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Resumo

Organismos macrozoobentdnicos estuarinos respondem a diversas variaveis
ambientais, como salinidade, tamanho dos grdos de sedimento, bem como a contaminantes.
No presente trabalho, a estrutura de distribuicdo da macrofauna bentbnica nas regides
estuarinas dos rios Mataripe e S&o Paulo foi descrita de maneira a verificar a existéncia de um
padrdo de substituicdo de taxons e a semelhanca em relacéo aos diferentes sistemas estuarinos
da Baia de Todos os Santos (BTS), bem como testar quais variaveis ambientais apresentam
maior correlagdo com a estrutura da macrofauna bentonica. Estagcbes amostrais foram
distribuidas de forma a cobrir toda a extensdo desses sistemas, e as coletas ocorreram em duas
ocasides (janeiro e setembro de 2010). Um total de 2.489 organismos forma coletados. A
salinidade variou muito pouco nesses sistemas e a composicao do sedimento apresentou uma
grande variacdo entre janeiro e setembro. Os metais em janeiro apresentaram maiores
concentracdes na regido mais externa dos estuarios. Arsénio e Cu ultrapassaram o TEL, e suas
fontes podem estar relacionadas com atividades de refino e despejo de esgotos domésticos,
respectivamente. O padrdo de substituicdo de tdxons observado em outros sistemas estuarinos
da BTS, ndo foi observado no presente trabalho, e um maior nimero de individuos e de
taxons foram observados nas estaces com maior influéncia marinha. As correlagdes entre as
fracOes seixo, granulo e finos e as assembleias bentonicas (BIOENV) nas regides estuarinas
do Mataripe e do S&o Paulo, bem como a interpretacdo dos graficos de distribuicdo das
fracdes granulométricas relacionando-os com os graficos de frequéncia das familias sugerem
a importancia da heterogeneidade do sedimento na distribuicdo de organismos benténicos. De
maneira geral, sedimentos mais heterogéneos apresentam maior riqueza em ambos sistemas
estuarinos, no entanto algumas estacbes amostrais heterogéneas mais internas apresentam
pequeno numero de taxons, sugerindo a possibilidade de outras variaveis ndo determinadas
apresentarem maior influéncia nessas regifes (e.g. contaminantes organicos e matéria
organica). O presente estudo mostra a necessidade de trabalhos manipulativos que abordem
as relacdes entre heterogeneidade e estrutura da macrofauna bent6nica a fim de auxiliar em
trabalhos futuros de investigacdo de impactos antropogénicos, bem como em estudos de

monitoramento ambiental.

Palavras chave: Substituicdo de taxons; heterogeneidade do sedimento; contaminantes.



1. INTRODUCAO

Os estudrios sdo conhecidos como zonas de transi¢do onde a agua do mar encontra-se com
a agua doce oriunda da drenagem continental. Esses sistemas tém sido definidos de diferentes
maneiras na literatura, e diversos critérios sdo utilizados, tais como a dilui¢do da &gua do mar,
geomorfologia, caracteristicas de maré, entre outras (KENNISH, 2002; McLUSKY e
ELLIOT, 2004; KAISER et al., 2005). Perillo (1995) em seu livro “Geomorphology and
Sedimentology of Estuaries” discute diferentes definigdes de estuario propostas por diversos

autores e propde a seguinte definicéo:

“Estuario ¢ um corpo d’agua costeiro semi-fechado que se extende até o limite
efetivo de influéncia da maré, dentro do qual a agua do mar que penetra a partir
de uma ou mais conexdes com o mar aberto, ou qualquer outro corpo d’agua
salino costeiro, é significativamente diluida com a &gua doce oriunda da
drenagem continental, e podem sustentar espécies biologicas eurihalinas por

uma parte ou por todo o ciclo de vida delas.”

Em sistemas estuarinos, fatores incluindo regime de marés, descarga fluvial, ventos e
geomorfologia geram variagdes consideraveis em termos de salinidade, caracteristicas
sedimentares e composi¢do quimica, incluindo gases dissolvidos e nutrientes (e.g. KENNISH,
2002; McLUSKY e ELLIOT, 2004). Tais variacOes resultam na criacdo de diversos tipos de
habitat e determinam a variabilidade das comunidades bidticas em diferentes escalas (e.g.
KENNISH, 2002; BARROS et al., 2009).

Essas zonas de transicdo apresentam complexas interacfes entre a propagacdo da maré,
geomorfologia, e a descarga fluvial resultando em continuas mudancas nas variaveis fisico-
quimicas (PERILLO, 2009) que podem afetar a distribui¢do, a sobrevivéncia e a funcdo dos
organismos (KAISER et al., 2005). Portanto, devido a essa alta variabilidade ambiental, os
estuarios sdo considerados sistemas aquaticos naturalmente estressantes (KAISER et al.,
2005; ELLIOT e QUINTINO, 2007).

Os sistemas estuarinos representam um dos ambientes mais importantes da zona costeira,
sendo uma das areas mais produtivas do planeta (KENNISH, 2002), servindo de bercéario para
muitas espéecies e como habitat para diversas outras (KAISER et al., 2005). Adicionalmente,
essas regides estdo intimamente relacionadas a processos de ciclagem e exportacdo de matéria

organica, e frequentemente sdo capazes de sustentar ecossistemas adjacentes, principalmente



devido aos altos niveis de nutrientes no sedimento e na coluna d’adgua (McLUSKY e
ELLIOT, 2004).

A importancia desses ecossistemas ndo se restringe ao contexto ecoldgico, sendo uma
regido altamente valorizada pelo homem (CONSTANZA et al., 1997), utilizada para diversas
atividades tais como pesca, recreacdo e instalacdo de portos e industrias. Dessa forma,
ambientes estuarinos sdo suscetiveis a atividades antropogénicas (e.g. répido crescimento
populacional, desenvolvimento costeiro, poluicdo), as quais podem alterar diversos habitats
estuarinos e causar mudancas na estrutura e na dindmica de comunidades bioldgicas
(SNELGROVE, 1998), contribuindo muitas vezes para um declinio da biodiversidade. Essa
influéncia de distdrbios antropogénicos em &reas estuarinas vem aumentando com o passar

dos anos, e provavelmente sera mais intensa nos préximos anos (KENNISH, 2002).

Diversos grupos biologicos tém sido utilizados a fim de avaliar perturbacdes causadas
pelo homem (ROGERS e GREENAWAY, 2005). Dentre eles, os organismos bentonicos tém
sido amplamente estudados e utilizados como ferramenta de monitoramento ambiental e
avaliacdo de impactos em sistemas marinhos, apresentando algumas vantagens em relagéo a
outros grupos biologicos (i.e. sedentarismo, ciclos de vida relativamente longos, uma
variedade de espécies que exibem diferentes respostas ao estresse natural ou antropogénico)
(PEARSON e ROSENBERG 1978; BILYARD, 1987; BORJA et al., 2000 ).

Os organismos macrozoobentdnicos compreendem um grupo de espécies fortemente
relacionado com o sedimento (KAISER et al., 2005), desempenhando papéis importantes em
diversos processos ecologicos nos ecossistemas aquaticos. Invertebrados bentbnicos de
sedimentos inconsolidados podem estar envolvidos em processos de ciclagem de nutrientes,
dispersdo de poluentes, aeracdo do sedimento, producdo secundaria entre outros
(SNELGROVE, 1998). Sendo assim, assembléias bentdnicas de sedimentos ndo consolidados
sdo consideradas elementos chave em ecossistemas marinhos (BILYARD, 1987), e em funcéo
disso a avaliacdo da diversidade desses organismos em sedimentos marinhos é de extrema
importancia (SNELGROVE, 1998).

Organismos bentdnicos em sistemas estuarinos geralmente apresentam uma baixa
diversidade quando comparada a outros sistemas ecoldgicos, sendo que poucas espécies sao
capazes de sobreviver sob condicdes tdo estressantes. De maneira geral, um menor nimero de
espécies ocorre em regides estuarinas intermediarias, aumentando em direcdo as regides
marinhas (McLUSKY e ELLIOT, 2004; KAISER et al., 2005). Esse padrdo de distribuicéo



tem sido observado para comunidades benténicas em diversos trabalhos em estuérios tropicais
(e.g. HATJE et al., 2006; BARROS et al., 2008; BARROS et al., 2009), bem como em
estuérios de regibes temperadas (YSEBAERT et al., 2003; LU et al. ,2008), e pode ser
atribuido ao aumento do estresse fisiolégico causado por um aumento na amplitude de
variagdo da salinidade (ATTRILL, 2002).

Diversos estudos de padrdes de distribuicdo de assembléias macrozoobent6nicas tém sido
realizados (e.g. LEGENDRE et al., 1997; DETHIER e SCHOCH, 2004; ANDERSON, 2008;
DAUER et al., 2008). Muitos deles sugerem que as relagdes entre assembléias e variaveis
ambientais, como salinidade e profundidade (DAUER et al., 2008) e tipo de sedimento
(ANDERSON, 2008), juntamente com interacdes bioldgicas (i.e. competicdo e predacgdo), sao
os fatores que estruturam os padrdes espaciais de espécies bentdnicas (LEGENDRE et al.,
1997).

Underwood et al. (2000) afirmaram que processos ecologicos ndao podem ser
adequadamente investigados se os padrdes ecoldgicos ndo sd@o bem descritos, ja que o
principal objetivo da investigacdo ecologica é compreender e explicar fenémenos naturais e
processos ecologicos. Assim, a caracterizacdo dos padrdes de distribuicdo ao longo de
gradientes estuarinos pode auxiliar na compreensdo das relacbes entre a distribuicdo dos
organismos e as variaveis ambientais, bem como medir a extensdo dos potenciais efeitos de
impactos antropogénicos na estrutura de assembléias bentbnicas (BARROS et al., 2009),

sendo fundamental para o desenvolvimento da ecologia estuarina (YSEBAERT et al., 2003).

De maneira geral, tem sido observada uma relacdo entre a distribuicdo de organismos
e as localidades dentro dos sistemas estuarinos (alto, médio e baixo estuario), seja em termos
de vegetacdo (KHEDR,1998), assembléias de peixes (GORDO e CABRAL, 2001), bem como
para organismos bentdnicos (YSEBAERT et al., 2003; LU et al. 2008). Bulger et al., (1993) e
Bate et al. (2002) discutiram a zonac¢éo estuarina horizontal como consequéncia do gradiente
de salinidade, no entanto outros autores afirmam que somente uma variavel ndo é capaz de
explicar os padrdes faunisticos no espaco e no tempo (SNELGROVE e BUTMAN, 1994;
YSEBAERT et al., 2003; McLUSKY e ELLIOT, 2004; SOUSA et al., 2006; BARROS et al.,
2009). Elliot e Whitfield (2011) sugeriram que a hidromorfologia é o maior controlador do
funcionamento de um ecossistema estuarino e que a salinidade é apenas uma das condi¢cdes

que podem afetar a distribuicdo das assembléias bioldgicas.



Alguns estudos foram realizados nos sistemas estuarinos da Baia de Todos os Santos
(BTS), como nos principais tributarios, o Rio Paraguacu (BARROS et al., 2008), o Rio Subaé
(HATJE et al., 2006) e o Rio Jaguaripe (BARROS et al., 2009). Esses estuarios apresentaram
semelhancas na distribuicdo da riqueza e abundéncia de alguns organismos benténicos, sendo
percebido um padrdo de substituicdo de tdxons desde o alto estuéario ao baixo estuario (i.e.
regido com alta salinidade). Todavia, existe uma lacuna de trabalhos ao longo de estuarios
menores da regido, como nos rios S&o Paulo e Mataripe.

Venturini et al. (2008) e Vanin et al. (2011) trabalharam em &reas proximas as
desembocaduras dos rios Mataripe e Sdo Paulo, investigando a distribuicdo das assembléias
macrozoobentonicas e a relacdo delas com caracteristicas do sedimento. No entanto, ndo
existem dados sobre as assembléias bentdnicas, bem como de contaminantes nas regides

internas desses sistemas.



2. OBJETIVO

Descrever o padrdo das assembleias bentbnicas para as regides estuarinas dos rios
Mataripe e Sdo Paulo, de maneira a verificar a existéncia de um padrdo de substituicdo de
taxons e a semelhanga em relacdo aos diferentes sistemas estuarinos da BTS, bem como testar
quais variaveis ambientais apresentam maior correlacdo com a estrutura da macrofauna

bentdnica.
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

A origem da Baia de Todos os Santos (BTS) e a estruturacdo das suas paisagens
costeiras sao resultado fundamentalmente das variacdes eustaticas do nivel do mar durante o
Cenozoico. Em periodos de nivel do mar baixo (e.g. durante o Quaternario, posicao do nivel
do mar em cerca de 30 m abaixo do nivel atual) ocorreram processos de erosdo e
reestruturacdo da rede de drenagem da zona costeira. Esses processos levaram ao
rebaixamento topografico das regides ocupadas por rochas sedimentares e, em intervalos de
nivel do mar alto como o atual, essas areas foram inundadas dando origem a BTS
(DOMINGUEZ E BITTENCOURT, 2009).

A BTS ¢ a segunda maior baia do Brasil e possui uma rede de drenagem cuja area total
é de aproximadamente 60.500 km®. A BTS é composta por bacias de drenagem de tamanhos
variados, desde 55.317 km?, referente ao Rio Paraguacu, a pequenas bacias de 37 km? (Rio
S&o Paulo) e 11,07 km? (Rio Mataripe). Entre esses extremos estdo ainda o Rio Jaguaripe
(1.480 km?) e 0 Rio Subaé (465 km?).

Os sistemas estuarinos dos rios Sdo Paulo e Mataripe possuem cursos reduzidos, com
vazdes médias de, respectivamente, 1,169m>/s e 0,356m’/s, e estdo localizados na regido
Norte da Baia de Todos os Santos (Fig. 1). Esses sistemas sdo compostos por uma regido de
manguezal que vem sofrendo atividades impactantes, pois € receptora de efluentes industriais
e de poluentes principalmente aqueles associados com atividades de exploracdo, transporte e

refino de petrdleo.

O Rio Séo Paulo tem sua nascente no municipio de Sdo Francisco do Conde,
desaguando na BTS no sentido Norte-Sul. Esse sistema € afetado principalmente por efluentes
industriais e domésticos oriundos dos municipios de Sdo Francisco do Conde e Candeias, que
ndo possuem estacdo de tratamento de esgoto. Adicionalmente, a atividade industrial na bacia
do Rio Sdo Paulo é caracterizada por industrias de exploracdo de petréleo e gas, refino de
petréleo, usinas siderdrgicas e fabricacdo de fertilizantes (CRA, 2004). O Rio Mataripe, por
sua vez, esta sujeito principalmente a atividades industriais relacionadas ao refino de petréleo,

estando localizada em sua foz a Refinaria Landulpho Alves (RLAM) (Fig. 2). A foz desse
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sistema € uma regido de baixa circulagdo hidrodinamica, na qual altas concentracbes de

contaminantes sdo encontradas (CRA, 2004).

De maneira geral, existem relativamente pouca informagédo acerca da contaminagéo
nas regides adjacentes aos rios S&o Paulo e Mataripe e estas indicam a presenca de compostos
de petrdleo e/ou derivados, bem como de metais (CRA, 2004). Trabalhos pretéritos indicaram
que as condicGes dos sedimentos proximos a Refinaria Landulpho Alves e na desembocadura
desses rios influenciam negativamente as assembléias bentdnicas (VANIN et al, 2011,
VENTURINI et al., 2008). Esses trabalhos sugeriram uma influéncia dos derivados de
petréleo sobre a estrutura das assembléias bentdnicas, de forma mais intensa préxima a

RLAM e a foz do Rio Séo Paulo, decrescendo em direcdo a localidades mais distantes.

Image © 2011 DwgaaiGicde
mage © 2011 GecEye

Figura 1. Imagem de satélite da area de estudo, zonas estuarinas dos rios Mataripe e
Séo Paulo préximo a RLAM

3.2 Amostragem

As amostras foram coletadas em janeiro de 2010 e setembro de 2010 ao longo dos
sistemas estuarinos dos rios Mataripe e Sdo Paulo (Fig. 1). Foram distribuidas 10 estacGes
amostrais ao longo do estuario do Rio Sdo Paulo e oito estacdes no Rio Mataripe, de forma a

cobrir toda extensdo estuarina.
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Figura 2. Mapa de localizacéo da rea de estudo com a posi¢do das estacBes de amostragem distribuidas ao

longo das regides estuarinas do Rio Mataripe (1- 8) e Rio S&o Paulo (1- 10).
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Em cada estagédo foi determinada a profundidade e a salinidade. Em janeiro de 2010
foram registradas as salinidades de superficie e em setembro de 2010 foram as salinidades de
superficie e de fundo.

Para a caracterizacdo da macrofauna bentonica cada estacdo foi subdividida em dois
sitios (distantes aproximadamente 20 metros), nos quais foram coletadas quatro amostras de
sedimento em cada (Fig. 3), resultando em um total de 144 amostras (80 no Rio S&o Paulo e
64 no Rio Mataripe) em cada periodo de amostragem. As coletas foram realizadas por
mergulhadores utilizando-se amostradores (corers) de PVC (10 cm de didametro x 15 cm de
profundidade). As amostras foram lavadas in situ com malha de 0,5 mm, armazenadas em
sacos plasticos e preservadas em alcool 70%. Em seguida elas foram transportadas ao
Laboratério de Ecologia Bentonica (IBIO-UFBA) e congeladas.

Para a analise granulométrica, em cada estacdo amostral foi retirada uma por¢édo de
sedimento, coletado com auxilio de um busca fundo Van Veen e transportadas para o
Laboratorio de Ecologia BentoOnica, IBIO-UFBA. Adicionalmente, utilizando-se 0 mesmo
busca fundo, foi coletada uma amostra superficial de sedimento a fim de determinar a
concentracdo de metais para o periodo de janeiro. O sedimento superficial foi retirado do
centro do Van Veen, utilizando uma colher de plastico e sendo armazenado em recipientes
plasticos descontaminados. As amostras foram congeladas ainda em campo e transportadas
para o Laboratorio de Oceanografia Quimica (LOQ-UFBA), no qual foram realizadas as

etapas de pré-tratamento e leitura das concentracGes dos metais.

Estacao Amostral

Figura 3. Esquema do delineamento utilizado na coleta de amostras de sedimento a fim de caracterizar as

assémbleias bentbnicas das zonas estuarinas dos rios Mataripe e Sdo Paulo.
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3.3 Procedimentos de Laboratorio

As amostras destinadas ao estudo da macrofauna bentonica foram novamente lavadas
sob malha de 0,5 mm e triadas com auxilio de microscopios estereoscopicos. Apds a triagem,
os organismos foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel. Uma vez triados e
identificados, os espécimes foram preservados em alcool a 70%.

A andlise granulométrica consistiu em submeter as amostras de sedimento aos
sequintes tratamentos: 1°) lavagem das amostras utilizando-se malha 0,063 mm, a fim de
separar a fracdo fina; 2°) secagem em estufa até peso constante; 3°) peneiramento em um
conjunto de malhas utilizando um agitador eletro-magnético durante 10 minutos em uma
coluna com peneiras de 4; 2; 1; 0,50; 0,25; 0,125 e 0,063 mm; 4°) pesagem das fracGes
parciais.

No Laboratério de Oceanografia Quimica ocorreram as etapas de pré-tratamento e
analise de metais. As amostras de sedimento superficial foram divididas em fracdo total e fina
através do peneiramento a tmido com o auxilio de uma malha de 0,063 mm. Posteriormente,
a parcela menor do que 0,063 mm foi seca em liofilizador e triturada em moinho de bolas
(Moinho modelo SPEX 8000M). O acondicionamento final foi feito em recipientes plasticos
descontaminados a temperatura ambiente e armazenados em embalagens tipo ziploc.

As extracOes dos metais (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn e V) foram realizadas
nas fracOes fina e total utilizando agitador orbital. A digestdo das amostras para analises foi
realizada através da adicdo de HCI (1 mol.I") em tubos de PTFE (Politetrafluoretileno) em
temperatura ambiente durante um periodo de 12 horas. ApoOs a extracdo, as amostras foram
submetidas a centrifugacdo a 2500 rpm, a fim de separar as fases liquida e soOlida. Os
elementos foram determinados a partir do sobrenadante, utilizando-se um espectrémetro de
emissao optica com plasma indutivamente acoplado (ICP OES) com vista axial (VISTA PRO,
Varian, Mulgrave, Australia). Brancos e aliquotas de materiais de referéncia para sedimentos
estuarinos foram preparados e analisados da mesma forma que as amostras. Mais detalhes

metodoldgicos sobre as analise quimicas podem ser encontrados em HATJE et al (2006).
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3.4 Analises estatisticas

A fim de observar o padrdo de distribuicdo da macrofauna bentdnica ao longo das zonas
estuarinas estudadas, foram confeccionados graficos de frequéncia para os taxons que
correspondem aos 80% mais abundantes nas duas ocasides de amostragem, bem como
graficos do numero de taxons e do nimero de individuos ao longo das estacGes amostrais.
Adicionalmente, os dados das assembléias bentdnicas foram submetidos a técnica de
ordenagdo Escalonamento Multidimensional N&o- Métrico (nMDS) a fim de ordenar as
estacOes amostrais através de matrizes de similaridade (distancia de Bray- Curtis, dados ndo
foram transformados).

A partir dos dados de granulometria foram confeccionados graficos de frequéncia das
fracBes por estagdo amostral, a fim de avaliar a distribui¢do das fragdes granulométricas ao
longo dos sistemas estuarinos, bem como a selegéo e assimetria. Adicionalmente, a Analise de
Componentes Principais (PCA) foi empregada aos dados das fracGes granulométricas, de
salinidade e profundidade nas duas campanhas de amostragem, bem como as concentragcdes
de metais em janeiro (normalizados e dados transformados em log (x+1)).

O BIOENYV foi aplicado a fim de avaliar quais variaveis ambientais melhor explicam a
distribuicdo da macrofauna benténica. Analises separadas foram aplicadas as duas ocasi¢des
de coleta, sendo que os dados referentes as concentracdes de metais foram incluindos apenas
na primeira campanha. Os dados foram tratados utilizando os softwares Excel 2010 e Primer
6.
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4. RESULTADOS

4.1 Paréametros fisico-quimicos e granulometria

Durante os dois periodos de coleta, os valores de salinidade variaram relativamente pouco

nos estuarios do Rio Mataripe (36-39 em janeiro e 34-37 em setembro) e do Rio Séo Paulo

(28-39 em janeiro e 24-38 em setembro) (Fig. 4), bem como a profundidade, que variou entre

0,6 m e 3,5 m na regido estuarina do Rio Mataripe e entre 1,4 me 5,4 m no Rio Sao Paulo.

Mataripe Sao Paulo

40 - —e—Janeiro Sup.

o~ 2 < - 4 —u—Setembro Sup.
-~ Setembro Fundo

35 4

30 4

25 4

20

#1 #2 #3 Ha #5 #6 #7 #8 #1  #2 #3 #4 #5 #6 H7 #H8 #9

Estacdes Amostrais

Figura 4. Valores de salinidade ao longo das regides estuarinas do Rio S&o Paulo e do Rio Mataripe,

respectivamente.

#10

Em relagdo a classificacdo granulométrica, as fracGes apresentaram importantes

variacdes ao longo das estacdes e entre as ocasifes de amostragem nos dois sistemas (Fig. 5).

No estuario do Rio Mataripe a fracdo areia foi predominante no periodo de janeiro com

excecdo das estacGes amostrais #07 e #08, nas quais a fracdo finos apresentou maior

porcentagem. Em setembro a fragdo finos predominou nas estacfes #01, #06 e #07, a fracdo

areia nos pontos #03, #04 e #08, e a fracdo seixo na estacdo #02 (Fig. 5). Comparando as

ocasides de coleta, ocorreu um aumento da fracdo finos nas estacdes #06, #07 e mais

acentuadamente em #01, adicionalmente, pouca variacdo foi observada nos pontos #02, #03 e

#05.

No primeiro periodo de coleta no estuario do Rio S8o Paulo a fragdo seixo dominou

apenas a estacdo #01 (aproximadamente 40%) e #08, areia nos pontos #02, #03 e #05, como
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areia fina e muito fina, e nas estagdes #07 e #10, como areia muito grossa e grossa, enquanto
a fracdo finos apresentou maior porcentagem em #04, #06 e #09 (Fig. 6). Em setembro apenas
na estacdo #08 ocorreu o predominio da fracdo seixo, enquanto as estacdes #01, #03 e #05
apresentaram maior porcentagem de finos. A fragdo areia predominou nos pontos #02, #04,
#06, #07 e #09, como areia média e fina e na estagdo #10 como areia grossa (Fig. 06).
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Os metais determinados foram As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zne V. Em
geral, no primeiro periodo de coleta, o sedimento das regides estuarinas dos rios Mataripe e
S@o Paulo apresentaram concentragfes de metais abaixo dos valores de referéncia TEL
(Threshold Effects Levels, i.e. a concentragdo abaixo da qual a ocorréncia de efeitos adversos
é esperada que ocorra apenas raramente), ERL (Effects Range- Low, i.e. nivel a partir do qual
a toxicidade comeca a ser observada em espécies sensiveis) e AET (Apparent Effect
Threshold, i.e. o nivel a partir do qual sdo sempre esperados efeitos adversos a biota)
(BUCHMAN, 2008).

O Arsénio apresentou valores iguais e acima do TEL nas estacbes #01 e #03 do
Mataripe (Fig. 7), e menores em toda a extensdo do estudrio do Rio Sdo Paulo. A
concentracdo do Co apresentou valores superiores ao AET em uma estacdo (#01) no Mataripe
(estacdo #01) enquanto Cu e 0 Mn excederam limites (TEL, ERL e AET) em ambas o0s
sistemas estuarinos. O Cu apresentou concentracfes acima do TEL, ultrapassando o limite do
ERL no S&o Paulo (estacOes #01 e #7) e 0 Mn apresentou valores acima do AET no Mataripe
(#01, #02, #03 e #04) e no Séo Paulo (#01 e #02).
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A figura 8 apresenta as ordenacdes das fracbes granulométricas (ACP) para os dois
sistemas estuarinos, em janeiro e setembro. Os resultados mostraram uma fraca correlacdo das
variaveis ambientais com os dois primeiros componentes principais. No sistema do Rio Séo
Paulo em janeiro os coeficientes lineares ndo foram maiores que 0,5 e em setembro apenas a
fracdo seixo apresentou coeficiente acima desse valor (r = 0,538). Por sua vez, na primeira
ocasido de amostragem apenas as variaveis granulo (r = 0,502) e Areia Fina (r = -0,585)
mostraram valores acima de 0,5, enquanto em setembro nenhuma variavel apresentou
coeficientes lineares acima desse valor. De maneira geral, o primeiro Componente Principal
esteve correlacionado positivamente com varidveis granulométricas que indicam maior
heterogeneidade. Para a segunda ocasido de coleta em ambos os estuarios, o segundo
Componente Principal reforca essa ordenacdo também no sentido positivo (#02, #04 e #05 no
Mataripe e #02, #05 e #08 no S&o Paulo).
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Figura 8. Anélise de Componentes Principais para o sedimento (AMG:Areia Grossa, AG: Areia Grossa, AM:

Areia Média, AF: Areia Fina, AMF: Areia Muito Fina) nas estacfes amostrais da regido estuarina do Rio Mataripe

(#01- #08) e do Rio S&o Paulo (#01 - #10), nas duas ocasibes de coleta. 23



A Tabela 1 mostra os coeficientes lineares referentes as Analises de Componentes
Principais, utilizando-se dados das fragdes granulométricas, concentragcdes dos metais, bem
como valores de salinidade e profundidade dos dois sistemas estuarinos em janeiro. Os
resultados apresentaram correlagdes fracas e nao significativas entre as variaveis ambientais (r
< 0,5) e os dois primeiros componentes principais (Fig. 9). Os metais apresentaram correlacao
negativa com o CP1, ordenando estacdes com maiores concentracdes de metais a esquerda
dos graficos (#01- #04 nas duas regides estuarinas). No entanto, a estacdo amostral #07 na
zona estuarina do Rio S&o Paulo aproxima-se dos pontos a jusante na ordenacdo,
principalmente devido a maior concentracao de Pb, Zn e Cu em relacdo as demais estacoes.

Tabela 1. Resultados das Analises de Componentes Principais (CP 1 e CP2), indicando em negrito os valores das

variaveis que apresentam maior correlagdo com os eixos, para as estacoes estuarinas dos rios Mataripe e Sdo Paulo, em
Janeiro.

Mataripe Sao Paulo

Variaveis CP1 CP2 CP1 CP2

Seixo -0,15 0,359 0,024 -0,228
Granulo -0,147 0,367 -0,051 -0,284
AMG -0,04 0,404 0,09 -0,375
AG 0,05 0,357 0,121 -0,359
AM 0,03 -0,006 0,075 -0,154
AF -0,174 -0,104 -0,119 0,211
AMF 0,003 -0,078 -0,199 0,315
Finos 0,194 -0,058 0,159 0,318
As -0,28 -0,127 -0,324 0,066
Ba -0,221 0,269 0,043 -0,15
Cd -0,285 -0,087 -0,325 -0,077
Co -0,264 0,181 -0,098 -0,292
Cr -0,29 -0,099 -0,318 0,003
Cu -0,235 -0,152 -0,275 -0,152
Fe -0,295 0,018 -0,323 -0,071
Mn -0,254 -0,011 -0,314 0,041
Ni -0,277 0,078 -0,159 -0,126
Pb -0,193 -0,313 -0,229 -0,207
Zn -0,269 -0,183 -0,243 -0,181
\Y -0,202 -0,288 -0,266 -0,021
Salinidade -0,263 0,179 -0,252 0,182
Profundidade 0,132 -0,106 -0,13 0,238
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4.2. Assembléias Bentonicas

Um total de 2.489 individuos foi coletado nos estuérios dos rios Mataripe e S&o Paulo,
considerando janeiro e setembro, sendo que os grupos mais abundantes foram Polychaeta
(72% do namero total de individuos), Crustacea (12%) e Mollusca (14%). Comparando 0s
dois periodos de amostragem, foi possivel observar uma reducdo do niamero de individuos no
estudrio do Rio Mataripe (aproximadamente 50%), e uma reducdo ainda maior na regiao
estuarina do Rio S0 Paulo (aproximadamente 90%), o qual apresentou também uma

diminuig&o de cerca de 60% do nimero de tdxons (Tab. 2).

Tabela 2. Nimero de individuos, nimero de taxons e ndmero de individuos dos grupos Polychaeta, Crustacea e

Mollusca em Janeiro e Setembro para os sistemas estuarinos dos rios Mataripe e Sao Paulo.

Rio Mataripe Rio S&o Paulo
Janeiro Setembro Janeiro Setembro
N° de Individuos 973 444 967 105
N° de Taxons 34 29 59 22
N° de Individuos de Polychaeta 879 315 571 33
N° de Individuos de Crustacea 47 91 165 4
N° de Individuos de Mollusca 47 38 214 68

No que se refere ao numero de individuos e numero de taxons ao longo das zonas
estuarinas, os rios Mataripe e S&o Paulo apresentaram, de maneira geral, um decréscimo em
direcdo a montante (Fig. 10). Os maiores valores para o numero de individuos e de taxons no
estuario do Rio Mataripe foi encontrado na estacdo #02 em janeiro e nas estacdes #02 e #04
em setembro. No que se refere ao sistema do Rio Sdo Paulo, os maiores valores para o
namero de individuos e de taxons foram encontrados nas estagcdes #01 e #02 na primeira
ocasido de coleta. Na segunda campanha no Rio Sdo Paulo, a estacdo amostral #02 apresentou
0 maior nimero de individuos, principalmente devido a contribuicdo da familia Veneridae (39
individuos).

As figuras 11 e 12 mostram os taxons mais abundantes, 0s quais representam cerca de
80% do numero total de individuos amostrados em cada ocasido para a zona estuarina do Rio
Mataripe e do Rio S&o Paulo, respectivamente. Para o Rio Mataripe, o primeiro periodo de
coleta tem como taxons mais abundantes os poliquetas das familias Cirratulidae, Nereididae e

Capitellidae, enquanto na segunda campanha os tdxons mais abundantes foram os poliquetas
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das familias Spionidae, Capitellidae, Ophelidae, Cirratulidae, e Orbiniidae, os anfipodes das
familias Corophiidae e Melitidae, e o decdpoda da familia Upogebiidae.

Os grupos taxondmicos mais abundantes na amostragem de janeiro na regido estuarina
do Rio Sdo Paulo foram os poliquetas das familias Sabellidae, Cirratulidae, Paraonidae,
Pilargidae, Nereididae, Spionidae, Capitellidae, Syllidae e Orbiniidae, bem como os bivalves
das familias Tellinidae, Veneridae e Corbulidae, 0 molusco Chitonidae, e os anfipodes das
familias Aoridae, Corophiidae e Ischyroceridae. No segundo periodo de amostragem, 0s
bivalves Tellinidae, Veneridae, Solecurtidae, Nuculidae, Cardiidae e Mytilidae, juntamente
com os poliquetas Spionidae, Capitellidae e Goniadidae representam 80% do nimero de
individuos na zona estuarina do Rio S&o Paulo.

De maneira geral, os tdxons que representam 80% do total do nimero de individuos na
regido estuarina do Rio Mataripe ocorrem nas primeiras quatro estacdes amostrais (a jusante),
com excecdo das familias Capitellidae e Spionidae, que ocorrem ao longo de todo o sistema.
Comparando-se as duas ocasifes de coleta, & possivel observar o desaparecimento dos
poliquetas da familia Nereididae em setembro, bem como o aparecimento de outras familias, a
exemplo da Ophelidae e o decapoda Upogebiidae.

Em relacdo a zona estuarina do Rio S&o Paulo, é possivel observar para a maioria das
familias uma maior ocorréncia nas estacdes de maior salinidade, com excecdo da familia
Pilargidae, distribuida ao longo de todo o sistema, os anfipodes Aoridae, Corophiidae e
Ischyroceridae, bem como poliqueta Orbiniidae (maior abundancia nos pontos #01, #02, #07
e #09), e os bivalves Nuculidae e Cardiidae (maior nimero de individuos nas regides
intermediarias do sistema).

Adicionalmente, quando os dois periodos de amostragem sdo comparados é possivel
observar uma reducdo importante da maioria dos tdxons em setembro, com o desaparecimento
da familia mais abundante do periodo de janeiro (Sabellidae) e de outros tdxons (Nereididae,

Ischyroceridae, Chitonidae e Corophiidae).
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Os nMDS foram gerados para as duas zonas estuarinas estudadas em ambos periodos
de amostragem (Fig. 13 e 14). Nas ordenacdes as distancias entre as estagdes amostrais séo
proporcionais a similaridade faunistica entre elas. Dessa forma, estacdes de coleta mais
préximas indicam maior similaridade entre as assembléias bentbnicas. Em relacdo a regido
estuarina do Mataripe em janeiro, a estacdo #02 apresenta uma notavel dissimilaridade das
demais estacdes, 0 que esté relacionado principalmente a familia do poliqueta Cirratulidae que
ocorreu com grande abundancia (466 individuos) nesse ponto de coleta. Outros dois grupos
foram observados, (i) as estacbes #01, #03 e #04, com maior abundancia da familia
Nereididae e (ii) #05, #06, #07 e #08, caracterizadas principalmente pela presenca dos taxons
Capitellidae e Spionidae, que apresentam maior nimero de individuos, comparado ao grupo
anterior. Adicionalmente, mais uma ordenacdo nMDS foi gerada retirando a estacdo #02 para
melhor observar a distribuicdo das demais estacdes (ver subset figura 13).

A ordenacéo referente a segunda ocasido de coleta do Mataripe apresentou a formacgéo
de dois grupos e uma importante dissimilaridade entre eles e o ponto amostral #01, 0 que esta
relacionado a presenca do poliqueta Opheliidae (46 individuos de um total de 50) nessa
estacdo. Adicionalmente, as estacGes #05 e #06 apresentam-se mais similares entre si quando
comparadas as demais estacOes (#02, #03, #04, #07 e #08), o que pode ser explicado pela
presenca das familias Capitellidae e Spionidae nessas ultimas estacdes. Outra ordenacédo
também foi realizada para esse periodo ndo utilizando os dados da estacéo #01.

A zona estuarina do Sao Paulo no primeiro periodo de coleta apresenta claramente a
dissimilaridade da estacdo #10, bem como da estacdo #04. Nesse caso, no ponto amostral #10
ndo ocorreu nenhum organismo e a estacdo #04 apresentou apenas dois individuos. As demais
estacOes se agruparam de acordo com o subset apresentado na figura 14, criado a partir de
uma nova ordenacdo nMDS. Esse subset apresenta as estacfes #01 e #02 mais proximas, e
relativamente, mais afastadas das demais, o que pode ser resultado das maiores abundancias
da maioria das familias terem acontecido nesses locais.

Em setembro a estagdo amostral #02 mostrou o maior nimero de individuos (51
individuos), tornando-a mais afastada das demais, principalmente devido a abundancia do
bivalve da familia Veneridae. Nesse mesmo periodo, é possivel observar também uma
distancia maior da estacdo #01 em relacdo as demais, o que pode ser explicado pela auséncia
das familias Tellinidae (#07, #08, #09 e #10), Veneridae (#02, #05, #06, #07 e #08),
Spionidae (#03, #04, #06 e #07) e Goniadidae (#03 e #04), bem como a presenca do poliqueta

da familia Syllidae apenas nessa estacéo.
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As analises do BIOENV foram geradas a partir da relacdo entre as variaveis
ambientais e as assembleias bentbnicas para cada zona estuarina em janeiro. Para o Mataripe a
melhor combinacdo significante foi com a fracdo granulo, a fragdo finos e os metais Ba e Mn
(p = 0,726; p = 0,04). Adicionalmente, a melhor combinagdo para a regido estuarina do Rio
Sé&o Paulo foi com a fragdo Seixo, a fracdo Areia Fina e os metais Co e Cr, no entanto essa foi
fraca e ndo significativa (p = 0,373, p > 0,05). Para o segundo periodo de coleta, as analises

(sem a concentracdo de metais) apresentaram baixas correlacGes, e ndo significativas.
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Figura 13. nMDS confeccionado com as amostras da macrofauna bentonica ao longo das oito estagdes amostrais (#01- #08) da regido
estuarina do Rio Mataripe para as duas ocasides de coleta (Janeiro e Setembro). Subsets confeccionados a partir de uma nova ordenagao ndo
incluindo as esta¢des #02 e #01, para janeiro e setembro, respectivamente
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Figura 14. nMDS confeccionado com as amostras da macrofauna benténica ao longo das dez estages amostrais (#01- #10) da regido estuarina do
Rio S&o Paulo para as duas ocasides de coleta (Janeiro e Setembro). Subset para janeiro confeccionado a partir de uma nova ordenacéo nédo incluindo
as estacoes #04 e #10.
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5. DISCUSSAO

Ambientes estuarinos sdo conhecidos na literatura por apresentarem “comunidades
fisicamente controladas”, nos quais condigdes ambientais variam amplamente expondo os
organismos a um forte estresse fisiolégico (KAISER et al., 2005; McLUSKY e ELLIOT,
2004). Tradicionalmente, a salinidade é reconhecida como um dos fatores mais importantes
na determinacdo do padrdo de distribuicdo de assembléias bentonicas (BULGER et al., 1993;
YSEBAERT et al., 2003; McLUSKY e ELLIOT, 2004; ZETTLER et al., 2007; BARROS et
al., 2009), e a habilidade fisiolégica dos organismos diante da variacdo da salinidade tém sido
visto como chave para a sobrevivéncia de espécies em estuarios e de sua distribuicdo dentro
desses sistemas (KAISER et al., 2005).

No que se refere ao niUmero de taxons ao longo das zonas estuarinas, de maneira geral, é
observado um decréscimo em direcdo as estacbes amostrais mais internas, com menor
influéncia marinha. Esse padrdo tem sido observado em alguns estudos (LU et al. ,2008;
YSEBAERT et al., 2003), incluindo o Rio Paraguacu (BARROS et al., 2008), o Rio Subaé
(HATJE et al., 2006) e o Rio Jaguaripe (BARROS et al., 2009), e tem sido atribuido por
diversas vezes a reducdo da salinidade em direcdo a montante. Em relagédo as zonas estuarinas
dos rios Mataripe e Sdo Paulo, a variacdo da salinidade é menor, ndo sendo comparavel aos
grandes estuarios da BTS. Todavia, Lu et al (2008) verificaram, em um gradiente com pouca
variacdo de salinidade (estuario de Richibucto, Canada), um decréscimo da riqueza de
espécies de locais de maior para menor salinidade, conforme observado no presente estudo.

Nos sistemas estuarinos dos rios Paraguacu, Jaguaripe e Subaé (BTS) foi observado um
padrdo de substituicdo de taxons ao longo do gradiente estuarino. Esse padrdo consiste em
maiores abundancias de alguns invertebrados nas regides de menores salinidades (e.g.
poliquetas da familia Nereididae), outros taxons dominando em areas com valores de
salinidade intermediarios a baixos (e.g. bivalves da familia Tellinidae) e outros grupos mais
abundantes em regides com maior influéncia marinha (e.g. poliquetas da familia Cirratulidae)
(BARROS et al., 2009). No entanto, a distribuicdo das familias nas regides estuarinas do
Mataripe e do Sdo Paulo ndo apresentou esse padrdo de substituicdo de taxons, estando a
maior abundancia e nimero de tdxons em regides de maior influéncia marinha.

A zonacdo ecoldgica horizontal em estuarios (i.e. das regides de maior influéncia
marinha em direcdo a montante) vem sendo observada em diversos trabalhos (KHEDR,1998;
GORDO e CABRAL, 2001; YSEBAERT et al., 2003; MAGGIORE e KEPPEL, 2007) e a
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sua existéncia atribuida principalmente ao gradiente de salinidade (BULGER et al., 1993;
BATE et al., 2002). Dessa forma, é plausivel se pensar que pequenos gradientes de salinidade
ndo apresentam um padrdo de substituicdo de espécies, todavia, um estudo realizado por Lu et
al. (2008) observou que a distribuicdo da macrofauna apresenta um padrdo de zonacao
horizontal de acordo com as localiza¢des ao longo do estuério (alto, médio e baixo estuario),
apesar da pequena variagdo espacial da salinidade (21,2 — 25,2). Isso nos remete a necessidade
de uma maior investigacdo de padrdes macrobentOnicos em sistemas estuarinos de menor
dimensdo, dada a importancia do entendimento de processos ecoldgicos a partir da descricao
adequada de padrBes ecolégicos (UNDERWOOD et al., 2000), bem como da escala em
sistemas altamente dindmicos (ELLIOTT e WHITFIELD, 2011).

Por sua vez, diversos estudos (SNELGROVE e BUTMAN, 1994; YSEBAERT et al.,
2003; McLUSKY e ELLIOT, 2004; SOUSA et al, 2006; DAUER et al., 2008; BARROS et
al., 2009) afirmaram que somente uma variavel ndo é capaz de explicar os padroes faunisticos
no espacgo e no tempo, e um numero diferente de fatores pode estar envolvido, assim como
fatores antropogénicos que podem influenciar negativamente as comunidades bentdnicas
(PEARSON e ROSENBERG 1978; PAGLIOSA e BARBOSA, 2006; VENTURINI et al.,
2008; VANIN et al, 2011), bem como caracteristicas do sedimento que podem explicar parte
significante da estrutura das assembleias ainda ndo explicada por outras variaveis
(YSEBAERT et al., 2003).

No presente trabalho as correlacbes entre as fracdes seixo, granulo e finos e as
assembleias benténicas (BIOENV) nas regides estuarinas do Mataripe e do S&o Paulo, bem
como a interpretacdo dos graficos de distribuicdo das fracbes granulométricas relacionando-os
com os graficos de frequéncia das familias, sugerem a importancia da heterogeneidade do

sedimento na distribuicdo de organismos bentdnicos.

Diversos estudos discutiram e documentaram a relacao de caracteristicas sedimentares
e assembleias bentdnicas. Etter e Grassle (1992) estudaram a relacdo entre diversidade de
espécies e a diversidade de tamanho de particulas de sedimento em regies de mar profundo,
e sugeriram que essa relacdo € positiva e que esse fendmeno pode ser uma caracteristica geral
de comunidades de sedimentos ndo consolidados. Ellingsen (2002) documentou que 0 himero
de espécies esta relacionado positivamente com a fracdo silte/argila e a selecdo em um
ambiente de plataforma continental, bem como Lu et al. (2008) verificaram tal relacdo para

um ambiente estuarino. Sousa et al. (2006) sugeriram ainda que uma maior diversidade
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encontrada no estuario Lima, em Portugal, pode ocorrer como consequéncia de uma maior

heterogeneidade de habitats.

Sedimentos heterogéneos quando comparados a sedimentos homogéneos fornecem
habitats complexos os quais disponibilizam uma maior variedade de nichos (GRAY, 1974),
consequentemente contribuindo com a heterogeneidade e complexidade da estrutura de
habitats e afetando a diversidade e a abundancia de espécies em muitos sistemas (ETTER e
GRASSLE, 1992; UNDERWOOD e CHAPMAN, 1989; ELLINGSEN, 2002; PAZ et al.,
2008; GRAY e ELLIOT, 2009; ZILLI e MARCHESE, 2011). A heterogeneidade do
sedimento esta diretamente relacionada a mistura dos diferentes tamanhos de classes, a
composicao (siliciclastico ou carbonatico), bem como a selecdo, a qual mede o grau de
espalhamento das fragdes granulométricas (i.e. o espalhamento dos diferentes tamanhos de
grdo) (HOLLAND e ELMORE, 2008). Adicionalmente, assimetrias negativas nos graficos de
distribuicdo das fracdes granulométricas (Fig. 05 e 06) indicam maior porcentagem de seixos,
0 que confere uma maior heterogeneidade de habitat, por outro lado, assimetrias negativas

conferem maiores porcentagens de finos (silte e argila) e menor heterogeneidade.

Para as regides estuarinas dos rios Mataripe e Sdo Paulo foram observadas estacdes
amostrais que apresentavam sedimentos mal selecionados (i.e. maior heterogeneidade), além
de uma notavel variacdo da composicdo sedimentar entre os periodos de janeiro e setembro, o
que nédo foi observado nos maiores tributarios da BTS (BARROS et al., 2008; HATJE et al.,
2006; BARROS et al., 2009). Adicionalmente, estacbes caracterizadas por um maior
espalhamento das fracGes granulométricas parecem estar relacionadas com maior diversidade

de taxons.

A estacdo amostral #02, no sistema estuarino do Rio Mataripe (ver fig. 05), apresentou
0 sedimento mais pobremente selecionado nas duas ocasides de coleta, 0 que pode explicar o
maior nimero de taxons (ver fig. 10) em relacdo as demais estacdes. A influéncia da
heterogeneidade do sedimento sobre a riqueza de tdxons pode ser observada também quando
os periodos de amostragem sdo comparados para estacdo #04. Em setembro um maior
espalhamento dos diferentes tamanhos de grdo, com presenca de fragdes mais grosseiras de
origem biodetritica, conferiu um maior namero de taxons nessa estacdo (e.g. ETTER e
GRASSLE, 1992).

Para a zona estuarina do Rio Sao Paulo, a reducdo da heterogeneidade do sedimento

no segundo periodo de amostragem (ver fig. 06), com maior porcentagem de fracGes mais
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finas em algumas estac@es (#01, #03 e #07), podem ajudar a explicar a diminuicdo do nimero
de t&xons comparando-se as duas ocasifes de coleta. No entanto, de maneira geral, a
influéncia da heterogeneidade de sedimento sobre o numero de tdxons parece ndo ser um dos
fatores mais importantes em estagdes amostrais mais a montante nas regides estuarinas aqui
estudadas (e.g. estagbes #05 e #08 na zona estuarina do Rio Sdo Paulo mostram-se
heterogéneas nas duas ocasides de amostragem em termo de composicdo sedimentar e
apresentam baixos valores de numero de taxons), sugerindo a possibilidade de outras
variaveis ndo determinadas apresentarem maior influéncia nessas regides (e.g. contaminantes

organicos e matéria organica).

A contaminacdo é uma das principais consequéncias da influéncia antropogénica em
regides costeiras, e entre 0s principais contaminantes encontrados nesses ambientes estdo os
metais. Uma vez no ambiente aquéatico, 0os metais sdo depositados nos sedimentos de fundo,
formando reservatorios relativamente estaveis, o que pode causar efeitos adversos a biota
associada ao sedimento, bem como a organismos pelagicos (HATJE et al., 2009).
Adicionalmente, compostos organicos oriundos de efluentes domésticos e de atividades
industriais podem influenciar negativamente assembleias bentbnicas (PEARSON e
ROSENBERG 1978; PAGLIOSA e BARBOSA, 2006; VENTURINI et al., 2008; HATJE et
al., 2009; GRAY e ELLIOT, 2009; VANIN et al, 2011).

Existem diversas fontes de contaminantes na Baia de Todos os Santos (e.g. industrias
quimicas, petroquimicas, metalirgicas, bem como esgotamentos domesticos ndo tratados)
(CRA, 2004; HATJE et al., 2009), sendo que proximo as zonas estuarinas dos rios Sdo Paulo
e Mataripe encontra-se uma das mais antigas refinarias de petréleo do Brasil, a Refinaria

Landulfo Alves Mataripe (RLAM), instalada nos anos 50 e que ainda continua em operacao.

Como foi visto nos resultados, as maiores concentracfes dos metais estdo nas regides
de maior influéncia marinha para ambas as regifes estuarinas do presente trabalho no periodo
de janeiro, sugerindo um aporte externo desses contaminantes, ao contrario do que ocorre nos
principais tributarios da BTS, principalmente o Subaé, o qual é fonte de diversos
contaminantes para a baia (CRA, 2004; HATJE et al., 2006). As concentracGes de As no
sistema do Rio Mataripe foram acima do TEL para estagdes de maior influéncia marinha,
assim como para regides adjacentes (CRA, 2004), sugerindo atividades como o refino de

petréleo como fontes desse metal (HATJE et al.,2009).
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Os valores de Cu acima do TEL e ERL para as regides estuarinas do Sao Paulo e do
Mataripe no periodo de janeiro indicam a influéncia de esgotamento doméstico langado sem
tratamento e possivel toxicidade para organismos. Essa é uma fonte reconhecida para Cu, que
apresenta maiores valores para a zona estuarina do Rio S8 Paulo o qual recebe maiores
descargas domésticas oriundas dos municipios de Candeias e S&o Francisco do Conde (CRA,
2004). O Mn também apresentou altas concentragcdes nas regides a jusante desses sistemas,
ultrapassando o nivel do AET, no entanto tem sido registrado que a Baia de Todos os Santos
(BTS) é naturalmente enriquecida por esse metal (CRA, 2004: HATJE et al.,2006).

As regides estuarinas dos rios Mataripe e Sdo Paulo estdo localizadas em uma das
regibes mais impactadas da BTS (ver Hatje et al., 2009). As correlacbes dos metais
apresentadas nas ACP’s sugerem um aporte de compostos inorganicos oriundo de atividades
realizadas na BTS. Adicionalmente, a finalizagdo dos resultados das concentrages de metais
do segundo periodo de coleta poderd ajudar a entender melhor a relagdo entre o0s
contaminantes inorganicos e as assembleias, a qual se apresentou fraca para janeiro. Por sua
vez, amostras destinadas a determinacdo de organicos também deverdo ser analisadas para
segunda campanha e é esperado que contribuam com maiores explicacdes em termos de
estrutura de assembleias bentonicas (e.g. VENTURINI et al., 2008; VANIN et al, 2011).

Condicdes ambientais potencialmente adversas para a macrofauna bentdnica foram
documentadas para regido leste e nordeste da BTS (VENTURINI e TOMMASI, 2004; CRA,
2004; VENTURINI et al., 2008; VANIN et al, 2011), principalmente impactos de poluicao
crénica por Oleo. Adicionalmente, alguns taxons apresentam capacidade de degradar e
excretar contaminantes (FORBES et al., 1996) e a presenca e distribuicdo desses taxons,
denominados de oportunistas, pode auxiliar no entendimento de impactos antrépicos em

ambientes marinhos.

Organismos da familia Capitellidade sdo reconhecidos como espécies
tolerantes/oportunistas (PEARSON e ROSENBERG 1978; FROUIN, 2000; MEDEZ et al.,
2001), capazes de degradar HPAs (MENDEZ et al., 2001) e foram encontrados na BTS em
condicBes de alta concentracdo de compostos organicos (VENTURINI et al., 2008). Na
regido estuarina do Rio Mataripe essa familia, bem como a familia Spionidae, caracteristica
de sedimento com altos conteddos organicos (YOKOYAMA, 1995) apresentaram-se
distribuidas ao longo de toda extensdo estuarina, mesmo na auséncia da maioria dos taxons

em estacdes a montante. Adicionalmente, a familia Cirratulidae, também caracteristica de
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locais organicamente enriquecidos (PEARSON e ROSENBERG 1978), apresentam grande
abundancia nas estacdes de maior influéncia marinha (466 individuos na estacdo #02 em

janeiro).

Por sua vez, a zona estuarina do Rio S&o Paulo apresentou altas abundancias da
familia Cirratulidae, principalmente na regido a jusante, bem como os poliquetas das familias
Capitellidae, Spionidae e Orbiniidae, encontrados em sedimentos com altas concentragdes de
conteido organico (PEARSON e ROSENBERG 1978), e distribuidos também em estacGes

amostrais mais internas do sistema estuarino.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho, a distribuicdo das assembleias bentOnicas foi investigada com o
objetivo de se entender o padrdo espacial desses organismos e como variaveis ambientais
estdo relacionadas a ele nas regifes estuarinas dos rios Mataripe e S&o Paulo. De acordo com
os resultados, os padrdes de distribuicdo da macrofuna bentbnica nessas regides ndo se
assemelham ao padrédo de substituicdo de taxons encontrado nos principais tributarios da BTS
e em outros estuarios de regibes temperadas, 0 que nos remete a necessidade de maior

investigacdo de sistemas estuarinos de menor dimensdo, ndo apenas na BTS.

A partir dos resultados emergem questfes importantes, como a influéncia da
heterogeneidade do sedimento na estrutura de habitat e consequentemente na estrutura das
comunidades bent6nicas, bem como a fraca relacdo das concentracbes de metais com as
assembléias, sugerindo que outras variaveis, provavelmente de origem antropica (e.g.
compostos organicos de origem petrogénica), podem auxiliar no entendimento da distribuicao
e condicdo dos organismos nesses sistemas, dada a proximidade com areas conhecidamente

impactadas.

O presente estudo mostra a necessidade de trabalhos que investiguem as relacdes de
variaveis ambientais em estuarios e a estrutura da comunidade bentbnica, principalmente em
termos de heterogeneidade de sedimento, variacdo local de salinidade, e contaminacdo de
inorganicos e organicos. Para isso, experimentos manipulativos que abordem essas questfes
devem ser incentivados a fim de auxiliar em trabalhos futuros de investigacdo de impactos

antropogénicos, bem como em estudos de monitoramento ambiental.
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8. ANEXO

Numero de individuos para todos os taxons encontrados nos dois periodos de coleta (Janeiro e Setembro) para os

rios Mataripe e Séo Paulo.

NuUmero de Individuos

Rio Mataripe Rio Séo Paulo
Téxons Janeiro Setembro Janeiro Setembro
CRUSTACEA
APOLOCUS - 9 -
AORIDAE 3 3 69 2
COROPHIIDAE 1 39 17 -
LEUCOTHOIDAE - - 2 -
ISCHYROCERIDAE - - 17 -
METILIDAE 23 17 2 -
AMPELISCIDAE - - - 1
CAPRELLIDEA 1 1 3 -
XANTHIDAE 6 3 12 -
CALAPPIDAE - - 2 -
PORCELLANIDAE - - 2 -
TANAIDACEA SP1 - - 5 -
TANAIDACEA SP2 - - 6 -
ANTHURIDAE - - 11 -
CIROLANIDAE - - 1 -
MYSIDACEA - - 1 -
CALOCARIDIDAE - - 1 -
PYCNOGONIDA 4 - 1 -
PENAEIDAE JUVENIL - 7 4 1
OCYPODIDAE 2 - - -
COPEPODA 2 - - -
CUMACEA 3 3 - -
PORTUNIDAE - 1 - -
CARIDEA 2 - - -
UPOGEBIIDAE 17 - -
MOLLUSCA
VENERIDAE 17 23 71 45
TELLENIDAE 12 4 84 7
SOLECURTIDAE 3 6 5 3
NUCULANIDAE - - 1 -
NUCULIDAE 4 2 10 4
CARDIIDAE - - 1 4
MYTILIDAE - 2 1 3
CORBULIDAE 6 1 22 2
ARCIDAE 1 - 1 -
NERITIDAE 2 - 3 -
CHITON - - 15 -
GLYCIMERIDIDAE 1 - - -
CAECUM 1 - - -
POLYCHAETA
SABELLIDAE 15 - 199 -
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PILARGIDAE 6 2 34 2
CAPITELLIDAE 134 69 14 5
ORBINIIDAE 6 17 13 3
CIRRATULIDAE 466 38 104 1
PARAONIDAE 24 8 46 2
SPIONIDAE 28 80 25 10
MAGELONIDAE - 5 13 1
SILLYDAE 11 13 14 1
LUMBRINERIDAE - - 7 1
GONIADIDAE 3 3 7 4
STERNASPIDAE - 4 3 1
GLYCERIDAE 1 12 2 2
SERPULIDAE - - 8 -
AMPHARETIDAE - - 2 -
HESIONIDAE - - 11 -
OPHELLIDAE - 50 2 -
PHYLLODOCIDAE - - 3 -
EUNICIDAE 1 - 6 -
DORVILLEIDAE 4 8 12 -
NEREIDIDAE 176 - 29 -
TEREBELLIDE - - 9 -
TRICHOBRANCHIDAE - - 3 -
MALDANIDAE 2 6 4 -
COSSURIDAE 2 - 1 -
OUTROS
ASCIDIA - - 7 -
SIPUNCULA - - 2 -
OPHIUROIDEA - - 2 -
OLIGOCHAETA - - 1 -
NEMERTINEA - - 5 -
TOTAL 973 444 967 105
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