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RESUMO 

 

Terminais portuários adicionam estruturas artificiais ao ambiente marinho propiciando o 

estabelecimento de organismos epibênticos nativos e espécies exóticas devido à intensa 

circulação de navios. O presente estudo caracterizou e comparou a composição específica e a 

distribuição batimétrica da malacofauna associada aos pilares dos terminais portuários do 

Pecém e do Mucuripe - Ceará, Brasil, a fim de verificar a ocorrência de espécies exóticas. Foi 

avaliada também a estrutura populacional do bivalve invasor Isognomon bicolor em ambos os 

portos. As coletas da malacofauna foram realizadas por meio de mergulho autônomo e 

método destrutivo. A amostragem foi feita entre 0-5 metros de profundidade, espaçadas em 1 

metro. Foram coletadas 41 espécies de moluscos sendo 35 nativas, cinco criptogênicas e uma 

exótica. As maiores densidades foram registradas para Petaloconchus aff. varians, Isognomon 

bicolor, Lithophaga bisulcata, Crassostrea rhizophorae e Sphenia antillensis. Em ambos os 

portos, houve maior densidade média de moluscos no primeiro metro, bem como de I. 

bicolor. Nenhum dos portos demonstrou diferença significativa dos descritores de 

comunidade em relação à orientação das faces nos pilares (interna e externa). No primeiro 

metro, foram observados os indivíduos de I. bicolor de menor tamanho da concha. Esta 

distribuição dos organismos pode provavelmente ser determinada pelo assentamento larval 

diferencial ao longo dos pilares e também a faixa em que I. bicolor está mais adaptado 

fisiologicamente. Estudos sobre estas comunidades são de grande importância para o 

monitoramento de regiões portuárias e o diagnóstico precoce de espécies potencialmente 

invasoras. 

 

Palavras-chave: fouling; moluscos; espécies exóticas; portos; Isognomon bicolor. 
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ABSTRACT 

 

Ports add artificial structures to the marine environment giving the establishments of natives 

epibenthics organisms and exotics species due to intense ship traffic. The present study 

classifies and compared the specific composition and bathimetric distribution of molluscs 

faune associated to the ports pillars of Pecém and Mucuripe – Ceará, Brasil, wanting to check 

the ocorrence of exotic species. It was also evaluated the population structure of the bivalves 

Isognomon bicolor invaders on both ports. The gathering of mollusc faune was possible 

through the autonomous diving and destructive method. The sample was made between 0-5 

meters of depth, with space of 1 meter. 41 species of molluscs were gathered, being 35 

natives, 5 criptogenic and 1 exotic. The highest densities were registered to Petaloconchus 

aff. Varians, Isognomon bicolor, Lithophaga bisulcata, Crassostrea rhizophorae and Sphenia 

antillensis. On both ports, there was a medium density of molluscs in the first meter. Neither 

of the Ports showed significant difference from communities descriptors related to the 

orientation of the pillar‘s faces. Considering the bathimetric of I. bicolor on Pecém Port, it 

was verified a predominance of these bivalves in the first meter of pillars. This organism‘s 

distribution might be determinate on pillars by differential larval settlement on pillars length 

and also the range in which I. bicolor is more physiologically adapted. Studies about these 

communities are of great importance to the monitoring of portuaries regions and the early 

diagnoses of potentially invasive species. 

 

Keywords: fouling; molluscs; exotics species; ports; Isognomon bicolor. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

As atividades humanas têm sido e continuam a mudar o ambiente em escalas local e 

global. (SCHWARTZ et al. 2000; SAX; GAINES, 2003). Mais que 60% da população 

humana habitam as zonas costeiras e em previsões para as próximas décadas estima-se um 

aumento desta fração excedendo 75% como conseqüência da expansão demográfica atual e 

tendências de migração em direção a áreas costeiras.  (EEA, 1999; AIROLDI; BECK, 2007).  

A urbanização da zona costeira tem resultado em novas estruturas sendo adicionadas ao 

ambiente marinho. A maioria destes é muito diferente dos substratos naturais em diversos 

aspectos incluindo a sua composição, posição em relação ao fundo do mar e do grau em que 

estão sombreados. (GLASBY, 1999)  

Na medida em que a modificação antrópica de substratos naturais é cada vez mais citada 

como um agente de declínio populacional e extinção de espécies, a compreensão do papel de 

superfícies artificiais como substitutos hábitat de superfícies naturais é fundamental 

(CHAPMAN; BULLERI, 2003; BULLERI et al.,2005). 

Fouling é um termo náutico e industrial, subseqüentemente adaptado para ecologistas 

marinhos, consistindo de ecossistemas de organismos incrustantes que colonizam sobre uma 

superfície (epibênticos), em fendas (infauna) ou outras formas de fixação em substratos duros 

naturais ou artificiais (BAKER et al.,2004).  

A incrustação e corrosão de navios e estruturas imersas no mar representam altos custos 

econômicos e operacionais para os proprietários. Crescimento da comunidade incrustante 

pode interferir na operação de equipamentos submersos, imporem um aumento de carga, bem 

como afetar o desempenho dos navios, aumentando o atrito hidrodinâmico, exigindo mais 

energia e combustível para mover embarcações através da água (LEWIS, 1999).  

O emprego de tintas biocidas anti-incrustantes vem reduzindo bastante o número de 

organismos presos aos cascos, mas a utilização de tintas anti-incrustrantes contendo o 

composto biocida tributilestanho (TBT) tem induzido a anomalias como o imposex. Este 

fenômeno é caracterizado pelo surgimento de caracteres sexuais masculinos, sobretudo, pênis 

e vaso deferente não funcionais em fêmeas de moluscos caenogastrópodes (CASTRO, 2004). 

Castro et al. (2005) constataram um aumento na incidência de imposex em Stramonita 

haemastoma após o estabelecimento do Terminal Portuário do Pecém. 

Devido sua importância econômica e ecológica, assim como a sua vida sedentária, 

moluscos têm assumido um papel importante no monitoramento de contaminantes pelo 
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mundo (FELDSTEIN et al., 2003). Eles são abundantes, sedentários e fáceis de coletar, o que 

os torna ideais para biomonitoramento (BRESLER et al., 2003). Bivalves e moluscos 

gastrópodes estão entre os organismos mais úteis para o monitoramento ambiental 

(BOENING, 1999). 

Alguns autores têm apontado o vetor ―incrustação‖ como a principal fonte na introdução 

de espécies exóticas em vários países costeiros, baseando-se principalmente no tipo de ciclo 

de vida do organismo e na sua presença em cascos de navios e plataformas (ENO, 1996; 

REISE et al., 1999; GOLLASCH, 2002; ELDREDGE ; CARLTON, 2002). 

Vetores dominantes de invasão não-intencionais incluem introduções via água de lastro, 

tanques de sedimentos, incrustação em cascos de navios, aquacultura e construção de canais 

que tem facilitado ativa e passivamente a dispersão natural. (LEPPÄKOSKI et al., 2002).  

Espécies invasoras são também conhecidas como exóticas, alienígenas ou não nativas, 

são todos os organismos ou materiais biológicos capazes de propagar espécies indesejáveis 

que não tenham registro anterior num determinado local (COMMITTEE ON SHIP'S 

BALLAST OPERATIONS, 1996). Entretanto, alguns autores têm distinguido espécies 

exóticas que seriam espécies apenas registradas em áreas fora de sua distribuição conhecida e 

invasoras que já estariam estabelecidas no ambiente receptor. 

Devido à falta de registros ao longo da história, para muitas espécies com ocorrência em 

diferentes regiões não é possível determinar o local de origem e, assim, não se pode definir o 

status como nativa ou introduzida, sendo estas espécies classificadas como criptogênicas 

(CARLTON, 1996a). No mundo já se tem registro de invasões de moluscos realizadas com 

sucesso de acordo com MORTON (1996):  

- Dreissena polymorpha, o mexilhão zebra, que se estabeleceu nos Grandes Lagos, 

EUA, e hoje ocupa 40% dos rios americanos de norte a sul do país, oriundo da Europa, vem 

causando prejuízo de milhões de dólares por ano com remoção da incrustação e controle 

(GAUTHIER ; STELL, 1996).  

- Mytilopsis sallei: originário do Golfo do México, já alcançou a Europa e Ásia e causa 

grandes problemas de incrustação nos portos da Índia. 

- Musculista senhousia: asiático é utilizado na China como alimento, provavelmente 

introduzido na América junto com Ostrea sp. enviadas do Japão. 

 

O aumento significativo dos custos ecológicos e econômicos advindos da introdução de 

espécies não nativas tem estimulado a realização de pesquisas e o aumento expressivo do 

número de publicações sobre a predição, o impacto potencial ou mesmo a distribuição destas 
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espécies (KOLAR ; LODGE, 2001; GROSHOLZ, 2002). O transporte destas espécies é 

freqüente, sendo associado às atividades de navegação comercial, uma vez que os ambientes 

portuários serem os principais pontos de invasão biótica (COHEN; CARLTON 1995, 1998; 

RUIZ et al. 1997; HEWITT ; CAMPBELL 2001; HEWITT 2002). 

Os navios utilizam água nos tanques de lastro para manter a segurança, aumentar o seu 

calado e ajudar na propulsão e manobras, compensar perdas de peso por consumo de 

combustíveis e de água, regular a estabilidade e manter os níveis de estresse na estrutura em 

patamares aceitáveis (COMMITTEE ON SHIPS‘ BALLAST OPERATIONS, 1996). A 

primeira via identificada para introdução de espécies não-indígenas marinhas foi o tráfico de 

navios marítimos pelo mundo através da descarga de água de lastro (WILLIAMS et al., 1988; 

CARLTON ; GELLER, 1993). Água de lastro também é capaz de transportar vírus e bactérias 

patogênicas, incluindo o vibrião que causa a cólera. (RUIZ et al., 2000) 

Segundo a Diretoria de Portos e Costas (DPC), a média anual de visitas aos portos 

brasileiros é de 40.000 navios. Pelo volume de carga exportada, pode-se estimar em cerca de 

40 milhões de toneladas de água de lastro por ano despejada em nossa costa. 

De acordo com as Diretrizes da IMO (Organização Marítima Internacional) e a Agenda 

Ambiental Portuária gerenciada pela Comissão Interministerial para os Recursos do Mar 

(BRASIL, 1998; CIRM, 1998) , um dos procedimentos para o controle ambiental da atividade 

portuária deve ser o monitoramento ambiental e controle da introdução de espécies marinhas 

exóticas por meio de água de lastro. 

O pré-requisito para qualquer tentativa de controle está no conhecimento da fauna e 

flora locais, identificando as espécies endêmicas e determinando a presença, distribuição e 

abundância de espécies exóticas (SILVA et al., 2002). 

Neste sentido, o Brasil tem demonstrado um grande interesse nos assuntos relacionados 

à água de lastro incentivando diversas iniciativas, principalmente por meio da participação do 

Global Ballast Water Management Programme (GloBallast), uma iniciativa de cooperação 

entre o Global Environment Facility (GEF), o United Nations Development Programme 

(UNDP) e a International Maritime Organization (IMO). 

Como conseqüência dessa interação, foi estabelecido o projeto "Remoção de Barreiras 

para a Implementação Efetiva do Controle de Água de Lastro e Medidas de Gestão em Países 

em Desenvolvimento (IMO/UNDP/GEF)‖. Estudos de caso em seis países em 

desenvolvimento (Brasil, China, Índia, Irã, África do Sul e Ucrânia) servirão como 

demonstração das dificuldades e experiências de sucesso de gestão do problema. 
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Diferentes portos têm um número muito variável de espécies exóticas e estes indivíduos 

parecem ser mais freqüentes em águas superficiais, como em San Francisco Bay (213 

exóticas, COHEN; CARLTON, 1998), Port Phillip Bay (165 exóticas, HEWITT et al., 1999), 

Chesapeake Bay (100 exóticas, RUIZ et al., 1997), Cork Harbour (24 exóticas, MINCHIN ; 

SHEEHAN, 1999).  

A capacidade de fixação em substrato natural pode representar um fator limitante ao 

estabelecimento de espécies exóticas, impedindo que estas se tornem invasoras. Estudos 

apontam que variações estruturais do substrato resultam em diferentes comunidades, tanto em 

composição de espécies quanto em abundância das mesmas (MEADOWS, 1964; CONNELL, 

2000; GLASBY, 2000; STACHOWICZ et al., 2007; FLORES ; FAULKES, 2008). 

Glasby (1999) forneceu claras evidências de que o sombreamento pode afetar a 

cobertura de muitos taxóns em pilares e tem o potencial de influenciar a composição das 

assembléias de toda a epibiota subtidal. Mudanças na estrutura da comunidade através de 

gradiente vertical são geralmente relacionados a fatores físicos que co-variam com a 

profundidade tais como a ação de ondas e a luminosidade. (SMITH, 1996; WITMAN; 

DAYTON, 2001) 

É cada vez mais evidente, em manipulações experimentais, a idéia de que a diversidade 

aumenta diretamente a resistência das comunidades às invasões. (Naeem et al. 2000, LYONS; 

SCHWARTZ 2001; KENNEDY et. al. 2002; STACHOWICZ et al.,.2002). 

Estudos recentes na Grécia ampliaram o número de espécies exóticas conhecidas de 90 

para 126 (PANCUCCI-PAPADOPOULOU et al., 2005a, PANCUCCI-PAPADOPOULOU et 

al., 2005b) e de 15 registros de espécies transportadas por navios reportadas em 2002 

(ZENETOS et al., 2002) para 34 (PANCUCCI- PAPADOPOULOU et al., 2006). Uma 

revisão da biota marinha exótica da Grécia revelou que os moluscos predominam entre 78 das 

espécies exóticas que foram registradas (PANCUCCI- PAPADOPOULOU et al., 2003). 

Demonstrando a necessidade de esforços para um aumento e atualização do conhecimento da 

biota local e introduzida. 

A maioria das distribuições de moluscos marinhos conhecidas antes do século XIX é 

considerada como ―naturais‖, enquanto que as distribuições de moluscos durante ou desde o 

século 19 são consideradas potencialmente sujeitas à modificação humana.  

 Segundo Carlton (1999), um conjunto de 38 moluscos introduzidos do Hemisfério 

Norte revelou padrões geográficos distintos: 63% têm origem no Atlântico Norte / região do 

Mediterrâneo, enquanto 37% têm origem no Oceano Pacífico Norte. Dentro do Oceano 
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Atlântico, o Atlântico Ocidental é uma área doadora significativamente mais forte, sendo 

responsável por 75% dos táxons do Atlântico Norte que são dispersas globalmente.  

No Brasil, ocorrências de espécies exóticas vinham sendo narradas através de registros 

esparsos de crustáceos, corais e moluscos ao longo do litoral, até a introdução do mexilhão 

dourado, Limnoperna fortunei Dunker, 1857, determinando uma mudança de escala no quadro 

das invasões em águas brasileiras, assim como na forma de abordar a questão da água de 

lastro e dos organismos aquáticos invasores (SILVA et al., 2004). 

Mansur et al.(2003) atribuiu a inclusão de organismos nativos na lista de espécies da 

fauna silvestre ameaçadas de extinção do estado do Rio Grande do Sul, devido a competição 

ecológica causada pela invasão de outros moluscos exóticos, tais quais o Limnoperna fortunei  

e a Corbicula fluminea. De modo semelhante, Borges et al.(2007) registrou uma redução da 

abundância relativa de invertebrados bentônicos do reservatório da Hidroelétrica de Pedra 

(BA), após a introdução do molusco de água doce Melanoides tuberculatus. 

Estudos sobre bio-incrustação e invasão biológica marinha no Brasil concentram-se 

principalmente nas regiões Sul e Sudeste do país. Nas regiões Norte e Nordeste os 

conhecimentos a respeito ainda são incipientes, sobretudo a respeito de moluscos.  

Em uma marina adjacente ao Porto de Paranaguá, um importante porto internacional no 

sul do país, a comunidade incrustante foi estudada, onde um total de 85 espécies foi 

encontrado, das quais 50 foram classificadas em três categorias: quatro introduzidas, 33 

criptogênicas e 13 nativas. (NEVES et al., 2007). A partir da análise de dados das coletas pelo 

GloBallast em 2001, foi efetuado uma caracterização do macrozoobentos em substrato 

consolidado na Baía de Sepetiba,  no qual foram identificadas 272 espécies, sendo que 226 

são novas citações para a Baía de Sepetiba, tendo o total de espécies registradas para a região 

passado de 135 para 363, um aumento de 169%. Seis espécies foram classificadas como 

introduzidas incluso os bivalves Perna perna e Isognomon bicolor. (SILVA, 2007) 

Para a região Nordeste, Farrapeira (2007) no Porto de Recife investigou 32 navios de 

diversas origens, nos quais foram encontradas 60 espécies de animais associados, sendo 15 

espécies representantes da malacofauna.  

No Ceará foram realizados poucos levantamentos da macrofauna bentônica associadas 

às estruturas dos terminais portuários do estado. Mota (2006) realizou uma caracterização 

sazonal de um pilar do Terminal Portuário do Pecém em que averiguou os grupos mais 

abundantes: Ostreidae (Mollusca, Bivalvia), Cirripedia (Arthropoda, Crustacea), 

Demonspongiae (Porifera), Vermetidae (Mollusca, Gastropoda) e Chamidae (Mollusca, 
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Bivalvia). Nos pilares do Porto do Mucuripe não foram concretizados trabalhos voltados a 

bio-incrustação 

Entretanto, levantamentos da malacofauna cearense em áreas adjacentes aos terminais 

portuários foram realizados por diversos pesquisadores. Furtado-Ogawa (1970) contribuiu ao 

conhecimento da fauna malacológica intertidal de substratos consolidados da praia de 

Meireles, adjacente ao Porto do Mucuripe, registrando a presença acentuada das espécies 

Crassostrea rhizophorae, Arca imbricata, Lithophaga bisulcata, Littorina ziczac e 

Petaloconchus varians.  

Estudos sobre a macrofauna bentônica de ambientes consolidados na Praia do Pecém 

foram concretizados no Programa de Zoneamento Ecológico e Econômico (ZEE) da Zona 

Costeira do Estado do Ceará notificando 44 espécies, principalmente poríferos, cnidários, 

moluscos, poliquetas e crustáceos. Na Praia do Meireles, foram realizados estudos dos 

principais grupos de animais na composição específica do mesolitoral rochoso no qual estão 

listadas 82 espécies; crustáceos foi o grupo mais abundante seguido de moluscos gastrópodes. 

(FRANKLIN-JÚNIOR et al., 2005). 

Uma análise bioecológica dos quebra-mares do Titanzinho e do Porto do Mucuripe 

constatou uma dominância quantitativa de crustáceos cirripédios, enquanto os moluscos 

dominaram qualitativamente. (MONTEIRO, 2003) 

Em pilares de uma ponte metálica inativa, na Praia de Iracema (CE) colônias do 

poliqueta Sabellaria nanella foram investigadas junto a sua fauna associada (FAUSTO 

FILHO; FURTADO, 1970). Do mesmo modo, colônias de poliqueta, do bioconstrutor 

Phragmatopoma cf. lapidosa tem aumentado sua área recifal considerando a série temporal 

2005-2009 (Matthews-Cascon, com. pes.). Ambas as espécies, provavelmente, se 

estabeleceram após a implantação de portos no Ceará, possivelmente introduzidos por água de 

lastro.  

Os moluscos bivalves parecem ser o grupo bentônico mais comumente introduzido 

durante a fase planctônica, tanto em ambientes marinhos quanto de água doce. Também estão 

entre os grupos mais transportados intencional e não intencionalmente. (CARLTON; 

GELLER, 1993; NAYLOR et al., 2001; BOLLENS et al., 2002). Desta forma, são excelentes 

exemplos para se examinar as mudanças em ecossistemas marinhos, principalmente, pela 

combinação de um longo registro fóssil, arqueológico e histórico (CARLTON, 1999) e o seu 

potencial para afetar dramaticamente as comunidades nativas (CROOKS, 1998). 

Dentro do ambiente marinho, o caso do bivalve exótico Isognomon bicolor vem 

mudando a estrutura das comunidades bentônicas de substrato rochoso.  
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Matthews e Kempf (1970) foram os primeiros a registrar um Isognomonidae para o 

Brasil, com o encontro de Isognomon cf. alatus no Atol das Rocas. Rios (1970, 1975 e 1985) 

citou a mesma espécie restringindo-a ao Atol das Rocas. Posteriormente, a distribuição do 

Isognomonidae foi ampliada para o sudeste e sul do Brasil (Rios, 1994). Domaneschi e 

Martins (2002) em uma extensa revisão sobre a ocorrência da espécie no Brasil, examinaram 

e constataram que a espécie registrada pelos referidos autores se tratava de Isognomon bicolor 

e não I. alatus. A localidade tipo de I. bicolor é a Jamaica (Adams, 1845), no Mar do Caribe, 

para a qual existe ampla bibliografia que descreve a presença desta espécie (ABBOTT, 1974; 

ALVAREZ, 1998). 

Breves-Ramos et al. (2004) realizaram amostragens em diferentes áreas costeiras do 

estado do Rio de Janeiro, observando uma alta concentração de indivíduos de Isognomon 

bicolor, em média de 800 indivíduos por 100 cm
2
. Recentemente, diversos trabalhos foram 

desenvolvidos na região Sudeste do Brasil verificando a presença e/ou distribuição de I. 

bicolor (JACOBUCCI et al., 2006; FERREIRA-SILVA et al. 2007; OLIVEIRA ; CREED, 

2008; TEIXEIRA et al., 2009; BREVES-RAMOS et al., 2009). De acordo com Teixeira et al., 

esta espécie era encontrada em grandes agregados no estado do Rio de Janeiro, até sofrer uma 

mortalidade em massa em 2006  

Em costões rochosos do Rio de Janeiro, a distribuição de Perna perna  e Pinctada 

imbricata vem sofrendo uma redução em função da chegada do bivalve invasor I. bicolor 

(RAPAGNÃ, 2004). López & Coutinho (2003) investigaram a mudança de hábito alimentar 

no gastrópode Stramonita haemastoma depois da introdução de I. bicolor  em Arraial do 

Cabo e concluíram que este último se tornou importante na dieta deste gastrópode. De acordo 

com Lavrado (1992), antes da introdução de I. bicolor, o bivalve Perna perna era a espécie 

preferencialmente consumida por S. haemastoma na área. 

As primeiras ocorrências de Isognomon bicolor no estado do Ceará foram registradas 

nos costões rochosos e em pilares do Terminal Portuário do Pecém na série temporal 2004 - 

2006 (FRANKLIN-JÚNIOR et al., 2005; MOTA, 2006; MATTHEWS-CASCON ; LOTUFO, 

2006). I. bicolor já se encontra amplamente distribuído em substratos consolidados naturais e 

artificiais da costa brasileira desde o Ceará até Santa Catarina (ROBLES; ROSSO, 2001; 

FRANKLIN-JÚNIOR et al., 2005; JACOBUCCI et al., 2006; PEREIRA et al., 2009). Este 

bivalve invasor tem demonstrado um potencial de expandir sua distribuição rapidamente. 
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2. OBJETIVOS 

 

Tendo em vista a importância do levantamento de espécies, em especial da 

malacofauna, que vivem associadas às estruturas artificiais em regiões portuárias e a fim de 

avaliar a ocorrência de espécies introduzidas e como estas se estabelecem em função das 

características de cada porto, os seguintes objetivos foram considerados: 

 

 

1) Descrever a composição específica e comparar a distribuição batimétrica da 

malacofauna incrustante em pilares dos terminais portuários do Ceará. 

 

 

2) Comparar a distribuição da malacofauna incrustante quanto à orientação da face dos 

pilares nos terminais portuários do Pecém e do Mucuripe; 

 

 

3) Verificar a ocorrência de espécies de moluscos exóticos em terminais portuários do 

Ceará. 

 

 

4) Comparar a estrutura populacional (densidade populacional e distribuição por 

tamanho) do bivalve invasor Isognomon bicolor em pilares dos terminais portuários 

do Ceará. 
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3. HIPÓTESES 

 

 

1) A distribuição e a composição específica de moluscos entre os portos do Ceará diferem 

quanto à batimetria pelo posicionamento em relação à costa (inshore / offshore) e tempo 

de funcionamento dos portos.  

 

 

2) A composição, abundância e diversidade malacológica nos portos do Ceará variam em 

função da orientação espacial das faces nos pilares, sob efeitos de sombreamento e 

corrente incidentes interferindo o assentamento das espécies. 

 

 

3) Há diferença no número de ocorrências e grau de estabelecimento de moluscos exóticos 

nos terminais portuários do Ceará, pelo tempo de implantação dos mesmos. 

 

 

4) A estrutura populacional (densidade e distribuição por tamanho dos indivíduos) do 

bivalve invasor Isognomon bicolor tem características distintas nos portos examinados. 
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4. ÁREAS DE ESTUDO 

 Circunscrição de Estudo 

O litoral cearense é marcado por um clima tropical chuvoso (AW), quente e úmido, com 

chuvas de verão e outono, sendo os meses mais chuvosos de Janeiro a Junho e os mais secos 

de Julho a Dezembro (FUNCEME, 2009). Em função da zona de convergência intertropical 

da região, há a predominância de ventos alísios na direção E-W que determina o transporte de 

sedimentos nesse sentido, onde a temperatura média anual é de 27°C, com uma evaporação 

média anual de 1469,2 mm (JIMENES ; MAIA, 1999; NOGUEIRA ET AL., 2005).   

Segundo a FUNCEME (2009) para o estado do Ceará, a precipitação pluviométrica 

observada no início de 2009 apresentou-se em torno da média histórica à acima da média 

histórica. No litoral de Fortaleza, registrou-se uma média de 1396 mm, situado o Porto do 

Mucuripe, e o litoral do Pecém uma precipitação média de 1179 mm. 

De acordo com Smith e Morais (1984) a zona costeira do Estado do Ceará é 

caracterizada por apresentar grandes extensões de praias arenosas e planícies de acumulação 

de sedimentos onde ocorrem dunas móveis e fixas. A predominância arenosa da faixa 

litorânea é ocasionalmente interrompida por dois tipos de formações de material consolidado: 

os afloramentos rochosos e os recifes de praia, ou ―beach rocks‖  

4.1 - Terminal Portuário do Pecém 

O Terminal Portuário do Pecém (523123,92 W e 9609154,05 S - WGS84) está 

localizado em um complexo industrial-portuário, na Ponta do Pecém, no município de São 

Gonçalo do Amarante, a cerca de 60 km da capital do estado, Fortaleza, com início das 

operações comerciais desde 2001.  

Este terminal portuário caracteriza-se como ―off shore‖, ou seja, afastado da costa, 

estando conectado a ela por meio de uma ponte erguida sobre pilotis. Esse modelo de 

construção portuário é considerado como uma alternativa de avanço tecnológico, 

principalmente no que se refere à preservação da linha de costa, pois a corrente litorânea não é 

muito comprometida e o transporte de sedimentos continua a ocorrer por entre os pilares da 

ponte de ligação entre a estrutura do porto (quebra-mar e berços de atracação) e a retro-área 

portuária (CHAGAS, 2000) (Figura 1). 
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Figura 1 - Vista aérea do Terminal Portuário do Pecém – Fonte: 

http://www.docasdoceara.com.br/galerias/fotos-aereas-do-porto  

 

As instalações portuárias estão situadas nas isóbatas de 15 a 17 m, a cerca de 2000 m da 

costa, na direção nordeste, e estão arranjadas em uma ponte de acesso de 1.800 m de 

extensão, dois píers de atracação (nº 1 e nº 2) com 350 m de comprimento por 45 m de largura 

cada um, separados a uma distância de 319,5 m. Fazendo a proteção das áreas de atracação, o 

terminal conta com um quebra-mar do tipo berma (rubble mound breakwater) em forma de 

―L‖ de 1,7 km, construído paralelamente a ponte de acesso (CHAGAS, 2000). 

As pontes e os piers são sustentados por pilares de concreto distribuídos paralelamente 

em 108 eixos, sendo que as distâncias entre os eixos 01 a 74 e entre os eixos 74 a 108 são de 

20 m e 10 m, respectivamente. Os pilares de sustentação dos piers começam desde a linha de 

costa no supralitoral até o final do Pier 2.  A área de trabalho foi delimitada entre os pilares 

que ligam os Piers 1 e 2 (eixo 92 ao 106), totalizando 30 pilares. 

Na área do Terminal Portuário do Pecém, segundo os dados do Instituto Nacional de 

Pesquisas Hidroviárias – INPH, as marés variam na faixa de –1,5 m a 1,5 m em relação ao 

nível médio do mar, dentro de um ciclo de 15 dias entre os valores máximos (preamar) e 

mínimos (baixa-mar) registrados, caracterizando-se como uma região de amplitude média de 

marés. As correntes costeiras estão paralelas a linha da costa, deslocam-se no sentido NNW, 

http://www.docasdoceara.com.br/galerias/fotos-aereas-do-porto
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sendo mais intensas na superfície com a velocidade variando de 0,08 a 0,20m/s (na 

profundidade de 2 a 18m) e 0,12 a 0,52m/s (no nível do mar até 2m. de profundidade) . 

Dentro do terminal as correntes não seguem o padrão do entorno. Sua estrutura 

termohalina é caracterizada pela homegeneidade, pois sua profundidade é pequena, com valor 

médio de temperatura de 28,4
0
 C e 35,9 de salinidade. 

Segundo Deusdará (1996), a construção do terminal portuário do Pecém provocou, em 

termos de movimentação de sedimentos, um impacto considerável no clima de ondas local, 

acarretando um processo de sedimentação na zona de "sombra" do terminal, bem como uma 

alteração significativa da linha de costa, através dos processos de erosão e assoreamento. 

Estas alterações geomorfológicas, sedimentológicas, de circulação e de turbidez continham 

uma capacidade intrínseca de modificar a biota marinha de formas direta e indireta, 

acarretando um efeito imediato através da remoção de parte da fauna bentônica e, 

conseqüentemente, alterando a reserva genética local e provocando a formação de 

comunidades estruturalmente diferentes das originais. 

4.2 - Porto do Mucuripe 

 

O Porto do Mucuripe (557980,55 W e 9589635,46 S - WGS84) está localizado na 

enseada do Mucuripe, na região metropolitana de Fortaleza (CE), com mais de meio século de 

atividade. É considerado um porto marítimo artificial e protegido por dois quebra-mares 

construídos paralelamente à costa, com disposição vertical irregular e constituídos por rochas 

graníticas, sendo: o ―Titãzinho‖, com aproximadamente 700 m de comprimento e 14m de 

altura e o ―Titã‖, com 1910 m de comprimento e 10 m de altura (Maia et al.,1998).(Figura 2). 

As instalações do porto consistem em cais comercial, píer petroleiro e cais pesqueiro. O 

cais comercial possui o comprimento de 1.116 m com extensão operacional de 1.047 m., o 

píer petroleiro é constituído por uma ponte de acesso com comprimento total de 853 m e uma 

plataforma de atracação com dois berços sendo interno e externo, com 90 m e 28 m de 

comprimento e profundidades de 11 m e 12 m. e o cais pesqueiro é localizado a sudeste das 

instalações portuárias e possui comprimento total de 210 m e profundidade variável de 3 m a 

5 m. Esse cais é utilizado quase que exclusivamente por barcos de pesca, não dispondo de 

equipamentos ou instalações de suprimento (DOCAS DO CEARÁ, 2009). No Porto do 

Mucuripe as coletas ocorreram nos pilares a partir do segundo par de pilares da base de acesso 

ao píer. 
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Segundo Maia et al., (1998), a implementação da estrutura portuária com a construção 

dos quebra-mares acarretou em uma alteração no balanço sedimentar, com mudanças 

observadas na interrupção do transporte de sedimentos e o avanço do mar na Região 

Metropolitana de Fortaleza, com isso houve a erosão das praias a oeste do porto.                                                                                

De acordo com estes mesmos autores, na região do Porto, houve também o 

comprometimento da área abrigada e do canal de navegação (áreas de atracação), na qual 

ocorre a difração das correntes induzidas pelos quebra-mares, em função das fortes correntes 

que ocorrem naturalmente na região, propiciando, assim, um alto hidrodinamismo nas feições 

leste dessas estruturas, caracterizando-as como áreas de grande energia, enquanto, nas feições 

oeste, ocorreu a atenuação das ondas e correntes, promovendo assoreamento e deposição de 

sedimentos mais finos no assoalho da região.  

Estes fenômenos têm implicações econômicas para o porto. Uma vez que o 

assoreamento requer que sejam realizadas atividades de dragagem de manutenção. Do mesmo 

modo, também possui implicações ambientais, sendo os sedimentos suscetíveis à presença de 

contaminantes (através das atividades do porto e lançamentos de efluentes industriais) 

tornando-os potencialmente tóxicos, de modo que a dragagem e disposição dos sedimentos 

acabam tendo sérias implicações ambientais, pois podem ser altamente impactantes. 
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Figura 2 – Vista aérea do Porto do Mucuripe. Fonte: 

http://www.transportes.gov.br/bit/portos/pecem/popecem.htm 

  

http://www.transportes.gov.br/bit/portos/pecem/popecem.htm
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5. METODOLOGIA 

 

As coletas da malacofauna incrustante no Terminal Portuário do Pecém foram 

realizadas nos dias 12, 13,15 e 16 de janeiro e para o Porto do Mucuripe nos dias 2 e 5 de 

fevereiro de 2009, por meio de mergulho autônomo (SCUBA - Self Contained Underwater 

Breathing).  Foi utilizado um método destrutivo, com o auxílio de uma marreta, espátula e um 

quadrado de 15 cm de lado (unidade amostral). A amostragem foi realizada entre 0-5 metros 

de profundidade, espaçadas em 1 m. Foi considerado zero metro o início da zona sujeita a 

variações de marés, onde predomina, nos pilares, a ocorrência dos bivalves Crassostrea 

rhizophorae e Isognomon bicolor. Para cada porto foram obtidas 40 amostras, distribuídas 

equitativamente quanto à profundidade (8 amostras a cada metro). Foi feita uma distinção por 

face externa e interna do pilar, também sendo distribuída equitativamente (4 amostras por 

face). As amostras foram selecionadas por meio de sorteio prévio dentro do universo amostral 

de 30 pilares em cada terminal portuário. (Figura 3) 

Os moluscos coletados foram fixados em solução salina de formaldeído a 4%, 

armazenados em álcool etílico 70% e identificados ao nível taxonômico de espécie possível 

no Laboratório de Zoobentos do Instituto de Ciências do Mar da Universidade Federal do 

Ceará e no Laboratório de Malacologia do Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo. 

Os exemplares identificados neste estudo serão depositados na Coleção de Malacológica 

―Professor Henry Ramos Matthews‖ do LABOMAR/UFC e na Coleção Malacólogia do 

Museu e Zoologia da USP. 

 

Figura 3 – Representação esquemática (planta baixa) dos pilares e faces amostrados nos 

Terminais Portuários do Pecém e do Mucuripe. 
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5.1 - Análises dos dados 

A densidade média de moluscos quanto às profundidades e às faces foi calculada em 

ind./m
2
 considerando a área de 0,0225m

2
 do amostrador para cada amostra coletada. Foram 

calculados também os decritores da malacofauna, diversidade de Shannon-Wiener (H‘), 

riqueza de Margalef (d) e equitabilidade de Pielou (J‘), utilizando-se o software PRIMER 

(Plymouth Routines In Multivariate Ecological Reseach) versão 6.0 (Clarke & Gorley, 2006). 

A seguir, foram testadas as normalidades dos dados. As premissas da normalidade dos 

dados, independência entre a média e a variância e homogeneidade de variâncias não foram 

alcançadas para o Terminal Portuário do Pecém, desta forma, a fim de verificar se havia 

diferença significativa nos descritores de comunidade dos moluscos em relação às 

profundidades e faces, foi utilizada a análise não paramétrica de Kruskall-Wallis. Já a análise 

de dados do Porto do Mucuripe, permitiu utilizar testes paramétricos, uma vez que todas as 

premissas da análise foram atendidas. Foi utilizado o teste multivariado de significância 

(MANOVA) para comparar a densidade de moluscos quanto às profundidades, faces e inter-

relação profundidade/face. Também foram analisadas as probabilidades do teste de Fisher a 

posteriori quanto à densidade de moluscos em relação às profundidades, faces e inter-relação 

face/profundidade. 

A análise de agrupamento das profundidades (1 - 5 metros) e das faces interna e externa 

(FI/FE) dos dois portos foi realizada com base na abundância média de moluscos, a partir do 

índice de similaridade de Bray-Curtis e a média dos grupos (group average) como regra de 

amalgamamento. O teste do percentual de contribuição das espécies (Simper) para esta análise 

de agrupamento também foi efetuado.  

A fim de avaliar a distribuição das espécies em relação às profundidades, o teste Simper 

também foi aplicado tendo somente as profundidades como fator de união. 

Os moluscos que apresentaram freqüência de ocorrência acima de 5% foram 

selecionados para verificar a existência de diferenças significativas em sua distribuição 

batimétrica. 

5.1.1- Análises dos dados de Isognomon bicolor 

 

Foram calculadas as densidades médias de I. bicolor considerando os terminais 

portuários, as profundidades e as faces amostradas. Cada indivíduo foi medido quanto ao 

comprimento da charneira (CH) e da região nacarada (RN) da concha esquerda, esta mais 
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convexa, conforme proposto por Breves-Ramos (2004). Segundo este autor, medidas de 

caracteres internos da concha de I. bicolor são menos sujeitas a modificações. (Figura 4) 

 

 

Figura 4 - Indivíduo de Isognomon bicolor e as medidas mensuradas da charneira (CH) e da 

região nacarada (RN) da concha esquerda. 
 

Os dados provenientes das medições foram testados quanto às premissas para análise de 

variância paramétrica (independência e homogeneidade das variâncias e normalidade), como 

os dados não atenderam as tais premissas, então foram realizadas análises não paramétricas. A 

análise de correlação de Spearman entre o comprimento da charneira (CH) e da região 

nacarada (RN) de Isognomon bicolor foi realizada a fim de verificar a dependência entre tais 

medidas. 

Com finalidade de comparar às profundidades de ambos os portos do Ceará, 

considerando as médias de comprimento da charneira e da região nacarada de I. bicolor, foi 

realizada a análise não-paramétrica de Kruskal-Wallis (comparação de múltiplos grupos 

independentes). Para comparar as faces interna e externa dos pilares em ambos os portos, foi 

aplicado o teste de Mann-Whitney (comparação de dois grupos independentes). 
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6. RESULTADOS 

 

Foram identificadas 42 espécies de moluscos, no qual 19 espécies foram comuns a 

ambos os portos, sendo estas as mais abundantes nas duas áreas (Tabela 1).  

 

Tabela 1 – Lista de presença e ausência das espécies de moluscos em pilares do Terminal 

Portuário do Pecém e Porto do Mucuripe: 

 

Moluscos Pecém Mucuripe 

Petaloconchus aff. varians  x x 
Lithophaga bisulcata  x x 
Isognomon bicolor  x x 
Chama cf. congregata  x x 
Crassostrea rhizophorae  x x 
Arca imbricata  x x 
Ostrea cristata  x x 
Sphenia antillensis  x x 
Brachidontes exustus  x x 
Musculus lateralis x x 
Gastrochaena hians  x x 
Diodora cayenensis  x x 
Lasaea adansoni  x x 
Seila adamsi  x x 
Anachis obesa  x x 
Pinctada imbricata  x 

 Bittium varium  x 
 Tellina aequistriata  x x 

Macromphalina apexplanum  x 
 Anachis veleda  x 
 Ostrea equestris  x x 

Ischnochiton striolatus  x 
 Puncturella pauper  x 
 Annulobalcis aurisflama  x 
 Arcopsis adamsi  x 
 Calloplax janeirensis  x x 

Littoraria flava  x x 

Littorina ziczac  x 
 Mitrella lunata  x 
 Boonea jadisi  x 
 Turbonilla abrupta  x 
 Triphora nigrocincta  x 
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Crepidula sp. 

 
x 

Petricola typica  

 
x 

Fissurela clenchi  

 
x 

Entodesma beana  

 
x 

Siphonaria sp. 

 
x 

Lottia subrugosa  

 
x 

Trivia pediculus  

 
x 

Caecum ryssotitum  

 
x 

Martesia sp. 

 
x 

Transenella stimpsoni  

 
x 

 

6.1 - Terminal Portuário do Pecém 

No Terminal Portuário do Pecém, obteve-se 1064 exemplares de moluscos, sendo 818 

bivalves, 244 gastrópodes e dois quítons. Dentre estes, as espécies predominantes foram: 

Petaloconchus aff. varians, Lithophaga bisulcata, Isognomon bicolor, Chama cf. congregata 

e Crassostrea rhizophorae com 19,26%; 18,60%; 15,41%; 13,72% e 11,37%  freqüência de 

ocorrência, respectivamente (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Abundância, densidade e frequência de ocorrência das espécies de moluscos 

coletados no Terminal Portuário do Pecém. 

 

         Moluscos Abundância 
  Densidade 

 ind./m² 

Freqüência de 

Ocorrência% 

Petaloconchus aff. varians    205 227,7 19,26 

Lithophaga bisulcata  198 220,0 18,6 

Isognomon bicolor  164 182,2 15,41 

Chama cf. congregata  146 162,2 13,72 

Crassostrea Rhizophorae  121 134,4 11,37 

Arca imbricata  48 53,3 4,51 

Ostrea cristata  36 40 3,38 

Sphenia antillensis  25 27,7 2,34 

Brachidontes exustus  21 23,3 1,97 

Musculus lateralis 20 22,2 1,87 

Gastrochaena hians  20 22,2 1,87 

Diodora cayenensis  10 11,1 0,93 

Lasaea Adansoni  8 8,8 0,75 

Seila adamsi  7 7,7 0,65 

Anachis obesa  7 7,7 0,65 

Pinctada imbricata  5 5,5 0,46 



34 

 

Bittium varium  4 4,4 0,37 

Tellina aequistriata  3 3,3 0,28 

Macromphalina apexplanum  2 2,2 0,18 

Anachis veleda  2 2,2 0,18 

Ostrea equestris  2 2,2 0,18 

Ischnochiton striolatus  1 1,1 0,09 

Puncturella pauper  1 1,1 0,09 

Annulobalcis aurisflama  1 1,1 0,09 

Arcopsis adamsi  1 1,1 0,09 

Calloplax janeirensis  1 1,1 0,09 

Littorina ziczac  1 1,1 0,09 

Mitrella lunata  1 1,1 0,09 

Boonea jadisi  1 1,1 0,09 

Turbonilla abrupta  1 1,1 0,09 

Triphora nigrocincta  1    1,1 0,09 

 

A densidade média de moluscos quanto às profundidades foi de 71,50 ind./m² em 1 

metro, 53,94 ind./m² em 2 metros; 26,88 ind./m² em 3 metros; 20,60 ind./m² em 4 metros e 

17,74 ind./m² em 5 metros. No teste de Kruskal-Wallis observou-se uma diferença 

significativa na densidade de moluscos, podendo ser notada uma moderada diminuição da 

densidade de acordo com o aumento da profundidade (H=11,21; p = 0, 024) (Figura 5).  

 

 

 

Figura 5 – Densidade média de moluscos no Terminal Portuário do Pecém quanto à 

profundidade. 
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A equitabilidade da malacofauna ao longo das profundidades no Terminal Portuario do 

Pecém também apresentou diferença significativa (H= 14,51; p= 0,006). A riqueza (S) e a 

diversidade (H‘) de moluscos não demonstraram diferença significativa em relação à 

batimetria (H= 5,34; p= 0,25 / H= 3,62; p= 0,46; respectivamente). Abaixo constam os índices 

dos descritores de comunidade do Terminal Portuário do Pecém. (Tabela 3) 

 

Tabela 3 - Índices dos descritores de comunidade diversidade, riqueza e equitabilidade; e 

suas respectivas médias para o Terminal Portuário do Pecém: 

 

Profundidades Diversidade 
Média 

(H') 
Riqueza 

Média 

(S) 
Equitabilidade 

Média 

(J') 

1 m 0,63 - 1,76 1,54 2,0 - 13,0 7,75 0,71 - 0,91 0,81 

2 m 1,34 - 1,98 1,71 6,0 - 10,0 7,5 0,69 - 0,97 0,86 

3 m 0,70 - 2,16 1,43 3,0 - 10,0 5,87 0,64 - 0,94 0,83 

4 m 1,29 - 1,84 1,39 1,0 - 7,0 5,37 0,80 - 0,94 0,89 

5 m 1,01 - 2,20 1,66 3,0 - 10,0 6,37 0,86 - 1,0 0,93 

 

  

Considerando as faces (interna/ externa) para o teste de Mann-Whitney, não foi 

observada diferença significativa na densidade (U= 163,5; p= 0,32); riqueza (U= 179,5; p= 

0,32); diversidade (U= 196; p= 0,91) e equitabilidade (U=134; p= 0,11). 

 

A análise de agrupamento das profundidades e faces no Terminal Portuário do Pecém, 

considerando a malacofauna formou dois grupos, a um nível de corte de 60% de similaridade. 

O grupo 1 foi formado pelas profundidades de 1 metro (FE e FI) e 2 metros (FI); o segundo 

grupo foi formado pelas demais profundidades; entretanto, as médias de 4m (FI) e 5m (FE) 

ficaram isoladas, não compondo nenhum grupo (Figura 6). 
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Figura 6 - Análise de agrupamento das profundidades (1 – 5 metros) e faces interna e externa 

(FI/FE) do Terminal Portuário do Pecém, com base na abundância média de moluscos, a 

partir da similaridade de Bray-Curtis. 

 

O teste do percentual de contribuição das espécies (Simper) para esta análise de 

agrupamento indicou que similaridade entre as profundidades e faces do grupo 1 (1 m. FE/FI 

e 2 m. FI) está relacionada a abundância das espécies Lithophaga bisulcata, Isognomon 

bicolor, Petaloconhcus aff. varians, Crassostrea rhizophorae, Chama sp. e Arca imbricata, as 

quais são responsáveis por 92,06%, sendo apenas a espécie Lithophaga bisulcata responsável 

por 31,33%. Já no grupo 2 ( 2 m. FE, 3 m. FE/FI, 4 m. FE e 5 m. FI), as espécies 

Petaloconchus aff. varians, Chama sp., Crassostrea rhizophorae, Lithophaga bisulcata, 

Isognomon bicolor, Ostrea cristata e Gastrochaena hians contribuiram com 91,99%, 

destacando-se a espécie Petaloconchus aff. varians com 34,11%.  

No teste Simper, tendo como fator de união a profundidade, observou-se que no 

primeiro metro as espécies Crassostrea rhizophorae, Lithophaga bisulcata, Chama sp., 

Petaloconchus aff. varians, Isognomon bicolor e Arca imbricata contribuíram em 93,63%, 

destacando Crassostrea rhizophorae e Lithophaga bisulcata com 45,53%; o segundo metro 

destacou Chama cf. congregata e Crassostrea rhizophorae com 43,69% de contribuição; o 

terceiro metro ressaltou Petaloconchus aff. varians e Chama cf. congregata contribuindo em 

63,15%; no quarto metro, Chama cf. congregata e Petaloconchus aff. varians contribuíram 
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com 68,69%; e por fim, o quinto metro que apresentou a menor abundância, tendo 

Crassostrea rhizophorae e Chama cf. Congregata apresentado uma contribuição de 44,18%. 

As espécies de moluscos que apresentaram freqüência de ocorrência acima de 5% foram 

selecionadas a fim de verificar se haviam diferenças significativas na densidade destes 

moluscos quanto à batimetria (Tabela 4; Figura 7). Desta forma, observou-se que apenas 

Lithophaga bisulcata demonstrou diferença significativa em sua distribuição, tendo 

apresentado uma reduzida densidade a 4 metros de profundidade.  

 

Tabela 4 - Resultado do teste não paramétrico de Mann-Whitney para os moluscos com 

freqüência de ocorrência acima de 5% para o Terminal Portuário do Pecém: 

 

Moluscos U P 

Petaloconchus aff. varians 7,866 0,096 

Isognomon bicolor 4,227 0,376 

Crassostrea rhizophorae 7,786 0,099 

Lithophaga bisulcata 12,465 0,014* 

Chama cf. Congregata 9,130 0,057 

 

 

Figura 7 - Densidade de moluscos com freqüência de ocorrência acima de 5% em relação à 

batimetria para o Terminal Portuário do Pecém. 
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   6.2 - Porto do Mucuripe 

 

No Porto do Mucuripe, foram coletados 2674 moluscos, sendo 2426 bivalves, 244 

gastrópodes e quatro quítons. As espécies predominantes foram: Crassostrea rhizophorae, 

Sphenia antillensis, Isognomon bicolor e Lithophaga bisulcata com 52,05%; 11,48%; 9,46% 

e 8,26% freqüência de ocorrência, respectivamente. As espécies de moluscos coletadas no 

Porto do Mucuripe constam na Tabela 5: 

 

Tabela 5 - Abundância, densidade e frequência de ocorrência das espécies de moluscos 

coletados no Porto do Mucuripe. 

          Moluscos Abundância 
Densidade  

ind./m² 

Freqüência de 

Ocorrência % 

Crassostrea rhizophorae  1392 1546,6 52,05 

Sphenia antillensis  307 341,1 11,48 

Isognomon bicolor  253 281,1 9,46 

Lithophaga bisulcata 221 245,5 8,26 

Petaloconchus aff. varians  174 193,3 6,5 

Arca imbricata  53 58,8 1,98 

Brachidontes exustus  47 52,2 1,75 

Crepidula sp. 44 48,8 1,64 

Ostrea cristata  36 40 1,34 

Lasaea adansoni  33 36,6 1,23 

Tellina aequistriata  32 35,5 1,19 

Musculus lateralis  24 26,6 0,89 

Littoraria flava  14 15,5 0,52 

Chama cf. congregata  13 14,4 0,48 

Petricola typica  5 5,5 0,18 

Calloplax janeirensis  4 4,4 0,14 

Fissurela clenchi  3 3,3 0,11 

Ostrea equestris  3 3,3 0,11 

Gastrochaena hians  3 3,3 0,11 

Entodesma beana  2 2,2 0,07 

Siphonaria sp. 2 2,2 0,07 

Lottia subrugosa  2 2,2 0,07 

Diodora cayanensis  2 2,2 0,07 

Trivia pediculus  1 1,1 0,03 

Caecum ryssotitum  1 1,1 0,03 

Anachis obesa  1 1,1 0,03 

Martesia sp. 1 1,1 0,03 

Transenella stimpsoni  1 1,1 0,03 
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A densidade média de indivíduos quanto à profundidade foi de 353,17 ind./m² em 1 

metro; 36,70 ind./m² em 2 metros; 51,38 ind./m² em 3 metros; 42,65 ind./m² em 4 metros e 

46,62 ind./m² em 5 metros. Uma vez que a premissa da normalidade dos dados foi alcançada, 

foram utilizados testes paramétricos para a análise. Assim, apenas entre as profundidades 

houve diferença significativa na densidade da malacofauna (Figura 8).  

 

 

 

Figura 8 - Densidade média de moluscos no Porto do Mucuripe quanto à profundidade. 

 

No teste multivariado de significância (MANOVA) da densidade de moluscos para o 

Porto do Mucuripe quanto à profundidade houve diferença significativa (F= 3,01; p< 0,00). 

Entretanto, em relação às faces e inter-relação profundidade/face não houve diferença 

significativa. (F= 0,90; p=0,51/ F= 0,44; p= 0,99; respectivamente) 

 

A densidade de moluscos apresentou diferença significativa em 1 metro (FI/FE) 

comparado as demais profundidades, resultado explicado pela elevada densidade de 

Crassostrea rhizophorae em 1 metro (MS = 4916,4; df = 30,00) (Tabela 6). 

 

Na tabela 7 apresentamos os valores dos descritores de comunidade diversidade, riqueza 

e equitabilidade que variaram de acordo com as profundidades. 
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Tabela 6 - Probabilidades do Teste de Fisher (LSD) a posteriori em relação à densidade 

de moluscos quanto às profundidades e faces no Porto do Mucuripe (MS = 4916,4; df = 

30,00). 

Prof./Face 1FE 1FI 2FE 2FI 3FE 3FI 4FE 4FI 5FE 5FI 

1FE 
         

 

1FI NS 
        

 

2FE >0,0001 >0,0001 
       

 

2FI >0,0001 >0,0001 NS 
      

 

3FE >0,0001 >0,0001 NS NS 
     

 

3FI >0,0001 >0,0001 NS NS NS 
    

 

4FE >0,0001 >0,0001 NS NS NS NS 
   

 

4FI >0,0001 >0,0001 NS NS NS NS NS 
  

 

5FE >0,0001 >0,0001 NS NS NS NS NS NS 
 

 

5FI >0,0001 >0,0001 NS NS NS NS NS NS NS  

        Face interna (FI) e Face externa (FE); NS = Não significativo  

A equitabilidade de Pielou (J‘) demonstrou também diferença significativa em 1 metro 

comparado às outras profundidades, havendo baixa equitabilidade em 1 metro possivelmente 

conseqüência do predomínio de Crassostrea rhizophorae (Tabela 8).  

 

Tabela 7 - Índices dos descritores de comunidade diversidade, riqueza e equitabilidade; e 

suas respectivas médias para o Porto do Mucuripe. 
 

Profundidades Diversidade 
Média 

(H') 
Riqueza 

Média 

(S) 
Equitabilidade 

Média 

(J') 

1 m 0,42 - 1,36 0,95 6,0 - 12,0 8,38 0,22 - 0,76 0,46 

2 m 1,39 - 1,90 1,64 5,0 - 10,0 6,63 0,78 - 0,94 0,88 

3 m 1,33 - 1,96 1,74 4,0 - 11,0 7,88 0,77 - 0,96 0,86 

4 m 1,15 - 2,09 1,64 4,0 - 11,0 7,63 0,69 - 0,88 0,83 

5 m 0,79 - 1,97 1,49 4,0 - 10,0 6,75 0,57 - 0,94 0,79 

 

Tabela 8 - Probabilidades do Teste de Fisher (LSD) a posteriori em relação à 

equitabilidade de Pielou (J‘) de moluscos quanto às profundidades e faces no Porto do 

Mucuripe (MS = 0,012, df = 30,00). 
 

Face 1FE 1FI 2FE 2FI 3FE 3FI 4FE 4FI 5FE 5FI 

1FE 
         

 

1FI NS 
        

 

2FE >0,0001 >0,0001 
       

 

2FI >0,0001 >0,0001 NS 
      

 

3FE >0,0001 >0,0001 NS NS 
     

 

3FI >0,0001 >0,0001 NS NS NS 
    

 

4FE >0,0001 >0,0001 NS NS NS NS 
   

 

4FI >0,0001 >0,0001 NS NS NS NS NS 
  

 

5FE >0,0001 >0,0001 NS NS NS NS NS NS 
 

 

5FI >0,0001 >0,0001 NS NS NS NS NS NS NS  

Face interna (FI) e Face externa (FE); NS= Não significativo 
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A riqueza (S) não apresentou nenhuma diferença significativa (MS = 5,083; df = 30,0). 

Entretanto, a diversidade de Shannon-Wiener (H‘) mostrou uma diferença significativa a 1 

metro em relação às demais profundidades, exceto comparado a 5m (FE) (Tabela 9). 

 

 

Tabela 9 - Probabilidades do Teste de Fisher (LSD) em relação à diversidade de Shannon-

Wiener (H‘) de moluscos quanto às profundidades e faces no Porto do Mucuripe (MS = 

0,107, df = 30,00). 

 

Prof./Face 1FE 1FI 2FE 2FI 3FE 3FI 4FE 4FI 5FE 5FI 

1FE 
         

 

1FI NS 
        

 

2FE 0,009 0,003 
       

 

2FI 0,011 0,004 NS 
      

 

3FE 0,006 0,002 NS NS 
     

 

3FI 0,002 0,001 NS NS NS 
    

 

4FE 0,040 0,017 NS NS NS NS 
   

 

4FI 0,002 0,001 NS NS NS NS NS 
  

 

5FE NS 0,034 NS NS NS NS NS NS 
 

 

5FI 0,025 0,010 NS NS NS NS NS NS NS  

            Face interna (FI) e Face externa (FE); NS= Não significativo 

 

A análise de agrupamento quanto às profundidades e faces, considerando a 

malacofauna, formou dois grupos, a um nível de corte de 60% de similaridade. O grupo 1 foi 

formado por 1 metro de profundidade (FI/FE); e o segundo grupo formado pelas demais 

profundidades (Figura 7). 

O teste do percentual de contribuição das espécies (Simper) para esta análise de 

agrupamento indicou que a similaridade entre profundidades e faces do grupo 1 (1 m. FE/FI ) 

foi determinada pela presença de Crassostrea rhizophorae com 80,87% e Isognomon bicolor 

com 9,15% de contribuição. O grupo 2 formou-se pela abundância de sete espécies com 

90,82% de contribuição, destacando-se Sphenia antillensis com 26,76%.  
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Figura 9 - Análise de agrupamento das profundidades (1 – 5 metros) e faces internas e 

externas (FI/FE) do Porto do Mucuripe, com base na abundância média de moluscos, 

utilizando a similaridade de Bray-Curtis. 

 

No teste Simper, tendo como fator de união a profundidade, observou-se que no 

primeiro metro, as espécies Crassostrea rhizophorae, Isognomon bicolor, Sphenia antillensis, 

Petaloconchus aff varians, Lithopahaga bisulcata e Brachidontes exustus contribuíram com 

92,25%, destacando-se Crassostrea rhizophorae e Isognomon bicolor com 47,29%; o 

segundo metro apresentou Lithophaga bisulcata e Isognomon bicolor com 46,41% de 

contribuição; o terceiro metro ressaltou Sphenia antillensis e Petaloconchus aff. varians 

contribuindo em 43,98%; no quarto metro, novamente Sphenia antillensis e Petaloconchus 

aff. varians contribuíram em 51,85%; e, por último, o quinto metro destacou Sphenia 

antillensis e Lithophaga bisulcata em 54,67% de contribuição. 

Foram selecionadas as espécies de moluscos que apresentaram freqüência de ocorrência 

acima de 5% a fim de verificar se haviam diferenças significativas na densidade destes 

moluscos quanto às profundidades. Os bivalves Isognomon bicolor, Sphenia antillensis e 

Crassostrea rhizophorae demonstraram diferença significativa (Tabela 12). 
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Tabela 10 - Análise de variância para os moluscos do Terminal Portuário do Pecém com 

freqüência de ocorrência acima de 5%: 

 

 

Moluscos F P 

Petaloconchus aff. varians 1, 016 0, 413 

Isognomon bicolor 17, 747 0, 000* 

Sphenia antillensis 3, 879 0, 010* 

Crassostrea rhizophorae 36, 370 0, 000* 

Lithophaga bisulcata 1, 171 0, 340 

(* = valores significativos 0,05) 

 

Os moluscos Isognomon bicolor e Crassostrea rhizophorae tiveram uma maior 

densidade em 1 metro de profundidade havendo um predomínio destas espécies. Já Sphenia 

antillensis demonstrou diferença significativa pela reduzida densidade a 2 metros, apesar de 

uma densidade semelhante entre as demais profundidades (Figura 8). 

 

 

Figura 10 - Densidade de moluscos com freqüência de ocorrência acima de 5% em relação à 

batimetria para o Porto do Mucuripe. 
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6.3 - Estrutura populacional de Isognomon bicolor  

 

O bivalve Isognomon bicolor destacou-se entre os demais moluscos devido a elevada 

densidade observadas nos dois terminais portuários. O Terminal Portuário do Pecém 

apresentou uma densidade média de 182,2 indivíduos/m² e o Porto do Mucuripe 281,1 

ind./m².  

Por meio de medidas do comprimento da charneira (CH) e da região nacarada (RN) da 

concha esquerda de cada indivíduo foi realizado um estudo da estrutura populacional desta 

espécie. Tais medidas foram correlacionadas entre si, utilizando-se o teste correlação não 

paramétrico de Spearman, tendo sido observada, em ambos os portos, uma alta correlação (r= 

0, 905) (Figuras 11 e 12). Esta alta correlação entre o comprimento da charneira e da região 

nacarada proporciona uma confiabilidade no uso de qualquer das duas medidas na inferência 

do tamanho dos indivíduos.  

Foram medidos e calculados o tamanho médio e máximo, bem como a amplitude de 

tamanho da charneira e região nacarada de I. bicolor do Porto do Mucuripe e Terminal 

Portuário do Pecém. Os indivíduos do Terminal Portuário do Pecém estão distribuídos nas 

classes de tamanho da região nacarada de 2,77 - 15,19 mm e da charneira de 1,75 - 13,67 mm, 

sendo os indivíduos do Porto do Mucuripe nas classes de 1,86 - 18,55 mm da região nacarada 

e 1,35 - 16,4 mm da charneira (Tabela 11 e 12). O teste ANOVA foi aplicado e demonstrou 

não haver diferença significativa das medições tomadas de I. bicolor (n= 367), região 

nacarada (F= 0,332; p= 0,56) e charneira (F=1,64; p= 0,201) comparando entre os portos. 
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Figura 11 - Correlação entre as medidas do comprimento da charneira (CH) e da região 

nacarada (RN) de Isognomon bicolor para o Terminal Portuário do Pecém. (r= 0, 905) 

 

 
Figura 12 - Correlação entre as medidas do comprimento da charneira (CH) e da região 

nacarada (RN) de Isognomon bicolor para o Porto do Mucuripe (r= 0, 849). 
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Tabela 11 - Tamanho médio, máximo e amplitude de tamanho do comprimento da charneira e 

da região nacarada da concha de I. bicolor, no Terminal Portuário do Pecém em relação à 

batimetria. 

 

REGIÃO NACARADA 

Pecém 

Profundidades Tamanho Médio (mm) Tamanho Máximo (mm) Amplitude de Tamanho (mm) 

1 m. 6,55 13,75 2,77 - 13,75 

2 m. 8,79 15,19 3,57 - 15,19 

3 m. 8,86 12,15 8,5 - 12,15 

4 m. 6,54 12,3 3,7 - 12,3 

5 m. 8,92 11,93 6,3 - 11,93 

CHARNEIRA 

Pecém 

Profundidades Tamanho Médio (mm) Tamanho Máximo (mm) Amplitude de Tamanho (mm) 

1 m. 6,39 11,2 1,96 - 11,2 

2 m. 7,69 13,67 1,75 - 13,67 

3 m. 9,07 12,5 5,7 - 12,5 

4 m. 5,8 8,85 2,16 - 8,85 

5 m. 7,89 8,8 6,45 - 8,8 

 

Tabela 12 - Tamanho médio, máximo e amplitude de tamanho do comprimento da charneira 

e da região nacarada da concha de Isognomon bicolor, no Porto do Mucuripe em relação à 

batimetria. 

 

REGIÃO NACARADA 

Mucuripe 

Profundidades Tamanho Médio (mm) Tamanho Máximo (mm) Amplitude de Tamanho (mm) 

1 m. 7,46 15,7 1,86 - 15,7 

2 m. 6,87 11,55 2,45 - 11,55 

3 m. 7,74 18,55 2,58 - 18,55 

4 m. 8,46 15,5 4,85 - 15,5 

5 m. 8,7 14,8 4,3 - 14,8 

CHARNEIRA 

Mucuripe 

Profundidades Tamanho Médio (mm) Tamanho Máximo (mm) Amplitude de Tamanho (mm) 

1 m. 6,4 14,7 1,35 - 14,7 

2 m. 6,13 13,9 2,1 - 13,9 

3 m. 6,73 16,4 2,0 - 16,4 

4 m. 7,43 12 3,7 - 12,0 

5 m. 7,58 9,8 5,1 - 9,8 
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Foi utilizada a análise não paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar as médias das 

medidas de comprimento da charneira e da região nacarada de I. bicolor em relação a 

batimetria dos portos. Dentre os resultados apresentados, não houve diferença significativa 

para o Porto do Mucuripe, entretanto, o Terminal Portuário do Pecém apresentou diferença 

significativa das medidas de I. bicolor quanto à batimetria. O terceiro metro destacou maior 

comprimento da charneira e região nacarada. 

O teste de Mann-Whitney indicou diferença significativa para todas as medidas de I. 

bicolor em relação as faces (externa/interna) dos pilares de ambos os portos, exceto as 

medidas da charneira para o Terminal Portuário do Pecém. (Tabela 13 e 14; Figura 13 e 14) 

 

 

Tabela 13 - Análise não paramétrica de Kruskal-Wallis para as medidas do comprimento da 

charneira (CH) e da região nacarada (RN) de I. bicolor em relação as profundidades do Porto 

do Mucuripe e Terminal Portuário do Pecém: 

 

Portos   H p 

Mucuripe 
CH 6,19 0,18 

RN 3,32 0,5 

Pecém 
CH 12,03 0,017* 

RN 21,12 0,000* 
 (* = valores significativos >0,005) 

 

 

Tabela 14 - Análise não paramétrica de Mann-Whitney para as medidas do comprimento da 

charneira (CH) e da região nacarada (RN) de I. bicolor em relação as faces dos pilares no 

Terminal Portuário do Pecém e Porto do Mucuripe:  

 

    U p 

Mucuripe 
CH 3648,5 0,000* 

RN 4116,5 0,013* 

Pecém 
CH 1729 0,22 

RN 1539 0,041* 

(* = valores significativos >0,005) 
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Figura 13 - As medidas do comprimento da charneira (CH) e da região nacarada (RN) de I. 

bicolor em relação as profundidades e faces (externa/interna) do Terminal Portuário do 

Pecém. 
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Figura 14 - As medidas do comprimento da charneira (CH) e da região nacarada (RN) de I. 

bicolor em relação as profundidades e faces (externa/interna) do Porto do Mucuripe. 
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7. DISCUSSÃO 

 

A comunidade malacológica incrustante encontrada nos pilares dos portos do Ceará foi 

composta por espécies comumente encontradas na costa cearense. Do mesmo modo, um 

estudo em paredões artificiais na Austrália demonstrou que essas estruturas suportam a 

mesma composição epibêntica do seu entorno, além de outras espécies que não ocorreriam 

naturalmente (CHAPMAN, 2003). Outros estudos, entretanto, como no Porto de Sidney na 

Austrália (CONNELL & GLASBY 1999, GLASBY & CONNELL, 2001), têm demonstrado 

que as assembléias de invertebrados sésseis que colonizam estruturas submersas são muito 

diferentes daquelas em recifes rochosos adjacentes.  

A semelhança da comunidade epibêntica observada neste estudo pode ser atribuída às 

características físicas dos pilares como textura da superfície e disposição em relação às 

correntes; bem como à influência dos processos de circulação de água na região portuária, 

uma vez que os portos estudados estão em áreas abertas. Também, no presente estudo, 

somente a malacofauna foi considerada, podendo os demais grupos taxonômicos da 

macrofauna apresentar comportamento distinto. 

Espécies como Petaloconchus aff. varians, Lithophaga bisulcata, Crassostrea 

rhizophorae e Sphenia antillensis que predominaram nos portos estudados, já foram 

registradas em substratos consolidados intertidais, não somente no Ceará, mas também em 

outras áreas do Nordeste brasileiro (FURTADO-OGAWA, 1970; OLIVEIRA, 1971). A 

exceção é o bivalve Isognomom bicolor, pois segundo Domaneschi e Martins (2002), esta 

espécie foi introduzida recentemente na costa brasileira; I. bicolor é nativa do Caribe e, 

atualmente, se distribui no Atlântico Oeste, desde a Flórida até Santa Catarina, no Brasil. 

A abundância de moluscos para o Porto do Mucuripe foi duas vezes maior comparado 

ao Terminal Portuário do Pecém. Moreira (2009) afirmou que existe um enriquecimento de 

matéria orgânica alóctone de fontes difusas no Porto do Mucuripe, disponibilizando um maior 

aporte de alimento possivelmente influenciando na abundância de moluscos. Além disso, a 

malacofauna no porto do Mucuripe parece estar melhor estabelecida.  

A densidade média de moluscos nos pilares do Terminal Portuário do Pecém diminuiu 

com o aumento da profundidade. Porém, ambos os portos do Ceará apresentaram maior 

densidade média no primeiro metro, ocasionada principalmente pela presença significativa de 

Crassostrea rhizophorae, Isognomon bicolor e Lithophaga bisulcata.  
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O primeiro metro dos pilares está sujeito às variações de marés, sendo assim, as 

espécies dominantes são mais tolerantes a estresses ambientais como dessecação durante o 

período de emersão. C. rhizophorae e I. bicolor são espécies que apresentam características 

bioecológicas semelhantes, como a estrutura gregária dos indivíduos e morfologia irregular. 

Tais características condicionam elevada capacidade de adaptação, dando condições de 

sobrevivência em diversos ambientes (ROCHA, 2002; RAPAGNÃ, 2004). Ambas as espécies 

tradicionalmente ocorrem na zona entremarés de substratos rochosos (FERNANDES et al., 

2004).  

Segundo Rios (1994), L. bisulcata é uma espécie tipicamente perfuradora de substratos 

consolidados e conchas de outros moluscos, vivendo de forma abrigada proporcionando-lhe 

um micro-habitat de proteção. Essas características explicam sua elevada densidade, 

principalmente nos pilares do Porto do Pecém, onde a sua ocorrência pode estar associada à 

presença de cascalho de conchas vazias de I. bicolor e C. rhizophorae. 

A espécie Sphenia antillensis vive aderida pelo bisso ao substrato, o qual fornece abrigo 

e proteção contra a ação direta das ondas, ocorre também associada a colônias de ostras e 

mexilhões e confinada em espaços entre outros organismos epibênticos (NARCHI & 

DOMANESCHI, 1992). No presente estudo, esta espécie foi encontrada entre conchas C. 

rhizophorae no Porto do Mucuripe. 

Considerando a profundidade, os descritores ecológicos da malacofauna tiveram 

comportamento semelhante nos portos do Ceará. A riqueza de moluscos não apresentou 

diferença significativa; já a equitabilidade foi significativamente diferente. A diversidade, 

entretanto, apresentou diferença significativa quanto à profundidade apenas no Porto do 

Mucuripe. Estes resultados podem ser explicados pelas amostras do primeiro metro de 

profundidade dos pilares, onde Isognomom bicolor e Crassostrea rhizophorae caracterizaram 

a malacofauna nos portos do Pecém e do Mucuripe, respectivamente.  

Nenhum dos portos demonstrou diferença significativa dos descritores de comunidade 

em relação à orientação das faces nos pilares (interna e externa). Tais resultados não 

correspondem ao observado em outros estudos, que indicaram que a intensidade de luz, a 

predação e assentamento larval podem influenciar na distribuição dos organismos nas faces 

do pilar (Glasby, 2000). De acordo com Glasby (2000), este efeito pode variar em uma escala 

especial pequena, sendo impossível fazer generalizações.. Neste estudo, o fato dos terminais 

portuários serem áreas abertas, as correntes incidentes e luminosidade parece não ter 

interferido na distribuição malacológica ao longo dos pilares amostrados. Até mesmo porque 
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foi caracterizada apenas a comunidade malacológica, não levando em consideração toda a 

comunidade bentônica local. 

Farrapeira et al. (2007) afirmaram que regiões portuárias de grandes cidades litorâneas,  

tal como ocorre no Ceará, estão sujeitas à introdução de espécies exóticas, como conseqüência 

de constantes atracações de navios vindos de várias regiões do Brasil e do mundo. No 

presente estudo foram encontradas 35 espécies nativas, cinco criptogênicas e uma exótica de 

moluscos.  

As espécies Petaloconchus aff. varians, Crepidula sp., Chama cf. congregata, Martesia 

sp. e Siphonaria sp tiveram identificações não confirmadas, pois não apresentavam 

características coincidentes com as espécies congenéricas nativas da região. Por este fato, 

foram consideradas espécies provavelmente criptogênicas, pois, conforme proposto por 

Carlton (1996), não foi possível definir seu status como espécies nativas ou introduzidas. 

O vermetídeo Petaloconchus aff. varians apresentou caracteres que ratificam ser do 

gênero Petaloconchus, como presença de opérculo levemente côncavo, formando um disco 

multiespiral transparente e também lamela longitudinal na superfície interna da concha. 

Porém, Rios (1994) afirmou que o diâmetro da concha atinge 2 mm, e Petaloconchus aff. 

varians possui 5mm de diâmetro.  

Segundo Keen (1961) e Morton (1965), verrmetídeos são gastrópodes marinhos sésseis 

caracterizados por uma concha tubular, irregular e variavelmente espiralada. Esta 

variabilidade notável da forma da concha sempre trouxe incerteza na identificação deste 

grupo, causando grande confusão na sua taxonomia e até mesmo erros com organismos 

completamente não relacionáveis (KEEN, 1961; GOULD, 1994). Assim, faz-se necessária 

uma identificação mais acurada dos exemplares coletados neste trabalho, para que seja 

confirmada a identificação da espécie. 

O Porto do Mucuripe, o mais antigo, foi o único porto onde foi observada a presença de 

Crepidula sp. A taxonomia do gênero Crepidula é particularmente difícil e para sua 

identificação, é necessário analisar o aparelho reprodutor do indivíduo. O morfotipo 

Crepidula sp. difere de Crepidula plana., referida por muitos autores como um complexo de 

espécies (SIMONE, 2006). Segundo Simone (com. pes.), Crepidula sp. possui pênis mais 

alongado comparado a Crepidula plana, espécie mais similar a Crepidula sp.. As espécies 

Crepidula plana e Crepidula aculeata possuem registro para o Ceará (FRANKLIN-JUNIOR 

et al.; 2005). 

Diversos autores têm apontado o gênero Crepidula como responsável por alguns dos 

exemplos mais comuns de introdução de espécies exóticas em hábitat marinhos (CARLTON, 
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1979; DESLOUS-PAOLI, 1985; WOODRUFF et al., 1986; KNUDSEN, 1994; SAURIAU et 

al., 1998; COLLIN, 2000). No sudeste da Inglaterra, foi introduzida a espécie Crepidula 

fornicata, originária do Mediterrêneo e da América, resultando num prejuízo econômico 

devido à competição trófica com bivalves comerciais e modificação do fundo marinho, tal 

gastrópode foi possivelmente introduzido sobre a superfície de conchas de ostras. (MINCHIN 

ET AL., 1995) 

Campbell et al. ( 2004) iniciaram uma análise dos gêneros Chama e Pseudochama. 

Pseudochama radians (Lamarck, 1819), baseado em um complexo de caracteres 

morfológicos e dados moleculares, retornaria para o gênero Chama.  Desta forma, Chama cf. 

congregata necessitaria de uma identificação mais minuciosa para confirmar a espécie, sendo 

confirmada esta espécie pertencente ao gênero Chama. 

O molusco Martesia sp. é da família Pholadidae, que é tipicamente perfuradora de 

diversos tipos de substratos (RIOS, 1994; SIRMAH et al., 2009). Esta espécie foi encontrada 

somente no Porto do Mucuripe, alojada nos restos de cascalho de Crassostrea rhizophorae. 

Entretanto, Souza (2007) registrou a presença da espécie Martesia cuneiformes (Say, 1822) 

em substratos não consolidados contendo concreções calcáreas no entorno do Terminal 

Portuário do Pecém. 

No Porto do Mucuripe, foi encontrado também dois exemplares do pateliforme 

pulmonado Siphonaria sp. Estes gastrópodes são comuns em comunidades incrustantes da 

costa brasileira, sendo representado por espécies como Siphonaria lessoni, Siphonaria hispida 

e Siphonaria pectinata (RIOS, 1994; SILVA et al., 2007). Bastida et al. (1971) verificaram 

um agressivo potencial de colonização de Siphonaria lessoni semelhante ao observado na 

craca Balanus amphitrite no Porto de Mar del Plata (Argentina).  

Segundo Domaneschi e Martins (2002), desde a década de 70, alguns autores 

registraram o ocorrência de Isognomon alatus para o Brasil (Matthews e Kempf, 1970; Rios, 

1970; 1975; 1985; Abbott, 1974; Tarasconi, 1989; Rios, 1994). A expansão populacional 

desta espécie nas décadas seguintes chamou a atenção dos pesquisadores, uma vez que, em 

São Sebastião (São Paulo), este bivalve estava competindo e reduzindo drasticamente a 

presença, antes maciça, dos bivalves autóctones Brachidontes spp. e ostreídeos. Para 

Domaneschi e Martins (2002), as variações intraespecíficas e deformações na concha em 

decorrência do hábito de vida em grandes adensamentos ou da ocupação de espaços restritos 

em fendas ou cavidades dificultam a distinção entre I. alatus e I. bicolor, daí a confusão. 

No Ceará, as primeiras ocorrências de Isognomon bicolor foram registradas nos recifes 

de arenito e em pilares do Terminal Portuário do Pecém, após o início das operações deste 
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porto que ocorreu em 2001 (FRANKLIN-JÚNIOR et al., 2005; MOTA, 2006; MATTHEWS-

CASCON ; LOTUFO, 2006).  

No presente estudo, observou-se que a população de Isognomom bicolor no Terminal 

Portuário do Pecém e Porto do Mucuripe parecem estar bem estabelecidas nas áreas. Segundo 

Matthews-Cascon (com.pes.), em observações in loco, tem sido evidenciado o gastrópode 

Stramonita haemastoma predando Isognomom bicolor nos recifes de arenito próximos à área 

portuária. López e Coutinho (2003), em Arraial do Cabo, e Breves-Ramos (2004), no Rio de 

Janeiro, já haviam registrado também a mudança de hábito alimentar de Stramonita 

haemastoma após a introdução de I. bicolor. 

As médias de densidades de I. bicolor encontradas nos terminais portuários do Pecém 

(182,2 ind./m²) e do Mucuripe (281,1 ind./m²) foram bem menores que as densidades 

observadas em outras áreas no Brasil. Breves-Ramos (2004) registrou mais de 800 ind./100 

cm² em praias rochosas do litoral fluminense. Porém, é importante considerar que o presente 

estudo foi realizado em substrato artificial e, segundo Domaneschi e Martins (2002) e 

Ferreira-Silva (2004), o bivalve invasor I. bicolor é uma espécie tardia na sucessão ecológica 

em costões. 

Considerando a distribuição batimétrica de I. bicolor  no Terminal Portuário do Pecém, 

foi verificado um predomínio destes bivalves no primeiro metro dos pilares. Nesta faixa de 

profundidade, foram observados os indivíduos de menor tamanho da concha. Embora menos 

abundantes, indivíduos maiores foram encontrados no terceiro e o quinto metro de 

profundidade. Esta distribuição dos organismos pode provavelmente ser determinada pelo 

assentamento diferencial das larvas nos pilares, recebendo o primeiro metro do pilar um maior 

aporte de larvas, e também a faixa em que I. bicolor está mais adaptado fisiologicamente.  

Nas maiores profundidades, o assentamento é menor e os organismos assentados 

crescem mais devido à maior longevidade alcançada. É provável que estes indivíduos adultos 

atuem como ―efeito estoque‖, sendo produtos de recrutamentos seqüenciais bem sucedidos 

estocados na população, tal como proposto por Rocha (2002) para áreas estudadas em Arraial 

do Cabo (Rio de Janeiro). 

O maior assentamento larval de I. bicolor no primeiro metro de profundidade, pode 

estar relacionado com a amplitude de maré. Segundo Domaneschi e Martins (2002), esta 

espécie habita poças de maré no supralitoral até sete metros de profundidade no infralitoral e 

costões amplos no mesolitoral, banhados por ondas de baixo impacto. Breves-Ramos (2004), 

no entanto, não encontrou indivíduos no infralitoral das praias em que amostrou. Este mesmo 

autor ainda referiu-se ao estudo realizado por Anderson (2002), em plataformas de petróleo, 
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no Estado de Louisiana (EUA), no Golfo do México, nas quais I.bicolor foi encontrado a 20 

metros de profundidade, mas, no entanto, foi somente dominante na estrutura superficial das 

plataformas. 

Ambos os portos demonstraram diferença significativa no tamanho dos indivíduos em 

relação à orientação das faces. O Terminal Portuário do Pecém apresentou maiores classes de 

tamanho na face interna, enquanto que o Porto do Mucuripe teve os maiores comprimentos na 

face externa. As diferenças encontradas entre as faces provavelmente têm pouca relação com 

a corrente incidente ou com a iluminação. Estas variáveis do ambiente apesar de não afetarem 

diretamente os moluscos, provavelmente influenciam outros grupos animais presentes nos 

pilares. Vários estudos têm apontado que estes fatores afetam o recrutamento e, 

conseqüentemente, a composição específica de substratos artificiais (ver Cangussu, 2008). É 

provável, então, que interações biológicas, como a competição por espaço e a predação, 

estejam regulando as populações de I. bicolor nos dois portos estudados. 

No presente estudo, somente a malacofauna foi considerada, no entanto, todos os pilares 

estudados estavam recobertos por uma comunidade incrustante composta principalmente por 

animais suspensívoros representados pelos poríferos, hidrozoários, briozoários e outros, 

juntamente com sua fauna associada. Segundo Lotufo (2002), essa comunidade típica de 

ambientes portuários é muitas vezes denominada ―biocenose portuária‖, por conta da 

semelhança do padrão de distribuição e composição específica entre portos muitas vezes 

distantes milhares de quilômetros. 

Estes outros grupos animais também foram coletados durante as amostragens para este 

estudo e estão sendo analisados por diferentes especialistas. Como resultado destas análises, 

Ruy (com. pes) está estudando a ocorrência das ascídias e observou no Porto do Mucuripe e a 

um metro de profundidade a predominância de duas espécies de ascídias, Styela canopus, 

supostamente exótica, e Didemnum psammatodes, colonial e reconhecida por formar grandes 

colônias e sobrepor outros organismos. Os poliquetas associados ao fouling também estão 

sendo estudados e resultados preliminares têm indicado uma grande abundância de poliquetas 

errantes e sedentários, entre estes últimos, principalmente de sabelídeos (FRANKLIN-

JÚNIOR E AMORIM, com pes.).  

Assim, estudando somente a malacofauna foi possível perceber como o estabelecimento 

de substratos artificiais pode promover a criação de ecossistemas complexos e que, quando 

associados a regiões portuárias, podem permitir o assentamento e desenvolvimento de 

populações de espécies exóticas. Considerando que grupos como esponjas, cnidários, 

hidrozoários e ascídias são abundantes nos pilares e podem também apresentar espécies 
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exóticas, estudos sobre estas comunidades são de grande importância para o monitoramento 

destas áreas, o diagnóstico precoce de espécies potencialmente invasoras e, quando possível, a 

proposição de estratégias de mitigação/erradicação dos organismos. 
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8. CONCLUSÕES 

 

- A comunidade malacológica associada aos pilares dos portos do Ceará foi composta 

basicamente por espécies comumente encontradas na costa cearense, com exceção do bivalve 

invasor Isognomon bicolor, espécie introduzida recentemente no litoral brasileiro. 

 

 

- As espécies Petaloconchus aff. varians, Crepidula sp., Chama cf. congregata., Martesia sp. 

e Siphonaria sp. foram consideradas espécies criptogênicas nas áreas portuárias estudadas. 

 

  

- A distribuição por tamanho dos individuos de I. bicolor pode provavelmente ser 

determinada pelo assentamento larval diferencial ao longo dos pilares, sendo o primeiro metro 

de profundidade dos pilares caracterizado pelos indivíduos de menor tamanho da concha e 

também a faixa em que I. bicolor está mais adaptado fisiologicamente. 

 

 

- As populaçôes do bivalve exótico I. bicolor no Porto do Pecém e do Mucuripe parecem estar 

bem estabelecidas nos pilares.  

 

 

- A luminosidade e correntes incidentes nos pilares dos portos do Ceará demonstraram não 

estar interferindo diretamente a comunidade malacológica. 
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ANEXOS 

 

Lista Taxonômica 

Filo Mollusca 

 Classe Gastropoda 

   Subclasse Vetigastropoda 

    Família Fissurellidae Fleming, 1822 

     Subfamília Emarginulinae Gray, 1822 

      Gênero Puncturella Lowe, 1827 

       Puncturella pauper Dall, 1927 

      Gênero Diodora  J. E. Gray, 1821 

       Diodora cayenensis (Lamarck, 1822) 

      Gênero Fissurellidae Fleming, 1822  

       Fissurella clenchi Farfante, 1943 

   Subclasse Patellogastropoda 

    Família Lottiidae 

      Gênero Lottia  

       Lottia subrugosa (d´Orbigny, 1846)  

   Subclasse Caenogastropoda 

    Família Littorinidae Gray, 1840 

     Subfamília Littorininae Gray, 1840  

      Gênero Littorina Férussac, 1822 

       Littoraria ziczac (Gmelin, 1791)   

      Littoraria flava King & Broderip, 1832 

    Família Caecidae Gray, 1850 

      Gênero Caecum Fleming, 1813 

       Caecum ryssotitum Folin, 1867 

    Família Cerithiidae Fleming, 1822  

      Gênero Bittium Gray, 1847 

       Bittium varium (Pfeiffer, 1840) 

    Família Vermetidae Rafinesque, 1815 

      Gênero Petaloconchus I. Lea, 1843 

       Petaloconchus varians (d'Orbigny, 1841) 

    Família Vanikoridae Gray, 1840 

      Gênero Macromphalina Cossmann, 1888 

http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=71357
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       Macromphalina apexplanum (Rolán & Rubio, 1998) 

    Família Calyptraeidae Blainville, 1824 

      Gênero Crepidula Lamarck, 1799 

       Crepidula sp. 

    Família Triviidae Trochel, 1863 

      Gênero Trivia Broderip, 1837 

       Trivia pediculus (Linné, 1758) 

    Família Cerithiopsidae H. and A. Adams, 1854 

      Gênero Seila A. Adams, 1861 

       Seila adamsi (H.C.Lea, 1845) 

    Família Triphoridae Gray, 1847 

      Gênero Triphora Blainville, 1828 

       Triphora nigrocincta (C.B. Adams, 1839) 

    Família Eulimidae Risso, 1826  

      Gênero Annulobalcis Simone, 2002 

       Annulobalcis aurisflamma Simone & Martins, 1995 

    Família Collumbellidae Swainson, 1840 

      Gênero Anachis H. A. Adams, 1853 

        Anachis veleda (Duclos, 1846) 

        Anachis obesa C.B. Adams, 1845 

       Gênero  Mitrella Risso, 1826 

       Mitrella lunata (Say, 1826) 

   Subclasse Heterobranchia 

    Família Pyramidellidea Gray, 1840 

      Gênero  Boonea Robertson, 1978 

       Boonea jadisi (Olsson & McGintn, 1958) 

      Gênero Turbonilla Risso, 1826 

       Turbonilla abrupta Bush, 1899 

     Família Siphonariidae  

      Gênero Siphonaria G. B. Sowerby, 1823 

       Siphonaria sp. 

  

 Classe Bivalvia 

  Subclasse Pteriomorphia 

   Ordem Arcoida 

    Família Arcidae Lamarck, 1809 

http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=73542
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     Subfamília Arcinae Lamarck, 1809 

      Gênero Arca Linnaeus, 1758 

       Arca imbricata Bruguiére, 1789 

    Família Noettidae Steward, 1930 

      Gênero Arcopsis Von Koenen, 1885 

       Arcopsis adamsi (Dall, 1886) 

    Ordem Mytiloida 

    Família Mytilidae Rafinesque, 1815 

     Subfamília Crenellinae Adams & Adams, 1857 

      Gênero Brachidontes  Swainson, 1840 

       Brachidontes  exustus (Linné, 1758) 

      Gênero Musculus Röding, 1798 

        Musculus lateralis (Say, 1822) 

     Subfamília Lithophaginae Adams & Adams, 1857 

      Gênero Lithophaga Röding, 1798  

       Lithophaga bisulcata (d´Orbigny, 1842) 

   Ordem Pterioida 

    Família Pteriidae Gray, 1847 

      Gênero Pinctada Roding, 1798 

       Pinctada imbricata Röding, 1798 

    Família Isognomonidae Woodring, 1925 

      Gênero Isognomon Lightfoot, 1786 

       Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) 

   Ordem Ostreoida 

    Família Ostreidae Rafinesque, 1815 

     Subfamília Ostreinae Rafinesque, 1815 

      Gênero Ostrea Linné, 1758 

        Ostrea cristata Born, 1778 

       Ostrea equestris (Say, 1834) 

       Gênero Crassostrea Sacco, 1897 

       Crassostrea rhizophorae Guilding, 1828 

  Subclasse Heterodonta 

   Ordem Veneroida 

    Família Lasaeidae Gray, 1847  

      Gênero Lasaea T. Brown, 1827 

       Lasaea adamsoni (Gmelin, 1791) 
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   Família Chamidae  Lamarck, 1809 

      Gênero Chama Linné, 1758 

       Chama congregata Conrad, 1833 

    Família Tellinidae Blainville, 1814 

      Gênero Tellina Linné, 1758 

       Tellina aequistriata Say, 1824 

   Família Veneridae Rafinesque , 1815 

       Gênero Transenella Dall, 1884 

        Transenella stimpsoni Dall, 1902 

    Família Petricolidae Deshayes, 1831 

      Gênero Petricola Lamarck, 1801 

       Petricola typica (Jonas, 1844) 

   Ordem Myoida 

    Família Myidae   Lamarck, 1809 

      Gênero Sphenia   Turton, 1822 

        Sphenia antillensis Dall & Simpson, 1901 

    Família Gastrochaenidae Gray, 1840 

      Gênero Gastrochaena Spengler, 1783 

       Gastrochaena hians (Gmelin, 1791) 

    Família Pholadidae Lamarck, 1809 

      Gênero Martesia G. B. Sowerby I, 1824 

       Martesia sp. 

   Ordem Pholadomyoida  

    Família Lyonsiidae Fischer, 1887  

      Gênero Entodesma   Phillips, 1845 

       Entodesma beana (d'Orbigny, 1842) 

 Classe Polyplacophora 

  Subclasse Neoloricata Bergenhayn, 1955 

    Família Ischnochitonidae Dall, 1889 

      Gênero Ischnochiton Gray, 1847 

       Ischnochiton striolatus (J. E. Gray, 1828) 

      Gênero Calloplax Thiele, 1909 

       Calloplax janeirensis (Gray, 1828) 


