,04±32,08 37,04±32,08 
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Semele sp.  
A - 18,52±32,08 - - - 27,53±27,78 - - - - 

D - - 27,78±27,78 18,52±32,08 - - - 18,52±32,08 - - 

MORFOTIPOS 

 
 

         

Bivalvia sp. 1 
A - - - - - - - 23,88±28,59 - - 

D - - - - - - - - - - 

Bivalvia sp. 2 
A - - - - - - - - - 18,52±32,08 

D - - - 18,52±32,08 27,78±27,78 - - - - - 

Bivalvia sp. 3 
A - - - 55,56±0 - - - - 27,78±27,78 18,52±32,08 

D - - - 18,52±32,08 - - - 138,89±138,89 18,52±32,08 74,07±84,86 

Bivalvia sp. 4 
A - - 18,52±32,08 - - - - 23,88±28,59 - - 

D - 18,52±32,08 - 18,52±32,08 - - - 55,56±0 - - 

GATROPODA 
 Architectonicidae  

Heliacus bisulcatus 
(d’Orbigny, 1842) 

A - 37±64,2 55,6±55,6 27,8±27,8 - - - 27,8±27,8 83,3±27,8 37±32,1 

D - 37±64,2 27,8±27,8 18,5±32,1 - - - - - 92,6±32,1 

Heliacus 

cylindricus (Gmelin, 
1791)  

A 27,8±27,8 111,1±0 74,1±128,3 111,1±111,1 55,6±96,2 18,5±32,1 - - 138,9±27,8 55,6±96,2 

D 37±32,1 37±64,2 55,6±55,6 129,6±84,9 18,5±32,1 - - - 74,1±128,3 18,5±32,1 

Areneidae  

Arene brasiliana (Dall, 
1927) 

A 388,9±55,6 592,6±315,9 500±309,3 1.027,8±83,3 296,3±169,7 277,8±192,5 222,2±96,2 2.416,7±1805,6 1.416,7±416,7 629,6±306 

D 370,4±32,1 518,5±465,9 750±27,8 1.314,8±533,8 218,4±49,9 27,8±27,8 111,1±55,6 416,7±138,9 333,3±166,7 722,2±200,3 

Caecidae  

Caecum achirona  
(de Folin, 1867) 

A 194,4±27,8 518,5±609,4 259,3±224,5 388,9±166,7 129,6±32,1 92,6±84,9 - 55,6±55,6 333,3±111,1 18,5±32,1 

D 222,2±96,2 259,3±115,6 583,3±305,6 1.074,1±369,9 - 27,8±27,8 166,7±242,2 166,7±166,7 92,6±115,6 222,2±147 

Caecum brasilicum  
de Folin, 1874 

A 7.638,9±4.194,4 13.074,1±10.217,7 12.277,8±6.985 19.194,4±3.638,9 4.425,9±306 5.796,3±4.475,4 1.314,8±588,8 3.333,3±444,4 31.750±2.305,6 7.166,7±6.194,4 

D 4.000±2.219,4 6.111,1±5.302,9 12.722,2±3.666,7 25.259,3±10.238,9 1.325,7±1.402 259,3±169,7 851,9±279,6 1.111,1±611,1 8.240,7±3.277,9 19.092,6±5.768,8 

Caecum circumvolutum  
de Folin, 1867  

A - 18,5±32,1 - 27,8±27,8 - - - - 27,8±27,8 - 

D - 18,5±32,1 - - - - - - - 18,5±32,1 

Caecum cycloferum  
de Folin, 1867  

A 55,6±0 185,2±195,1 185,2±115,6 333,3±0 55,6±55,6 129,6±139,8 37±32,1 250±83,3 361,1±83,3 74,1±64,2 

D 18,5±32,1 185,2±64,2 111,1±55,6 518,5±250,5 18,5±32,1 - - 833,3±55,6 55,6±55,6 166,7±55,6 

Caecum floridanum 

Stimpson, 1851 

A - 18,5±32,1 - - - - - 18,5±32,1 - - 

D - - 27,8±27,8 - - - - - - - 

Caecum multicostatum  
de Folin, 1867 

A 27,8±27,8 240,7±417 129,6±115,6 55,6±55,6 37±32,1 148,1±115,6 74,1±84,9 - 111,1±55,6 55,6±55,6 

D - 55,6±55,6 138,9±27,8 92,6±32,1 37±32,1 - 18,5±32,1 361,1±250 18,5±32,1 37±32,1 
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Caecum pulchellum 
Stimpson, 1851 

A 305,6±27,8 481,5±431,5 592,6±274 2.222,2±111,1 185,2±84,9 259,3±224,5 74,1±32,1 694,4±472,2 972,2±638,9 222,2±0 

D 166,7±96,2 185,2±178,6 305,6±83,3 1.074,1±195,1 92,6±115,6 83,3±27,8 18,5±32,1 277,8±0 259,3±178,6 833,3±254,6 

Caecum ryssotitum  
de Folin, 1867  

A 11.009,3±4.145 17.018,5±6.808,1 24.333,3±8.975,4 55.509,3±12.083,4 6.981,5±662,8 7.555,6±5.404,3 1.814,8±409,5 36.222,2±5.611,1 37.527,8±6.750 18.222,2±2.539,2 

D 6.796,3±2.085,6 10.500±6.992,3 20.972,2±4.638,9 66.648,1±25.270 1.281,3±912,8 305,6±250 2.074,1±1.659,6 4.527,8±3.083,3 18.037±7.390 55.870,4±8.908,4 

Caecum striatum  
de Folin, 1868  

A 19.648,1±8.506,1 32.296,3±19.123 38.407,4±17.183,5 78.898,1±16.305,6 12.166,7±1.439,3 14.277,8±10.669,1 3.537±1.243,6 43.018,5±8.532,1 7.2722,2±10.444,4 2.6481,5±9.319,6 

D 11.611,1±4.593,7 17.907,4±13.335,4 35.694,4±8.916,7 96.129,6±37.007,2 2.992,1±2.576,6 703,7±503,1 3.240,7±2.301 7.694,4±4.305,6 27.111,1±11.344,8 77.074,1±15.462,9 

Caecum sp.  
A 166,7±0 296,3±262,5 18,5±32,1 111,1±0 74,1±128,3 74,1±128,3 92,6±64,2 27,8±27,8 416,7±138,9 55,6±96,2 

D 18,5±32,1 111,1±147 138,9±138,9 129,6±115,6 55,6±55,6 - 92,6±84,9 111,1±111,1 166,7±147 407,4±431,5 

Meioceras nitidum 
(Stimpson, 1851)  

A - - 92,6±32,1 55,6±0 - 18,5±32,1 18,5±32,1 - - 37±64,2 

D - - 27,8±27,8 18,5±32,1 - - 37±64,2 - 18,5±32,1 55,6±55,6 

Cerithidae  

Bittiolum varium  
(Pfeiffer, 1840)  

A 4.861,1±305,6 9.166,7±4.314,4 9.685,2±6.440,7 21.444,4±3.722,2 4.185,2±2.365,1 6.277,8±3.369,7 1.814,8±1.092 15.027,8±5.250 13.138,9±1.083,3 5.222,2±5.283 

D 2.277,8±822,1 5.037±4.078,8 5.944,4±2.166,7 17.925,9±8.369,2 1.184,6±515,9 444,4±222,2 1.018,5±643,9 6.583,3±1.750 2.203,7±1.703,6 10.333,3±3.168,6 

Cerithium atratum  

(Born, 1778)  

A 27,8±27,8 37±64,2 37±32,1 55,6±55,6 55,6±55,6 18,5±32,1 18,5±32,1 83,3±83,3 250±83,3 333,3±530 

D - 74,1±84,9 - 185,2±84,9 - 27,8±27,8 - 166,7±0 - 55,6±55,6 

Cerithiopsidae  

Cerithiopsis flava  
(C. B. Adams, 1850)  

A 361,1±194,4 370,4±352,8 722,2±587,9 1.222,2±55,6 240,7±178,6 388,9±400,6 37±32,1 472,2±416,7 638,9±138,9 185,2±115,6 

D 296,3±369,9 185,2±320,8 222,2±111,1 925,9±472,5 37±64,2 27,8±27,8 55,6±55,6 194,4±138,9 129,6±139,8 370,4±250,5 

Cerithiopsis fusiformis  
(C. B. Adams, 1850)  

A - 148,1±160,4 148,1±32,1 888,9±333,3 37±32,1 74,1±84,9 18,5±32,1 527,8±527,8 555,6±333,3 185,2±274 

D - 55,6±96,2 194,4±138,9 481,5±32,1 - - - 27,8±27,8 18,5±32,1 296,3±369,9 

Cerithiopsis pulvis 
 (Issel, 1869)  

A 37±64,2 259,3±64,2 222,2±55,6 444,4±111,1 111,1±0 111,1±147 18,5±32,1 388,9±111,1 277,8±111,1 55,6±55,6 

D 55,6±0 92,6±115,6 111,1±55,6 388,9±147 18,5±32,1 - 18,5±32,1 - 240,7±417 314,8±169,7 

Cerithiopsis sp. 1 
A 18,5±32,1 92,6±84,9 185,2±64,2 361,1±83,3 37±64,2 18,5±32,1 37±64,2 166,7±55,6 361,1±138,9 240,7±139,8 

D 18,5±32,1 74,1±64,2 83,3±27,8 296,3±84,9 - - 18,5±32,1 27,8±27,8 55,6±0 463±32,1 

Cerithiopsis sp. 2 
A 37±64,2 222,2±166,7 129,6±64,2 722,2±222,2 55,6±55,6 55,6±55,6 - 305,6±250 166,7±0 37±32,1 

D 18,5±32,1 148,1±160,4 27,8±27,8 463±210,3 - - - 55,6±55,6 - 111,1±111,1 

Cerithiopsis sp. 3 
A 27,8±27,8 129,6±115,6 - 18,5±32,1 37±64,2 55,6±55,6 37±64,2 166,7±0 27,8±27,8 - 

D 18,5±32,1 55,6±55,6 55,6±55,6 74,1±84,9 - 18,5±32,1 - - 37±64,2 481,5±334,9 

Cerithiopsis sp. 4 
A 27,8±27,8 296,3±325,5 74,1±32,1 166,7±55,6 92,6±115,6 37±32,1 - 250±27,8 166,7±55,6 55,6±55,6 

D 37±32,1 111,1±147 55,6±55,6 166,7±96,2 - - 18,5±32,1 27,8±27,8 37±64,2 129,6±32,1 

Cerithiopsis sp. 5 
A - - 18,5±32,1 - - - - 27,8±27,8 55,6±55,6 - 

D 18,5±32,1 18,5±32,1 - 18,5±32,1 - - - 55,6±55,6 18,5±32,1 37±32,1 
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Cerithiopsis sp. 6 
A 111,1±111,1 185,2±84,9 277,8±294 416,7±138,9 - 92,6±115,6 - - 166,7±0 74,1±84,9 

D 74,1±64,2 55,6±96,2 111,1±55,6 185,2±64,2 - - 55,6±96,2 27,8±27,8 55,6±0 407,4±210,3 

Cerithiopsis spp 
A 222,2±55,6 703,7±64,2 555,6±254,6 888,9±0 351,9±417 481,5±195,1 203,7±84,9 472,2±472,2 1055,6±444,4 259,3±256,6 

D 92,6±32,1 259,3±315,9 583,3±27,8 537±195,1 37±32,1 27,8±27,8 74,1±64,2 111,1±111,1 92,6±32,1 963±369,9 

Seila adamsii(H. C. Lea, 
1845)  

A - - - 27,8±27,8 18,5±32,1 18,5±32,1 - - 27,8±27,8 - 

D - 18,5±32,1 - 37±32,1 - - - - - - 

Columbellidae  

Astyris lunata (Say, 1826)  
A 555,6±111,1 722,2±419,4 814,8±545,3 1305,6±194,4 370,4±224,5 648,1±339,5 333,3±166,7 1.194,4±527,8 1222,2±222,2 500±96,2 

D 259,3±64,2 481,5±401,9 555,6±166,7 1296,3±609,4 111,1±111,1 27,8±27,8 92,6±32,1 2.388,9±1111,1 185,2±84,9 592,6±449,1 

Costoanachis 
sertulariarum(d'Orbigny, 
1839) 

A - - 55,6±55,6 250±83,3 - 18,5±32,1 - 138,9±138,9 83,3±83,3 - 

D 
- 37±32,1 - 92,6±64,2 - - - 27,8±27,8 - 74,1±128,3 

Costoanachis sparsa 
(Reeve, 1859) 

A 250±83,3 277,8±242,2 463±262,5 1.222,2±55,6 314,8±279,6 463±334,9 111,1±55,6 1.000±666,7 1.194,4±138,9 148,1±64,2 

D 240,7±64,2 259,3±210,3 416,7±83,3 1.351,9±357,2 92,6±115,6 18,5±32,1 74,1±84,9 583,3±27,8 203,7±169,7 981,5±378,2 

Mokumea albovittata 
(Lopes, Coelho & Cardoso, 
1965)  

A - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

D 
- - - - - - - - - - 

Parvanachis obesa (C. B. 

Adams, 1845)  

A 750±305,6 981,5±64,2 1.796,3±778,4 3.777,8±277,8 1.111,1±400,6 1.296,3±559,2 611,1±96,2 7.583,3±3.583,3 3.500±277,8 703,7±716,5 

D 685,2±262,5 740,7±672 1.694,4±305,6 3.796,3±1.092 185,2±195,1 231,5±142,5 259,3±84,9 5.027,8±83,3 370,4±195,1 2.000±709,3 

Cylichnidae   

Acteocina lepta Woodring, 
1928  

A - - 55,6±96,2 - - 18,5±32,1 18,5±32,1 27,8±27,8 - 18,5±32,1 

D - - 27,8±27,8 - 37±64,2 - - 27,8±27,8 - - 

Acteocina sp. 
A 83,3±83,3 129,6±115,6 92,6±84,9 194,4±27,8 92,6±32,1 240,7±224,5 37±32,1 166,7±55,6 305,6±27,8 129,6±64,2 

D 92,6±64,2 111,1±147 222,2±55,6 407,4±64,2 55,6±55,6 27,8±27,8 37±32,1 416,7±250 74,1±32,1 203,7±160,4 

Elachisinidae  

Elachisina floridana 

(Rehder, 1943) 

A - - 37±64,2 27,8±27,8 - - - 18,5±32,1 - 18,5±32,1 

D - 18,5±32,1 55,6±55,6 - - - - 111,1±0 - 18,5±32,1 

Eulimidae  

Eulima bifasciata  
d'Orbigny, 1841  

A - - 18,5±32,1 27,8±27,8 - 18,5±32,1 - 27,8±27,8 - - 

D - 18,5±32,1 - 55,6±96,2 - - - - - - 

Eulima breviuscula  
Dunker, 1875  

A 55,6±0 92,6±64,2 92,6±84,9 111,1±0 74,1±84,9 74,1±84,9 - 55,6±55,6 55,6±0 18,5±32,1 

D 18,5±32,1 92,6±64,2 55,6±0 92,6±115,6 - - - 138,9±83,3 18,5±32,1 74,1±64,2 

Vitreolina arcuata  
(C. B. Adams, 1850)  

A 138,9±27,8 314,8±224,5 351,9±84,9 111,1±55,6 92,6±64,2 222,2±254,6 92,6±32,1 111,1±55,6 333,3±111,1 74,1±32,1 

D - - - 148,1±32,1 - - - - - 37±64,2 

Vitreolina incurva 
(Bucquoy, Dautzenberg & 
Dollfus, 1883)  

A - - 37±64,2 - - 18,5±32,1 - - 27,8±27,8 18,5±32,1 

D 
129,6±84,9 111,1±96,2 111,1±0 351,9±64,2 55,6±55,6 - 55,6±96,2 666,7±111,1 18,5±32,1 203,7±115,6 
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Oceanida faberi De Jong 

& Coomans, 1988  

A - 37±32,1 18,5±32,1 55,6±0 - - - - 55,6±0 18,5±32,1 

D 37±32,1 - - 74,1±32,1 - - - - - - 

Epitoniidae  

Epitoniumsp. 1 
A - 18,5±32,1 18,5±32,1 138,9±27,8 18,5±32,1 37±64,2 - 55,6±55,6 83,3±83,3 - 

D - 37±32,1 - 92,6±84,9 - - 18,5±32,1 83,3±27,8 - 37±32,1 

Litiopidae  

Alaba incerta 
A 472,2±250 1.000±433,9 1.037±556,5 1.111,1±111,1 537±401,9 555,6±254,6 111,1±55,6 583,3±305,6 888,9±222,2 574,1±472,5 

D 500±242,2 703,7±834 1.138,9±27,8 2.425,9±578,2 640,2±544,2 55,6±55,6 166,7±55,6 638,9±250 370,4±178,6 629,6±231,3 

Mangellidae  

Brachycythara biconica  
(C. B. Adams, 1850)  

A 55,6±55,6 - 18,5±32,1 27,8±27,8 - - - 83,3±27,8 27,8±27,8 37±64,2 

D - 18,5±32,1 55,6±0 148,1±128,3 - - 37±64,2 55,6±0 - 92,6±64,2 

Heterocithara seriliola  
Hedley, 1922 

A - - - - - - - - - - 

D - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

Pyrgocythara sp. 
A 27,8±27,8 18,5±32,1 37±64,2 83,3±83,3 - - - 166,7±0 27,8±27,8 - 

D 18,5±32,1 - 55,6±55,6 18,5±32,1 - - - 27,8±27,8 18,5±32,1 37±32,1 

Marginellidae  

Granulina ovuliformis 
(d'Orbigny, 1842) 

A 83,3±27,8 148,1±84,9 111,1±55,6 500±55,6 55,6±96,2 129,6±84,9 18,5±32,1 111,1±111,1 361,1±27,8 92,6±84,9 

D 18,5±32,1 74,1±64,2 111,1±0 388,9±200,3 37±64,2 27,8±27,8 37±32,1 83,3±27,8 18,5±32,1 425,9±84,9 

Granulina sp. 
A - - - 111,1±0 - - - 83,3±83,3 - - 

D - - 55,6±55,6 - - - - - - - 

Volvarina sp.  
A 27,8±27,8 18,5±32,1 55,6±55,6 55,6±55,6 55,6±96,2 - - 500±500 138,9±83,3 37±32,1 

D 18,5±32,1 18,5±32,1 - 92,6±84,9 18,5±32,1 - - 305,6±250 - - 

Mathildidae  

Mathilda 
gemmulata Semper, 1865 

A - - - - 18,5±32,1 - - 27,8±27,8 - - 

D - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

Muricidae  

Aspella sp.  
A - - 18,5±32,1 27,8±27,8 - - - 27,8±27,8 27,8±27,8 - 

D 18,5±32,1 - - 37±32,1 - - - - - 18,5±32,1 

Olivellidae  

Olivella puelcha(Duclos, 

1835)  

A - - - - - - - 83,3±83,3 - - 

D - - - - - - - 18,5±32,1 - - 

Olivella minuta (Link, 
1807)  

A - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

D - - - - - 27,8±27,8 - 55,6±55,6 - - 
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Pisaniidae  

Engina turbinella (Kiener, 
1836)  

A 27,8±27,8 74,1±84,9 18,5±32,1 388,9±55,6 - 18,5±32,1 - 1.222,2±611,1 222,2±0 37±64,2 

D - 18,5±32,1 27,8±27,8 203,7±195,1 37±64,2 - - 333,3±166,7 - 55,6±96,2 

Gemophos tinctus 
 (Conrad, 1846) 

A 83,3±27,8 37±32,1 92,6±32,1 416,7±27,8 18,5±32,1 - 18,5±32,1 722,2±333,3 305,6±138,9 111,1±96,2 

D 37±32,1 129,6±224,5 55,6±55,6 240,7±128,3 18,5±32,1 27,8±27,8 - 388,9±166,7 18,5±32,1 203,7±128,3 

Phasilinedae  

Eulithidium affine  
(C. B. Adams, 1850) 

A 9.750±2.138,9 16.796,3±3.219,5 16.537±7.806 36.777,8±944,4 9.018,5±5.459,8 12.463±6.462 5.185,2±2.194,5 49.583,3±25.583,3 22.611,1±7.611,1 8.777,8±5.244,3 

D 8.407,4±1.648,4 10.944,4±7.649,9 14.222,2±1.944,4 45.055,6±13.885,9 2.684,3±873 1.583,3±472,2 2.740,7±1.157,8 38.805,6±3.583,3 5.925,9±2.554,5 24.333,3±4.168,1 

Eulithidium bellum  

(M. Smith, 1937) 

A 2.388,9±722,2 5.129,6±3.261,4 4.925,9±3.589,4 10.861,1±2.138,9 2.500±1.895,4 2.814,8±1.365,7 685,2±339,5 13.027,8±5.805,6 7.166,7±777,8 4.814,8±4.107,5 

D 1.759,3±320,8 3.296,3±3.531,7 5.138,9±916,7 12.629,6±2.989,9 570,3±424,7 222,2±111,1 648,1±449,1 5.055,6±277,8 1.833,3±1.382,2 5.092,6±643,9 

Eulithidium thalassicola 

(R. Robertson, 1958)  

A 138,9±83,3 37±64,2 333,3±433,9 750±250 314,8±285,1 92,6±84,9 92,6±115,6 2.694,4±416,7 611,1±0 129,6±84,9 

D 370,4±325,5 203,7±210,3 166,7±55,6 703,7±369,9 111,1±111,1 - - 1.472,2±138,9 74,1±84,9 203,7±178,6 

Pseudomelatomidae   

Crassispira sp.  
A 27,8±27,8 - - 55,6±55,6 - - - 472,2±416,7 - 18,5±32,1 

D - - - - - - - 138,9±83,3 18,5±32,1 92,6±64,2 

Pilsbryspira albocincta 
(Adams, 1845) 

A - - 18,5±32,1 111,1±111,1 - 18,5±32,1 - 194,4±194,4 27,8±27,8 18,5±32,1 

D - - - 55,6±96,2 - - - 83,3±83,3 - - 

Pilsbryspira leucocyma 
 (Dall, 1884) 

A - - - - - - - 27,8±27,8 27,8±27,8 - 

D - - - 18,5±32,1 - - - 27,8±27,8 - - 

Pilsbryspira sp.  
A 27,8±27,8 74,1±32,1 55,6±55,6 27,8±27,8 18,5±32,1 37±32,1 - 527,8±361,1 194,4±138,9 92,6±115,6 

D 37±64,2 18,5±32,1 55,6±0 129,6±84,9 - - - 250±83,3 18,5±32,1 74,1±128,3 

Pyramidellidae  

Boonea jadisi 
 (Olsson & McGinty, 
1958)  

A 305,6±138,9 518,5±84,9 981,5±409,5 1.305,6±83,3 314,8±250,5 240,7±274 37±32,1 1.250±805,6 1.416,7±27,8 981,5±694,6 

D 
203,7±64,2 314,8±452,5 611,1±166,7 1.611,1±388,9 - - 92,6±84,9 222,2±55,6 259,3±250,5 740,7±699,1 

Chrysallida gemmulosa  
(C. B. Adams, 1850) 

A - 18,5±32,1 18,5±32,1 250±250 18,5±32,1 55,6±96,2 - 222,2±111,1 111,1±55,6 - 

D 18,5±32,1 74,1±84,9 27,8±27,8 129,6±84,9 - - 18,5±32,1 55,6±0 - 37±32,1 

Eulimastoma canalicatum 

(C.B. Adams, 1850) 

A 861,1±138,9 1.981,5±891,2 1.296,3±861,3 1.694,4±138,9 963±516,2 1.166,7±530 259,3±64,2 277,8±277,8 1.611,1±611,1 1.018,5±479 

D 888,9±242,2 1.500±1.881,5 1.416,7±138,9 3.574,1±390,2 74,1±128,3 27,8±27,8 277,8±147 83,3±83,3 574,1±369,9 1.074,1±1212,5 

Eulimella sp. 1 
A 55,6±55,6 129,6±139,8 129,6±115,6 111,1±111,1 111,1±55,6 74,1±32,1 18,5±32,1 83,3±83,3 27,8±27,8 37±32,1 

D 166,7±0 185,2±320,8 83,3±27,8 222,2±55,6 62,9±66,9 - 55,6±55,6 83,3±83,3 74,1±64,2 55,6±96,2 

Egila virginiae  
van Regteren Altena, 1975  

A - - - - - - - - - - 

D 18,5±32,1 - - 18,5±32,1 - - - - - - 

Fargoa bushiana  
(Bartsch, 1909)  

A 861,1±305,6 1.555,6±696,1 1.481,5±886 3.638,9±805,6 796,3±578,2 370,4±306 370,4±424,3 1.611,1±722,2 1.750±138,9 1.074,1±725,1 

D 740,7±231,3 925,9±981,8 1.638,9±361,1 4.314,8±1529,9 229,6±100,3 27,8±27,8 203,7±139,8 194,4±138,9 648,1±178,6 2.296,3±539,6 
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Fargoa dianthophila  

(Wells & Wells, 1961)  

A 2.277,8±777,8 4.314,8±1.940,3 4.314,8±2.826 7.944,4±1.833,3 2.537±1.749,7 2.055,6±1.387,3 777,8±668,3 7.361,1±3.416,7 5.777,8±1.055,6 3.370,4±2.195,4 

D 2.444,4±991,4 3.222,2±3.963,8 4.000±777,8 10.777,8±3.064,5 477,7±406,6 55,6±55,6 648,1±459,3 2.611,1±777,8 1.666,7±1.012,2 4.574,1±2.950,5 

Folinella excavata  
(Phillippi, 1836) 

A - - 18,5±32,1 - - - - - - - 

D - 37±64,2 - 18,5±32,1 37±64,2 - - - - - 

Ividia havanensis  
(Pilsbry & Aguayo, 1933)  

A 611,1±388,9 1.055,6±400,6 740,7±339,5 916,7±27,8 185,2±139,8 407,4±339,5 111,1±55,6 583,3±250 916,7±27,8 296,3±32,1 

D 333,3±147 296,3±274 500±277,8 1.500±493,8 55,6±55,6 - 18,5±32,1 194,4±27,8 203,7±160,4 666,7±346,9 

Miralda robertsoni  
Altena, 1975 

A 222,2±0 388,9±294 222,2±55,6 638,9±27,8 166,7±55,6 240,7±115,6 92,6±64,2 55,6±0 833,3±55,6 370,4±224,5 

D 166,7±147 166,7±192,5 388,9±111,1 1000±563,8 18,5±32,1 - 37±64,2 194,4±83,3 222,2±147 388,9±192,5 

Pyrgulina stefanisi  

(Jeffreys, 1869)  

A 27,8±27,8 18,5±32,1 55,6±55,6 27,8±27,8 92,6±84,9 18,5±32,1 - - - 37±32,1 

D 37±64,2 - 83,3±83,3 92,6±32,1 - - - - 18,5±32,1 18,5±32,1 

Odostomia dymavan  
Aartsen & Corgan, 1996  

A 250±138,9 314,8±32,1 333,3±147 1.027,8±194,4 648,1±931,8 425,9±643,9 - 166,7±166,7 777,8±55,6 555,6±200,3 

D 185,2±84,9 333,3±577,4 444,4±55,6 1.166,7±433,9 - - - 27,8±27,8 259,3±139,8 759,3±262,5 

Odostomia laevigata 
(d'Orbigny, 1841)  

A 83,3±83,3 37±64,2 18,5±32,1 277,8±0 55,6±55,6 37±64,2 - 305,6±305,6 27,8±27,8 18,5±32,1 

D - 37±64,2 222,2±111,1 74,1±128,3 - 27,8±27,8 - 166,7±111,1 - 55,6±55,6 

Oscilla somersi 
 (Verrill & Bush, 1900)  

A - - 18,5±32,1 83,3±27,8 - - - - 55,6±55,6 55,6±55,6 

D - - 27,8±27,8 92,6±115,6 - - - 83,3±27,8 - 37±32,1 

Trabecula krumpermani  

Jong & Coomans, 1988 

A 27,8±27,8 92,6±64,2 129,6±84,9 388,9±55,6 55,6±55,6 - - 138,9±138,9 250±27,8 92,6±115,6 

D 203,7±169,7 129,6±224,5 111,1±55,6 351,9±84,9 - - 37±64,2 55,6±55,6 55,6±0 185,2±32,1 

Turbonilla abrupta Bush, 
1899  

A 750±361,1 1500±580 1.425,9±401,9 2.916,7±194,4 74,1±128,3 463±472,5 55,6±55,6 944,4±944,4 1.805,6±861,1 1.092,6±722,9 

D 388,9±147 925,9±1415,7 777,8±166,7 3.555,6±1262 74,1±128,3 - 55,6±55,6 472,2±83,3 574,1±352,8 1.351,9±285,1 

Turbonilla multicostata 
(C. B. Adams, 1850)  

A - - 18,5±32,1 - - - - - 27,8±27,8 - 

D - - - 18,5±32,1 - - - - - - 

Turbonilla brasiliensis  
Clessin, 1902  

A 55,6±55,6 296,3±250,5 444,4±200,3 1.083,3±138,9 148,1±160,4 333,3±333,3 18,5±32,1 472,2±138,9 1.444,4±388,9 500±277,8 

D 166,7±55,6 92,6±115,6 166,7±111,1 1.000±585,3 81,4±71,4 - 37±32,1 111,1±55,6 203,7±84,9 851,9±485,4 

Turbonilla pupoides 

(d'Orbigny, 1841) 

A - - - 27,8±27,8 - - - - - - 

D - 18,5±32,1 - - - - - - - - 

Turbonilla sp. 1 
A 83,3±83,3 129,6±128,3 74,1±84,9 361,1±83,3 55,6±55,6 37±32,1 - 388,9±222,2 138,9±27,8 55,6±55,6 

D 55,6±0 129,6±139,8 138,9±27,8 351,9±84,9 - - 18,5±32,1 55,6±55,6 55,6±55,6 166,7±0 

Turbonilla sp. 2 
A - - - 27,8±27,8 - - - - - - 

D - - - 18,5±32,1 - - - - - - 

RHIZORIDAE  

Volvulella persimilis  
(Mörch, 1875) 

A - 18,5±32,1 - - - - - 27,8±27,8 - - 

D - - - - - - - 18,5±32,1 - - 
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RISSOINIDAE  

Alvania auberiana  
(d'Orbigny, 1842) 

A 55,6±55,6 55,6±0 92,6±64,2 138,9±83,3 92,6±64,2 55,6±55,6 37±64,2 138,9±83,3 83,3±27,8 18,5±32,1 

D 92,6±84,9 37±32,1 - 333,3±309,3 18,5±32,1 - 18,5±32,1 37±64,2 92,6±115,6 74,1±32,1 

SCALIOLIDAE  

Finella dubia  
(d'Orbigny, 1840) 

A - - - 55,6±0 - - 18,5±32,1 55,6±55,6 - 37±32,1 

D - - - 37±32,1 - - - - - 18,5±32,1 

SCISSURELLIDAE  

Scissurella sp. 1 
A - - - - - 55,6±55,6 - - - - 

D - - - - - - - 55,6±55,6 - - 

SKENEIDAE  

Lodderena ornata  
(Olsson & McGinty, 1958)  

A 416,7±305,6 277,8±55,6 148,1±169,7 111,1±55,6 37±64,2 314,8±497,9 92,6±160,4 18,5±32,1 527,8±194,4 111,1±96,2 

D 18,5±32,1 129,6±224,5 277,8±55,6 92,6±115,6 18,5±32,1 27,8±27,8 37±32,1 - 351,9±306 18,5±32,1 

TEGULIDAE  

Tegula viridula (Gmelin, 
1791)  

A 166,7±166,7 259,3±210,3 259,3±210,3 638,9±83,3 240,7±274 129,6±64,2 92,6±32,1 2833,3±1500 750±138,9 148,1±160,4 

D 240,7±139,8 148,1±210,3 222,2±0 500±242,2 37±32,1 - 37±32,1 916,7±27,8 148,1±139,8 185,2±139,8 

TORNIDAE  

Cyclostremiscus schrammi  

(Fisher, 1857) 

A 472,2±250 1092,6±790,2 740,7±139,8 1000±111,1 444,4±242,2 574,1±256,6 111,1±55,6 166,7±55,6 1666,7±555,6 574,1±352,8 

D 537±115,6 351,9±231,3 888,9±111,1 
 

162,8±89,6 - 74,1±84,9 166,7±55,6 166,7±166,7 481,5±210,3 

Cyclostremiscus  sp. 1 
A 83,3±27,8 259,3±115,6 148,1±64,2 1.907,4±306 166,7±96,2 111,1±55,6 222,2±96,2 194,4±194,4 555,6±55,6 166,7±96,2 

D 37±32,1 74,1±32,1 55,6±0 296,3±178,6 18,5±32,1 83,3±83,3 129,6±115,6 1083,3±250 74,1±32,1 296,3±115,6 

Lophocochlias 
minutissimus (Pilsbry, 
1921) 

A - 18,5±32,1 - - - - - 27,8±27,8 - 18,5±32,1 

D 
- - - - - - - - - - 

Parviturbo sp. 1 
A - 18,5±32,1 92,6±64,2 555,6±111,1 18,5±32,1 18,5±32,1 - 805,6±805,6 194,4±83,3 92,6±160,4 

D - 129,6±115,6 138,9±83,3 351,9±169,7 18,5±32,1 55,6±55,6 - 611,1±55,6 37±32,1 92,6±32,1 

Parviturboides interruptus  

(C. B. Adams, 1850) 

A 9.472,2±2.138,9 1.5222,2±4.328 14.074,1±8.204,2 14.805,6±4.138,9 7.703,7±4.548,2 9.870,4±5.391,3 3.666,7±1.441,2 1.750±1.638,9 19.888,9±3.444,4 6.611,1±3.109,6 

D 6.333,3±1.982,2 6.963±6.865 10.972,2±194,4 24.074,1±4.446,6 2.547,6±1.945,5 750±583,3 2.148,1±1.463,9 8.222,2±3.000 4.925,9±2.149 11.796,3±2.006,4 

Solariorbis 
infracarinatus (Gabb, 
1881) 

A 166,7±111,1 277,8±0 351,9±115,6 638,9±194,4 111,1±111,1 148,1±32,1 92,6±32,1 83,3±27,8 666,7±166,7 166,7±96,2 

D 
129,6±84,9 185,2±139,8 361,1±27,8 833,3±277,8 - 27,8±27,8 74,1±128,3 138,9±83,3 148,1±32,1 425,9±115,6 

Teinostoma biscaynense  
Pilsbry & McGinty, 1945  

A 55,6±55,6 18,5±32,1 111,1±111,1 83,3±27,8 55,6±55,6 37±64,2 18,5±32,1 18,5±32,1 111,1±55,6 37±64,2 

D 92,6±84,9 55,6±96,2 55,6±55,6 74,1±32,1 - - - 250±27,8 - 18,5±32,1 

Teinostoma sp. 1 
A 83,3±27,8 92,6±64,2 240,7±139,8 83,3±27,8 74,1±84,9 129,6±64,2 18,5±32,1 - 194,4±83,3 92,6±32,1 

D 37±64,2 55,6±96,2 166,7±55,6 166,7±96,2 37±32,1 - 18,5±32,1 277,8±166,7 55,6±0 55,6±55,6 
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TRIPHORIDAE  

Coriophora novem 
 (Nowell-Usticke, 1969) 

A 27,8±27,8 148,1±84,9 37±64,2 333,3±55,6 37±64,2 55,6±96,2 - 277,8±111,1 305,6±194,4 55,6±55,6 

D 37±32,1 18,5±32,1 27,8±27,8 148,1±64,2 18,5±32,1 - - 55,6±55,6 - 166,7±55,6 

Iniforis turristhomae 
 (Holten, 1802) 

A 55,6±55,6 92,6±115,6 111,1±0 194,4±83,3 18,5±32,1 55,6±55,6 18,5±32,1 194,4±27,8 138,9±83,3 92,6±84,9 

D 37±64,2 74,1±84,9 27,8±27,8 240,7±128,3 - - - 55,6±0 37±32,1 129,6±32,1 

Nanaphora verbenei 
(Moolenbeek & Faber, 
1989) 

A - - - - - - - - 55,6±55,6 - 

D 
- - - - - - - - - - 

Marshallora sp.  
A 138,9±27,8 185,2±115,6 314,8±195,1 250±27,8 18,5±32,1 129,6±32,1 18,5±32,1 166,7±166,7 361,1±250 111,1±111,1 

D 74,1±128,3 92,6±160,4 83,3±27,8 407,4±115,6 - - - 83,3±27,8 55,6±96,2 203,7±84,9 

Triphora sp.  
A - - - 27,8±27,8 - - - 55,6±55,6 27,8±27,8 - 

D 37±64,2 - 27,8±27,8 18,5±32,1 - - - 27,8±27,8 - - 

Metaxia excelsa 
 Faber & Moolenbeek, 
1991  

A - 18,5±32,1 - - 18,5±32,1 - - 27,8±27,8 - - 

D 
- - - 18,5±32,1 - - - 55,6±55,6 - - 

TRIVIDAE  

Niveria quadripunctata  
(J.E. Gray, 1827) 

A - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

D - - - - - - - - - - 

TURBINIDAE  

Astraea sp. 1 
A 250±138,9 277,8±294 370,4±315,9 194,4±194,4 240,7±250,5 185,2±32,1 92,6±32,1 74,1±128,3 444,4±55,6 185,2±128,3 

D 222,2±0 370,4±262,5 277,8±166,7 537±169,7 37±32,1 - 55,6±55,6 - 259,3±279,6 148,1±115,6 

VITRINELLIDAE 

 

Circulus semisculptus  
(Olsson & McGinty, 1958)  

A - - - 27,8±27,8 - - - - - - 

D - - - - - - - - - - 

ZEBINIDAE 

 

Schwartziella catesbyana  

(d'Orbigny, 1842)  

A 4.638,9±1.638,9 6.740,7±1.501,4 9.037±3.377,6 34.333,3±2.277,8 3.574,1±2.313,6 4.333,3±2.257,4 703,7±631,8 36.157,4±35.639,8 17.166,7±4.500 5.463±2.448,4 

D 3.444,4±1.527,5 4.944,4±5.608,6 7.194,4±694,4 21.018,5±6.354,1 996,2±728 138,9±138,9 796,3±472,5 6.796,3±978,7 2.333,3±1.166,7 11.592,6±2.641,3 

Stosicia aberrans  
(C. B. Adams, 1850) 

A 444,4±55,6 907,4±562 851,9±378,2 1.972,2±472,2 351,9±32,1 240,7±139,8 74,1±84,9 6.777,8±4166,7 1.777,8±166,7 981,5±609,4 

D 296,3±178,6 574,1±707,8 916,7±83,3 2.000±673,6 55,6±55,6 - 55,6±96,2 888,9±55,6 555,6±192,5 1.907,4±570,2 

MORFOTIPOS 

 
          

Juvenis de gastrópodes não 
identificados 

A 250±27,8 240,7±274 351,9±274 222,2±55,6 111,1±55,6 166,7±96,2 166,7±147 83,3±83,3 194,4±83,3 148,1±32,1 

D 55,6±55,6 148,1±256,6 305,6±27,8 370,4±178,6 - - 37±64,2 444,4±111,1 166,7±96,2 240,7±115,6 

Gastropoda sp. 1 
A - 18,5±32,1 - - - - - 83,3±27,8 - 55,6±96,2 

D - - - - - - - 18,5±32,1 - - 

Gastropoda sp. 2 
A 37±64,2 129,6±115,6 37±32,1 55,6±0 111,1±147 129,6±115,6 37±64,2 - 27,8±27,8 55,6±55,6 

D 37±32,1 37±64,2 - 92,6±32,1 - 27,8±27,8 18,5±32,1 333,3±55,6 18,5±32,1 37±64,2 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=877987
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=877987
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Gastropoda sp. 3 
A - - 18,5±32,1 - - 18,5±32,1 - - - 37±32,1 

D 18,5±32,1 18,5±32,1 27,8±27,8 55,6±55,6 - - 18,5±32,1 - 18,5±32,1 37±32,1 

Gastropoda sp. 4 
A - - 37±64,2 - 18,5±32,1 - - - - - 

D - 18,5±32,1 27,8±27,8 18,5±32,1 - - - - 18,5±32,1 18,5±32,1 

Gastropoda sp. 5 
A - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

D - - - - - - - - - - 

Gastropoda sp. 6 
A - - - - - - - 138,9±27,8 - - 

D - - - 18,5±32,1 - - - 55,6±55,6 - - 

Gastropoda sp. 7 
A - 18,5±32,1 - 27,8±27,8 - - 18,5±32,1 138,9±27,8 - - 

D - 18,5±32,1 27,8±27,8 - - - - 138,9±27,8 - 37±32,1 

Gastropoda sp. 8 
A - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

D - - - - - - - - - - 

Gastropoda sp. 9 
A - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

D - - - - - - - - - - 

Gastropoda sp. 10 
A 27,8±27,8 - - - - 18,5±32,1 - - 27,8±27,8 - 

D - - 27,8±27,8 37±64,2 81,4±71,4 55,6±55,6 18,5±32,1 - 37±32,1 55,6±55,6 

Gastropoda sp. 11 
A - 18,5±32,1 - - - - 18,5±32,1 83,3±27,8 27,8±27,8 18,5±32,1 

D - 18,5±32,1 - 18,5±32,1 - - - 277,8±55,6 18,5±32,1 37±32,1 

Gastropoda sp. 12 
A - - - - - - - 55,6±55,6 - - 

D - - - 37±64,2 18,5±32,1 - - - - 55,6±96,2 

Gastropoda sp. 13 
A - - - - - - - - - - 

D - - - - - - - - - 18,5±32,1 

Gastropoda sp. 14 
A 83,3±27,8 129,6±115,6 74,1±32,1 111,1±0 55,6±96,2 - 18,5±32,1 - 138,9±83,3 - 

D 148,1±84,9 18,5±32,1 250±194,4 74,1±84,9 - - - 138,9±27,8 18,5±32,1 296,3±195,1 

Gastropoda sp. 15 
A - - 18,5±32,1 - - - - - - - 

D - - - 18,5±32,1 - - - - - - 

Gastropoda sp. 16 
A - - 18,5±32,1 - - - - 27,8±27,8 - - 

D - - - - - - - - - - 

Gastropoda sp. 17 
A 83,3±83,3 37±32,1 18,5±32,1 27,8±27,8 18,5±32,1 - - - - 37±32,1 

D 18,5±32,1 18,5±32,1 - 37±64,2 - - - 18,5±32,1 18,5±32,1 - 

Gastropoda sp. 18 
A 222,2±111,1 203,7±139,8 185,2±195,1 166,7±55,6 240,7±84,9 351,9±128,3 129,6±115,6 - 416,7±138,9 92,6±84,9 

D 129,6±64,2 129,6±139,8 111,1±0 185,2±32,1 99,9±40 55,6±55,6 74,1±64,2 222,2±166,7 240,7±169,7 148,1±84,9 

Gastropoda sp. 19 
A - - 18,5±32,1 138,9±83,3 - - - 194,4±194,4 - - 

D - - - - - - - 27,8±27,8 - 92,6±115,6 
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Gastropoda sp. 20 
A - 18,5±32,1 18,5±32,1 27,8±27,8 - - - - - 18,5±32,1 

D 37±64,2 18,5±32,1 27,8±27,8 37±64,2 - - - 27,8±27,8 18,5±32,1 55,6±96,2 

Gastropoda sp. 21 
A - 74,1±128,3 148,1±139,8 222,2±55,6 18,5±32,1 18,5±32,1 18,5±32,1 166,7±166,7 305,6±27,8 111,1±55,6 

D - 18,5±32,1 - 333,3±147 - - - 18,5±32,1 18,5±32,1 314,8±231,3 

Gastropoda sp. 22 
A - 37±64,2 74,1±64,2 27,8±27,8 - - - - 55,6±55,6 37±64,2 

D 37±64,2 - - 55,6±96,2 18,5±32,1 - - - 37±64,2 129,6±178,6 

Gastropoda sp. 23 
A - - 18,5±32,1 - - - - - 27,8±27,8 - 

D - - - - - - - - - - 

Gastropoda sp. 24 
A - 37±32,1 - - - 18,5±32,1 - - - - 

D - - - - - - - 55,6±0 - - 

Gastropoda sp. 25 
A - - - - - - - - - - 

D - - - - - - - 27,8±27,8 - - 

Gastropoda sp. 26 
A 944,4±388,9 444,4±294 907,4±357,2 2.083,3±305,6 444,4±388,9 870,4±861,3 185,2±274 2.138,9±1.361,1 750±416,7 851,9±1198,4 

D 166,7±147 629,6±556,5 611,1±222,2 2.000±693,9 351,9±361,5 - 166,7±166,7 1.527,8±27,8 518,5±274 703,7±32,1 

Gastropoda sp. 27 
A 55,6±55,6 74,1±84,9 74,1±64,2 166,7±55,6 18,5±32,1 18,5±32,1 - 83,3±83,3 194,4±27,8 18,5±32,1 

D 37±32,1 37±64,2 55,6±55,6 74,1±32,1 - - - 111,1±111,1 18,5±32,1 129,6±115,6 

Gastropoda sp. 28 
A 55,6±0 129,6±128,3 74,1±32,1 222,2±0 18,5±32,1 37±64,2 - - 55,6±55,6 92,6±84,9 

D - 166,7±200,3 - 203,7±84,9 18,5±32,1 - 37±64,2 27,8±27,8 18,5±32,1 37±64,2 

Gastropoda sp. 29 
A 27,8±27,8 37±32,1 - - 18,5±32,1 18,5±32,1 - - 27,8±27,8 - 

D - - 55,6±55,6 55,6±55,6 - - - - - - 

Gastropoda sp. 30 
A - - 18,5±32,1 27,8±27,8 18,5±32,1 18,5±32,1 18,5±32,1 - 55,6±0 - 

D 18,5±32,1 18,5±32,1 27,8±27,8 74,1±84,9 - - - 18,5±32,1 - 18,5±32,1 

Gastropoda sp. 31 
A - 37±64,2 129,6±32,1 - - 37±64,2 18,5±32,1 27,8±27,8 27,8±27,8 18,5±32,1 

D - - 27,8±27,8 37±64,2 - - - 27,8±27,8 - 55,6±55,6 

Gastropoda sp. 32 
A - 18,5±32,1 - - - - - - - - 

D - - 55,6±55,6 - - - - - - - 

Gastropoda sp. 33 
A - 37±64,2 - 83,3±27,8 18,5±32,1 - - - 138,9±27,8 55,6±55,6 

D 18,5±32,1 74,1±128,3 27,8±27,8 259,3±115,6 - - 37±64,2 - 18,5±32,1 74,1±64,2 

Gastropoda sp. 34 
A - - - 83,3±27,8 74,1±84,9 - - 111,1±111,1 55,6±0 55,6±55,6 

D 55,6±96,2 55,6±96,2 55,6±55,6 111,1±96,2 18,5±32,1 27,8±27,8 - 55,6±55,6 18,5±32,1 - 

Gastropoda sp. 35 
A - 55,6±55,6 74,1±84,9 138,9±83,3 - 18,5±32,1 - 55,6±55,6 55,6±55,6 18,5±32,1 

D - - 27,8±27,8 129,6±115,6 - - 18,5±32,1 - 18,5±32,1 37±32,1 
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9. ANEXOS  

 
Anexo 1 – Autorização do SISBIO (Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade). 
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Anexo 2 - Autorização da SUDEMA (Superintendência de Administração do Meio Ambiente). 

 



83 
 



84 
 

 

 

 


