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RESUMO

A aquisicdo de informagdes sobre macrofauna bentdnica de sublitoral € uma
meta necessaria para estimar a contribuicio destes organismos para o0s
ecossistemas estuarinos. No sistema estuarino de Santos, poucos sédo os trabalhos
relacionados com a macrofauna bentdnica de substratos inconsolidados. Faz-se
necessario a complementacao destas informacdes. Neste trabalho, foram realizadas
amostragens da fauna benténica em cinco pontos ao longo do estuario de Santos,
as campanhas foram realizadas tanto no inverno (Agosto, 2005) quanto no veréo
(Fevereiro, 2006). Os resultados das duas estagdes (verao/inverno) foram obtidos
para os locais: TECON, Largo do Canéu, Canal de Piagaguera, Largo da Pompeba e
Gonzaguinha. Os organismos foram identificados no nivel de grandes grupos
taxondémicos (filo, classe e ordem). Foram identificados 15 grupos taxonémicos e 13
ainda estdo em processo de identificagdo. No TECON verificou-se 10 grupos no
inverno e 17 no verao; no canal da Piagaguera, 4 grupos no inverno e 2 no verao, no
Largo da Pompeba, 9 grupos no inverno e 10 no verao e no Gonzaguinha, 7 grupos
no inverno e 6 no verao. Polychaeta foi o principal grupo em 4 pontos, seguido por
Gastropoda. Nos pontos TECON e Canal da Piagaguera, o numero de individuos
dos principais grupos foi muito maior no inverno do que no verdo, especialmente
Polychaeta e Gastropoda. No ponto Largo da Pompeba, foi observado o contrario,
Polychaeta foi quase trés vezes mais abundante no verdo do que no inverno, com
192 e 66 individuos, respectivamente. E notério que o nimero de grupos foi mais
expressivo no ponto TECON do que nos outros pontos estudados. O ponto
Gonzaguinha, devido a grande abundéancia de Gastropoda, mostrou-se em melhores
condigdes que os demais pontos e os baixos valores de diversidade e riqueza dos
grupos encontrados no Canal da Piagaguera, mostraram que 0O mesmo,
provavelmente sofra perturbacdes por eventos ambientais ou antropicos.

Palavras-chave: bentos, substrato inconsolidado, Baixada Santista.



ABSTRACT

The acquisition of information about the subtidal macrobenthos it's a
necessary goal to estimate the contribution of these organisms to the estuarine
ecosystem. In the Santos estuarine system, few works were made related to soft-
sediment macrobenthos. It was necessary to complete the existing previous
information. In this work soft-sediment macrobenthos was sampled in five sites along
the Santos estuarine system, both in winter (August, 2005) and summer (February,
2006) campaigns. The results including these two seasons (summer/winter) was
obtained from sites: TECON, Largo do Canéu, Piagaguera Channel, Largo da
Pompeba and Gonzaguinha. The animals were identified to high taxonomic levels,
which varied among phyla and classes (e. g. phyla for Sipuncula or classes for
Annelida). It was identified 15 taxonomic groups and 13 are still in the identification
process. In site TECON it was found 10 groups in winter and 17 in summer; in
Piagcaguera Channel it was found 4 groups in winter and 2 in summer, in site Largo
da Pompeba it was found 9 groups in winter and 10 in summer and in Gonzaguinha it
was found 7 groups in winter and 6 in summer. Polychaeta was the main group in
four sites, followed by Gastropoda. In sites TECON and Piagaguera channel the
number of individuals of the main groups was much higher in the winter than in
summer, particularly Polychaeta and Gastropoda. In site Largo da Pompeba, the
opposite was observed; Polychaeta was almost than three times most abundant in
summer than in winter, respectively 192 and 66 individuals. It's remarkable that the
number of groups was much grater in site TECON than others sites studied and
these sites was that suffer more impact of industrial and domestic sewage,
respectively. The Gonzaguinha point, due to great abundance of Gastropoda,
revealed in better conditions that the too much points and the low values of diversity
and wealth of the groups found in the Canal of the Piagaguera, had shown that the
same, probably it suffers disturbances for ambient or antrépicos events.

Key-words: macrobenthos, soft-sediment, Baixada Santista.
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1 - INTRODUGAO

Organismos bentdnicos incluem um conjunto diverso e extremamente rico de
animais pertencentes aos mais variados grupos zooldgicos, sendo relatados por sua
distribuicdo no espacgo, principalmente por filogenia ou atributos exclusivamente
funcionais e podem ecologicamente ser estabelecidos de acordo com o tamanho
dos individuos (McLUSKY, 1989; SOARES-GOMES et al., 2002).

A macrofauna bentdnica € composta pelos animais com tamanho superior a
0,5mm, que apresentam relagdes diretas com o fundo, possuindo certa uniformidade
no modo de vida (DAY et al., 1989). Populagdes bénticas coexistindo entre si e com
0 ambiente, compdem associa¢des de organismos que ao longo do tempo podem
refletir as condi¢des locais integradas, devido principalmente a sua natureza séssil e
de pouca mobilidade, permitindo que esses organismos sejam bons indicadores
bioldgicos das condigbes e caracteristicas do ambiente. (HOSTIN, 2007; BARROS,
2007).

As associagbes de macroinvertebrados benténicos s&o entidades biologicas
que vem sofrendo adaptagcbes aos seus ambientes, apresentando uma estrutura
dindmica que é controlada por fatores abibticos naturais, (como caracteristicas do
substrato, salinidade, temperatura e hidrodinamismo), processos bioticos e efeitos
introduzidos pelo homem, como enriquecimento organico e a contaminagao por
compostos toxicos (WOODIN, 1982 apud ANGONOSE, 2005).

O detrito organico constitui-se no principal componente da dieta de varias
espécies de invertebrados da macrofauna, os quais sao responsaveis pelo
importante papel que a comunidade benténica desempenha nos fluxos de energia
em regides estuarinas (DAY et al., 1989). Esses organismos sao importantes
componentes dos sistemas aquaticos, uma vez que o material pelagial ingerido por
eles é convertido em tecido vivo, servindo de alimento para muitos peixes, além
disso, esses organismos apresentam um papel fundamental no processamento de
matéria organica e ciclagem de nutrientes (LANA, 1996; CALLISTO et al., 2001).

Segundo Day et al. (1989), o meio bentbnico regula ou modifica alguns
processos fisicos, quimicos e biolégicos em sistemas estuarinos, possuindo forte
efeito estruturador nesses ecossistemas. A fauna béntica, através de suas

atividades, pode aumentar a penetragao vertical do oxigénio e acelerar os processos



de remineralizacdo dos nutrientes, atuando na areagcdo e remobilizacdo do
sedimento, aumentam também a taxa de transferéncia de matéria organica e a
eliminacao de metabolitos desse sedimento (GASTON, 1988).

Por ser uma regidao de mistura, os estuarios possuem uma complexidade nao
encontrada nos demais ambientes, tornando exclusivos seus atributos fisicos e
bioldgicos mais importantes (TOMMASI, 1979; ODUM, 1988).

Nesse ambiente, devido a mistura vertical e a turbuléncia, os nutrientes ficam
retidos de maneira que os produtores tém maior acesso ao fésforo e a outros
nutrientes, do que nos habitats de agua doce ou marinhos adjacentes (ODUM,
1988), e devido a isso os estuarios podem ser considerados como ecossistemas dos
mais produtivos, excedendo suas taxas de produtividade em relagéo aos recifes de
coral e florestas tropicais, quando entdo em seu estado natural, sem interferéncia
humana (SUMICHI, 1999).

O substrato de um estuario serve como residéncia para muitos organismos
sésseis, cavadores, rastejadores e nadadores, além de constituir depdsito de
matéria organica e nutriente inorganico (McLUSKY, 1989). E pode ser modificado ou
regulado por processos fisicos, quimicos, biologicos e geomorfologicos de cada
regido. Dessa maneira, as associagdées macrobentbnicas dos estuarios sao
constantemente submetidas a condicdbes de estresse ambiental, salinidade,
alteragdes bruscas de temperatura, oxigénio dissolvido e velocidade de correnteza
(DAY et al., 1989).

Nessas regides, Bemvenuti (1997 apud BEMVENUTI 2001) afirmou que
analises espacgo-temporais da macrofauna tém revelado uma composigao especifica
dominada por organismos de origem estuarina com uma baixa riqueza de espécies,
e entre os processos que podem estar condicionando a essa composi¢cao e a baixa
diversidade, estdo a acado do vento e a precipitacdo pluvial, os quais determinam
uma intensa hidrodindmica e marcadas flutuagcdes de salinidade.

Os sistemas estuarinos possuem uma grande importancia ecolégica, devido a
elevada produtividade e ao aporte de matéria organica das areas adjacentes,
tornando-se meios adequados para a reproduc¢ao, alimentacdo e como bergario, em
pelo menos um estagio de vida de varias espécies de peixes e invertebrados (DAY,
et al., 1989).



Trabalhos da macrofauna bentdnica em regides estuarinas foram realizados
em varios locais, Baldé et al., (2001) para a Espanha, Muniz e Venturini (2001) para
o Uruguai, Shin e Ellisgsen, (2004) para Hong Kong.

No Brasil, das vinte e cinco regides metropolitanas, quatorze encontra-se em
estuarios onde estdo localizados os principais polos petroquimicos e sistemas
portuarios do pais, sendo responsaveis por degradacgdes significativas destes
ecossistemas (DIEGUES, 1987).

Segundo Tommasi (1979) e Lamparelli et al., (2001), as atividades industriais
com alto potencial poluidor, juntamente com residuos e esgoto do Porto de Santos e
regides vizinhas e a proximidade da regido metropolitana de S&o Paulo fizeram com
que os estuarios de Santos e Sao Vicente se tornassem grandes receptores de
residuos toxicos e efluentes liquidos contaminados, causando um grave quadro de
degradagdo ambiental, refletindo significativamente na area social e na saude
publica local. A Baixada Santista tornou-se assim um importante exemplo de
degradagdao ambiental por poluicdo hidrica e atmosférica em regides costeiras do
Brasil. Esta situacdo agravou-se ainda mais com a disposi¢cédo em locais impréprios
de residuos sélidos industriais e domésticos e derramamento de 6leo causado por
frequentes acidentes.

Em relagdo ao bentos marinho, a costa sul-sudeste € a mais bem conhecida
da costa brasileira, tanto do ponto de vista taxonémico como ecoldgico, esse
conhecimento é devido a grupos de pesquisas consolidados na regido desde a
década de 50 (LANA, 1996). Estudos envolvendo o bentos, historicamente s&o
considerados fatos isolados e pontuais, relacionados com a chegada de estudiosos
estrangeiros dando origem a grupos de pesquisas. Os estados mais representativos
sdo Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, no entanto segundo Petti
(1997), no litoral brasileiro existam poucos estudos de natureza ecologica realizados
sobre a macrofauna bentdnica de substrato inconsolidado.

No estado de Sdo Paulo as cidades mais estudadas sdo Ubatuba, Sao
Sebastido, Santos e Cananéia. No entanto, de acordo com Lana (1996) o setor
norte, considerando desde a llha de Sdo Sebastido até a divisa com o Rio de
Janeiro € o mais bem conhecido de toda a costa brasileira. Paiva (1996) e Petti
(1997) mencionaram que na regiao de Ubatuba, os estudos sobre a fauna bentdnica
de fundos inconsolidado se deram a partir da década de 60, referenciando espécies

e pontos de coletas, depois da década de 80, com maior atencdo, foram tratados os



padrées de distribuicdo de determinados grupos e suas relagbes com variaveis
ambientais principalmente para poliquetas, anfipodos e ofiurdides. Ainda na década
de 80 e 90 permaneceram trabalhos sobre zoogeografia, descricdo de novas
espécies, ocorréncias e mapeamento de suas distribuigdes. Ocorreram ainda nesse
periodo uma abordagem mais ampla e um numero maior de pesquisadores
envolvidos em grandes projetos.

Na Baixada Santista existem alguns trabalhos realizados em relagdo ao
bentos de substrato inconsolidado (TOMMASI, 1979; SUGUIO et al., 1975;
BONETTI, 2000; ABESSA, 2002; HEITOR, 2002; RODRIGUES, 2002; LIMAS,
2003). Destaque para os trabalhos feito por Tommasi (1967; 1979) que realizou um
amplo e detalhado estudo sobre os aspectos ecolégicos do estuario de Santos,
evidenciando o bentos da regido. O autor relacionou a estrutura do bentos e a
distribuicao das espécies com os fatores ambientais e a poluicao existente na época,
e seu estudo compde uma importante referéncia para a compreensdo das mudancas
ocorridas na regiao e suas consequéncias para a qualidade dos sedimentos. Suguio
et al., (1975) realizaram uma interpretacédo ecologica com foraminiferos no estuario
de Santos e Bonettii (2000), utilizou os mesmos como bioindicadores do gradiente
de estresse ecologico, ambos abordaram aspectos quimicos. As integra¢cdes dos
dados desses trabalhos refletem sobre a qualidade do sedimento, com abordagem
quimica, toxicidade, bioacumulagao e bentos (ABESSA, 2002).

Os trabalhos recentes foram realizados por Abessa (2002), o qual se refere a
uma avaliacdo dos sedimentos do estuario de Santos, e em conjunto abordou
estudos da macrofauna bentdnica.

Heitor (2002) avaliou a composi¢ao e distribuicdo da macrofauna benténica
em areas sob influéncia de disposigdo oceanica de esgotos municipais da Baixada
Santista e do Canal de Sdo Sebastido, Rodrigues (2002) e Limas (2003), realizaram
um levantamento quantitativo e qualitativo da macrofauna benténica do estuario do
Rio Itanhaém. Ferreira (2007) utilizou anelideos poliquetas, marcadores quimicos e
metais pesados como indicadores de contaminagao na Baia de Santos.

De acordo com Alongi (1990), no litoral brasileiro, em relacdo a macrofauna
bentdnica, ocorrem grandes variagdes na densidade e riqueza de espécies quando
comparadas as das regides temperadas. Segundo Petti (1997), atualmente, o

grande interesse em se conhecer essas areas € resultado do aumento da poluigao,



fruto da urbanizacdo e da explosdo demografica ao longo da costa, entretanto s&o
escassos os estudos ecoldgicos sobre esses organismos.

Amaral et al. (2004) salientaram que o estudo da fauna bentbnica € de grande
relevancia para qualquer abordagem ecossistémica, uma vez esse organismos,
atuam tanto como receptores como fornecedores de energia, em diferentes
compartimentos biolégicos marinhos. Desempenhando um importante papel nos
fluxos de energia em regides estuarinas.

Devido a condicdo dos estuarios serem um ambiente de transicdo entre
sistemas marinhos e dulcicolas, com formagdo de gradientes ambientais, as
comunidades macrobenténicas desses locais apresentam padroes de variagdes em
funcdo da sua distribuicdo local. As associagbes dessas comunidades podem
responder a perturbagdes de origem natural ou antropicas, apesar de apresentarem
um comportamento irregular, podendo ser importantes indicadores e integradores do
estado de perturbacédo do ecossistema (MUCHA & COSTA, 1999 apud ANGONESI,
2003).

Desta forma, o conhecimento da composicdo e distribuicido da macrofauna
bentdnica em regides estuarinas submetidas a ocupagéo antropica, segundo Lana
(1986), é de grande relevancia devido ao potencial econémico dessas regides, tanto
na utilizagao direta de seus recursos como na implantagéo de projetos.

O material para o desenvolvimento do presente trabalho pertence as
campanhas de inverno e verado - agosto de 2005 e fevereiro de 2006 - do Projeto
ECOMANAGE.

O estudo foi realizado no sistema estuarino Santos e S&o Vicente devido a
elevada atividade industrial na regido com grande potencial poluidor, tornando-se
grande receptor de efluentes contaminados e residuos téxicos (Tommasi, 1979),
além de possuir o maior polo portuario da América Latina.

Esses organismos, segundo a Unesco (1980, apud BEMVENUTI 2007)
podem ser utilizados para diagnésticos ou monitoramentos ambientais, por
possuirem um caracteristico modo de vida de pouca mobilidade junto ao fundo, local
de acumulo de contaminantes. Os dados obtidos nesse trabalho ser&o utilizados
para a construgdo de um modelo de gerenciamento costeiro permitindo a avaliagao
de cenarios de gestdo, incorporados ao projeto ECOMANAGE, financiado pela

comunidade Eurdpeia.



2 - OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo:

v

Determinar a composi¢do de grupos da macrofauna no estuario em duas
estacdes do ano.

Caracterizar os aspectos abidticos dos pontos de coleta.

Determinar a abundéncia dos grupos taxonémicos encontrados em duas
estagdes do ano.

Definir a estrutura das comunidades, quanto & riqueza, diversidade e
dominancia.

Estabelecer relagbes entre os grupos taxondmicos, entre si e com matéria
organica.

Detectar e descrever indicios de sazonalidade.



3 — MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizagao da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no estuario de Santos inserido na regiao
metropolitana da Baixada Santista (23°30’-24°S e 46°5’-46°30’'W), localizado na
porcao central do litoral do Estado de S&o Paulo, entre as escarpas da Serra do Mar
€ 0 oceano, incluindo as Baias de Santos e S&o Vicente até as proximidades do Rio
Casqueiro (Figura 1). Segundo o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (Lei
10.019, de 1998 — Sao Paulo, 1998), estéo situados nessa regido os municipios de
Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Santos, S&o Vicente, Cubatéo e

Guaruja.
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Figura 1 — Mapa com a localizagao da porgao central da Baixada Santista, com destaque para o
Sistema Estuarino de Santos.



Essa regido possui o maior polo industrial do pais, situado em Cubatéo e o
Porto de Santos, o maior da América Latina, além do imenso potencial turistico e
também dos recursos pesqueiros e naturais junto aos extensos manguezais,
tornando-se assim uma regido de grande importancia econdmica (LAMPARELLI et
al., 2001; ABESSA, 2002). No entanto, devido ao adensamento populacional na
regido costeira e ao langamento de contaminantes no ambiente pelas industrias
instaladas no Complexo Industrial de Cubatdo e do emissario submarino que
colaboram para o aporte de esgoto na Baia de Santos, tal regiao se tornou um
exemplo classico brasileiro de degradagado ambiental por poluigao hidrica e
atmosférica de origem industrial em ambientes costeiros (LAMPARELLI et al., 2001;
FERREIRA, 2007).

A Baixada Santista divide o litoral do Estado de Sao Paulo em duas porc¢des
diferenciadas, sendo a Serra do Mar proxima do litoral, na por¢ao norte, e a
ocorréncia de extensos corddes arenosos e a Serra do Mar distante do litoral na
porcao sul. (HEITOR, 2002). Devido a sua caracteristica climatica e geomorfoldgica,
essa regiao constitui um ambiente de transi¢cao entre os dois litorais, sul e norte,
sendo estes sistemas bem diferenciados (ARAUJO FILHO, 1969 apud BONETTI,
2000). Na area ocorre grande complexidade paisagistica por apresentar
caracteristicas de dois setores distintos, e também pela sua localizagcdo entre as
escarpas da Serra do Mar e o Oceano Atlantico, ambos desempenham um
importante papel no condicionamento de suas caracteristicas climaticas (BONETTI,
2000).

Seu clima classifica-se como tropical quente e Umido, ndo possuindo
estacdes secas definidas, com temperatura média anual acima de 20°C. Em
fevereiro, sendo o més mais quente as temperaturas chegam a 38,5°C, e no més
historicamente mais frio, julho, as minimas podem ser inferiores a 10°C. A
pluviosidade ¢é alta, entre 2000 e 3000 mm anuais, e a umidade relativa com média
de 85,6%, mantendo-se acima de 80% na maior parte do ano (SANTOS, 1965 apud
ABESSA, 2002).

Ainda de acordo com o autor, em relagdo aos regimes de vento, em 51,8% do
periodo, ha predominio de situagcdo de calmarias, sem vento. Segundo interpretacao
de Moser (2002) durante todo o ano a insolagao ¢é alta, variando pouco entre inverno
e verao, pois em dias mais curtos do inverno sdo compensados pela nebulosidade

do veréao.



Ainda segundo a autora, o sistema estuarino de Santos € alimentado por um
conjunto de mananciais provenientes das encostas da Serra do Mar ou de origem da
prépria baixada. O labirinto de canais e meandros, caracteristicos dessa regiao, é
originado pelos rios que nascem na Serra do Mar apresentando regime torrencial, no
entanto, mudam de regime devido a pequena declividade da baixada, dificultando o
escoamento das aguas. (GOIDSTEIN, 1972 apud MOSER, 2002).

Os rios que nascem nas vertentes da Serra do Mar, sendo responsaveis pela
drenagem de agua doce para o estuario sao os rios Cubatao, Quilombo, Perequé,
Mogi — Piagaguera e Jurubatuba, e os rios mais curtos, tipicos de planicie, sdo os
rios Casqueiro, Cascalho, Mourédo e Onga (GOIDSTEIN, 1972 apud ABESSA, 2002).
Na planicie costeira, esse conjunto de rios se ramifica formando uma emaranhada
rede de canais de maré, delimitando assim, na porgéo interior as ilhas de Sao
Vicente parte dos municipios de Santos e Sdo Vicente e Santo Amaro, na Guaruja
(BONETTI, 2000).

Em fungéo do padrao de circulagao existente, o sistema estuarino de Santos
€ constituido por quatro compartimentos: Baia de Santos, Canal de Santos, Canal de
S&o Vicente e Canal de Bertioga (ABESSA, 2002; TOMMASI, 1979). As aguas
costeiras provenientes dos canais de Santos e Sdo Vicente influenciam a Baia de
Santos, constituindo o compartimento de troca entre estas aguas. (MOSER, 2002).

Em relagao a estratificagao da coluna de agua, nos canais estuarinos, a
estratificacdo é maior do que na baia, devido as diferengas, principalmente de
salinidade nas massas de agua. A camada superior, proveniente de aguas
estuarinas € menos salina e mais quente entre 1 a 3 m de profundidade, e a inferior
€ mais fria e mais salina proveniente de aguas costeiras. Ha uma pequena diferenga
de temperatura entre estas duas massas de agua, no verao a variagao entre elas é
de 2°C, enquanto no inverno a coluna de agua tende a ser isotérmica ou entéo
invertida, com a camada superior tornando-se cerca de 2°C mais frias que a inferior
(MOSER, 2002).

Ainda de acordo com a autora, a maré € irregular no canal estuarino e na
Baia de Santos, sendo de carater misto e semidiurna, com periodos de 12 horas e
42 minutos. A onda de maré se propaga simultaneamente pelos canais de Santos,
Sao Vicente e Bertioga, variando cerca de 3m em seu maximo (ARAUJO FILHO,
1969 apud ABESSA, 2002; TOMMASI, 1979).



Quanto as caracteristicas sedimentoldgicas e geoquimicas, os primeiros
estudos, segundo Bonetti (2000), foram realizados por Fulfaro & Pongano (1976),
onde, conforme o modelo proposto pelos autores, os sedimentos superficiais de
fundo originam-se do aporte fluvial, de erosao local de bancos e da plataforma
externa, podendo estes ultimos incluirem tanto os sedimentos derivados da erosao
da plataforma continental como sedimentos carregados pelas correntes paralelas a
costa.

Em relagao as fontes potencias de poluigdo do sistema hidrico, de acordo
com os dados obtidos no relatério da CETESB (LAMPARELLI et al., 2001), constata-
se que a regido da bacia hidrografica do rio Cubat&o e o canal da Cosipa s&o os
principais responsaveis pela contribuicdo de fontes industriais para o estuario. Essa
poluicdo de origem industrial constitui a principal fonte de contaminantes quimicos
para o sistema estuarino, tanto pela diversidade de poluentes envolvidos como pelo
volume langado, que € superior ao de outras fontes como os terminais e areas

contaminadas.

3.2 Amostragem

Foram selecionados ao longo dos estuarios cinco pontos de amostragem,
tendo sua representacdo demonstrada na figura 1 e suas respectivas coordenadas
geograficas na tabela 1. Para cada um dos pontos de amostragem, foi localizada

uma estagao de coleta, preparadas com auxilio de imagens de satélite.



4E“28I'D'W 45’2!’::'0'W 48“24"0'W 45’22I‘D'W 48‘20"0"\!\1' 46 SI‘D'W 461 EI'D‘W 45™ 1‘0"\"\!’
N
23520 A L ozmzoirs
CANALDAP.IAQAGUERA
23754 0" = 237540
LARGO DO CANEL
L ]
235605 LARGO DO.P OMPEBA [~23"56'0"S
lha deS3io VicemeTERMINALDEgONTEINERES
23"55'0"5 GONZAGUINHA -23maa'0s
L
2400 - [F24°00s
24"2'0"5 F2472'0s
0 125 25 5 75 10
[ == m
48“28I'D'W 48'28"0'W 48“24:'0'W 48'22I'D'W 48“20I'D'W 46 8I'D'W 46™ E:'D'W 46 ;'D'W
Figura 2 — Representagao da localizagdo dos pontos de coleta no
Sistema Estuarino de Santos, SP, Brasil.
Tabela 1 — Localizagao e coordenadas geograficas dos pontos de
coleta
Local de coleta Latitude Longitude

Terminal de Contéineres
(TECON)

Largo do Pompeba

Lardo do Canéu

Canal Piagaguera

Gonzaguinha

S 23°57°19 W 46°18'13”

S 23°54'52" W 46°22'44”

S 23°53'35" W 46°22'38”

S 23°56'13” W 46°24'17”

S 23°68'29" W 46°22'58”




3.2.1 Plano de amostragem

Foram realizadas duas campanhas, uma no periodo de inverno, entre os dias
16 e 17/08/2005 e outra no verao no dia 16/02/2006. A escolha dos pontos de coleta
da macrofauna bentdnica esta relacionada com o hidrodinamismo, aporte de matéria
organica e distribuicdo potencial de poluig¢ao.

O Canal da Piagaguera constitui um dos cursos d’agua que contribui
diretamente para o estuario de Santos, junto com os rios Cubatéo, Perequé e Mogi,
constituindo os corpos receptores dos efluentes industriais do municipio e de aguas
contaminadas do Sistema Alto Tieté, via canal de fuga da Usina Hidrelétrica Henry
Borden (LAMPARELLI et al., 2001).

Ainda de acordo com o relatorio da CETESB (LAMPARELLI et al., 2001) o
terminal de Contéineres (TECON) e o Largo do Canéu englobam integralmente os
canais portuarios do Porto de Santos e da Cosipa. Esses pontos recebem a
contribuicao dos efluentes das industrias COSIPA, Ultrafértil, Dow Quimica e dos
terminais portuarios, além dos esgotos domésticos e do chorume do Lixao da

Alemoa, no caso do Largo do Canéu.

O Largo do Pompeba sofre influéncia do regime de marés e recebe
contribuicdo de esgotos in natura, de aterros irregulares contendo metais e
organoclorados, e de antigos lixdes. O Gonzaguinha sofre influencia direta do
regime de marés e recebe a drenagem do municipio de Sao Vicente, além de

esgotos produzidos localmente e no interior do estuario.

N&o foram incluidas nesse dominio as areas do canal dragado, onde as
comunidades estariam sujeitas a remocgéao pela dragagem, e também as areas com
profundidade inferior a 1,0 m, onde a dificuldade de acesso é grande e alguns locais

ficam expostos ao ar durante marés muito baixas.



3.3 Coleta de dados

3.3.1 Posicionamento das estacoes de coleta

O posicionamento das estagdes foi realizado através do sistema GPS (“Global
Positionig System”), onde as coordenadas de cada estagao, em cada local de coleta,
foram inseridas no aparelho (Gardem, modelo MAP 76 S).

Um barco de aluminio foi posicionado para a coleta de uma amostra do
material de fundo por ponto selecionado.

Foram coletados aproximadamente 3 litros de sedimento com o pegador de
fundo do tipo Petersen com area de 0.0396 m?, com capacidade de 2,0L. O volume
minimo estabelecido como padrdo de amostragem foi de 2,5 L e o maximo 3,0 L.
Ocorrendo desta forma pelo menos duas pegadas de sedimento. Os lances eram
repetidos até que completassem o volume estabelecido. Em funcdo das dificuldades
variaveis em se compor o volume estabelecido, em cada ponto de coleta, o numero
de pegadas também variou, impedindo associar o numero de organismos com a
area amostrada.

A Nautica Sangava, localizada no municipio do Guaruja, serviu como base de
apoio para coletas de campo, da qual o material coletado foi encaminhado antes de

ser levado para a universidade Santa Cecilia.

3.3 2 Variaveis ambientais

Em cada uma das estagdes, no momento da coleta, foram determinados os
valores de salinidade da agua do fundo, proveniente do pegador, com o auxilio de
um refratdbmetro e retirada uma porcao de sedimento antes da lavagem, para a
realizacdo de analises granulométricas e determinagéo do conteudo de matéria
organica. Essas amostras de sedimentos foram acondicionadas em potes plasticos

com aldeido férmico 12% para posterior processamento em laboratério.



A analise granulométrica foi realizada utilizando-se o método de peneiramento
e pipetagem descrito por Suguio (1973).

Para analise do conteudo de matéria organica foi utilizado o método de
queima do sedimento seco em mufla, onde o teor de matéria (%) foi obtido pela
queima de carbono orgénico de acordo com os procedimentos adotados por
Mantelatto & Fransozo (1999).

Até o presente momento, nao foi possivel processar o material para a analise
granulométrica do periodo de verao e a analise do sedimento do Gonzaguinha teve
que ser refeita, e ainda estava em processamento até o momento da conclusao do

presente estudo.

3.3.3 Coleta do material biolégico

Nas estacdes estabelecidas, o horario de coleta foi registrado e a
profundidade medida com o auxilio de uma ecossonda. Os materiais coletados
foram depositados em uma bandeja plastica, em seguida o sedimento coletado foi
acondicionado e devidamente etiquetado em sacos plasticos, fixados em aldeido
férmico 12%, neutralizada com Bérax e corado com Rosa de Bengala. Devido a
presencga de agua no material coletado, a concentragao final de formol esperada foi
de 8%. Concomitantemente foram obtidos os dados de salinidade em cada ponto

amostrado.

3.4 Procedimento em laboratério

Posteriormente as amostras foram levadas para a Universidade Santa Cecilia,
o sedimento coletado foi lavado com agua doce em um sistema de peneiras de ago
com malhas de 2.0, 1.0, e 0,5mm, onde a macrofauna foi retirada com o auxilio de

pingas, pinceis e pipetas contendo alcool 70%.



O material biolégico retido nas peneiras apds a lavagem do sedimento foi
acondicionado em frascos plasticos, conservado no alcool 70% e etiquetados para
posterior triagem.

A triagem do sedimento foi realizada no LAPEBIO - Laboratério de Pesquisa
Biologica da Universidade Santa Cecilia, sob microscopio estereoscopico com o
aumento de 5x para posterior identificagao.

Os organismos foram separados no nivel de grandes grupos taxonémicos
(filos, classes ou ordens) e quantificados. A identificagao dos grupos foi realizada
com o auxilio de bibliografia especializada (AMARAL, 2005; BRUSCA & BRUSCA,
2007).

3.5 Tratamento dos dados
3.5 1 Caracterizagao faunistica

Os organismos pertencentes ao filo Cnidaria presente na amostra de verao do
Gonzaguinha estavam muito danificados, foram representados apenas pela
presenca, ndo sendo quantificados e desconsiderados nos calculos desse ponto.

No presente estudo, os organismos que nao foram identificados, foram
quantificados e incluidos na categoria “N” seguido por um numero em arabico.

Para a caracterizagao faunistica, analise dos resultados e permitir a posterior
comparacgao entre os cinco pontos de coleta, foram calculados os valores de
abundancia de cada grupo taxonémico em cada ponto de coleta e estagdes do ano,
estando representados em tabelas.

Para uma melhor interpretagao dos resultados, os grupos taxonédmicos foram
representados graficamente através do calculo de abundancia relativa (DR), para

cada estacao de estudo e periodo, de acordo com a férmula:

DR =(£j 100
N



em que:

n € o numero de individuos dos taxons.

N € o numero total de individuos.

3.5.2 Descritores simples da riqueza, diversidade e dominancia

A estrutura da macrofauna bentdnica foi determinada em cada ponto de
coleta, através dos descritores de riqueza(S), diversidade Shannon-Wiener (H’),
Shannon-Hill (H’) e dominancia de Simpson (4 ), calculados pelo programa Div Calc
1.0 for Windows (GIORDANO, 2001) desenvolvido pelo Prof. Dr. Sergio Rosso.

- Descritores sintéticos simples de riqueza

A riqueza (S) foi expressa em numero de grupos taxonémicos.

- Descritores sintéticos simples da heterogeneidade

A diversidade especifica (H’) foi calculada através do indice de Shannon-
Wiener, com logaritmo na base 2, cuja a unidade corresponde a bits/individuo
(SHANNON & WEAVER, 1949 apud BORGES 1996). Este indice possui as
vantagens de aliar os dois componentes da diversidade especifica: a riqueza (S),
determinada no presente estudo pelo numero de taxons, e a equitatividade (J’), que
representa a reparticdo dos individuos entre os taxons, e atribuir valor maior, neste
caso, aos taxons raros (HEITOR, 2002). Este indice € um dos melhores para ser
usado em comparagdes, caso nao haja interesse em separar abundancia de
raridade (FELFILI & REZENDE, 2003).



A expressao utilizada para o calculo da diversidade de Shannon foi a com

logaritmo de base 2, com segue:

S
)

H = _Z pilog, pi

i=1

em que:

S * = ¢é o numero de espécie ou taxon da mesma espécie.

pi = é a propor¢ao de individuos encontrados na i esima espécie em relagédo ao

efetivo total da amostra.

O indice de diversidade de Shannon-Hill (H’) é o indice de diversidade de
Shannon-Wiener sob a forma exponencial de Hill (1973). Esse indice no caso do
presente estudo, baseia-se na composicao efetiva de cada taxon, além da riqueza
aparente, e se relaciona mais ao fator dominancia que riqueza, uma vez que envolve
as espécies ocorrentes em seus efetivos, no caso, taxons, sendo expresso pela

formula:

H' =) (p;-Inp;)
e = e Z

em que:

pi = é o efetivo do taxon iem relacdo a amostra.



A dominancia de Simpson (A1) trata-se de um indice, que quanto maior a
probabilidade de dois individuos de um mesmo taxon serem tomados ao acaso no
dominio, maior sera a dominancia deste taxon sobre os demais (BORGES, 1996).
Esse indice expressa o quanto uma comunidade esta sendo dominada ou nao por
um ou pequeno grupo de taxons (SILVA, 2006). Segundo Odum (2004) a
dominancia exercida por um grupo de espécies ou uma espeécie, determina em
termos de energia, qual influéncia estas estdo exercendo sobre a comunidade,
afetando o ambiente de outra espécie.

O produto final da formula varia de 0 a 1, sendo igual a 0 quando a amostra é
composta de taxons que apresentam o mesmo efetivo, ou seja, a dominéncia é nula,
e igual a 1 se todos os individuos da amostra forem do mesmo taxon, representando

dominancia total. O indice de Simpson pode ser expresso pela formula:

em que:

pi=¢é aimportancia da i esima taxon em relagéo ao efetivo total da amostra.

S =é o numero de taxon.



3.5.3 Correlagao

Através do programa Statistica 5.1 (STATSOFT, 1996), foi realizado a
correlagcdo entre os efetivos dos taxons e matéria organica, com o emprego de
correlagdo por “ranks” de Spearman (ZAR, 1996 apud BORGES, 2002),
considerando-se um nivel minimo de significancia p = 0,05.

Nesse processamento cada par de taxons a ser comparado teve as
coauséncias (duplos zeros na matriz) desconsideras pelo programa.

Foram comparados os resultados dos dois enfoques para se observar se

algum componente seria mais importante nas correlagdes entre os taxons.



4 - RESULTADOS

4.1 Variaveis ambientais

- Salinidade

Os valores de profundidade e salinidade da agua do fundo por ponto coletado,

para as amostras de inverno de 2005 e verdo de 2006, estdo representados nas

tabelas 2 e 3.

Entre as areas amostradas, a salinidade da agua do fundo variou entre a

minima de 20,0 no Largo da Pompeba e a maxima de 30,0 no Gonzaguinha, na

amostra de verdo. No inverno ocorreu a variacao entre a minima de 28,5 também no

Largo da Pompeba e a maxima de 34,0 no TECON, apresentando valores

superiores ao verao.

Tabela 2 - Valores de profundidade e salinidade obtidos nos pontos de coleta no inverno/2005.

Ponto Profundidade  Salinidade Data Hora Maré
(m) (UPS) (m)
Terminal de Contéineres 2,9 34,0 17/08/05 10:00 0.1
TECON
16/08/05 12:00 1.3
Largo do Canéu 3.7 315
. 3,7 30,0 16/08/05 13:05 1.3
Canal da Piagaguera ’ ’
16/08/05 11:00 0.1
Largo da Pompeba 3,0 28,5
8,4 31,5 16/08/05 8:50 0.1

Gonzaguinha




Tabela 3— Valores de profundidade e salinidade obtidos nos pontos de coleta no varao/2006.

Ponto Profundidade  Salinidade Data Hora Maré
(m) (UPS) (m)
Terminal de Contéineres 2,5 29,0 16/02/06 12:40 0.4
TECON

16/02/06 11:45 0.4

Largo do Canéu 3,1 22,0
. 5,2 26,0 16/02/06 12:38 0.4

Canal da Piagaguera ’ ’

16/02/06 10:47 0.4

Largo da Pompeba 0.9 20,0
6,2 30,0 16/02/06 9:41 04

Gonzaguinha

- Granulometria

Os resultados das analises granulométricas do presente estudo foram obtidos

apenas para as amostras do periodo de inverno, listadas na tabela 4.

Observou-se que a classe granulométrica dominante proxima ao Terminal de

Contéineres e no Largo do Canéu foi areia fina. O Largo da Pompeba apresentou as

maiores porcentagens de silte e argila e o Canal da Piagaguera areia média e

grossa, segundo Abessa (comentario pessoal) tipico da margem, o que foi

confirmado pela profundidade.

Tabela 4 - Caracteristicas granulométricas por ponto de coleta no inverno

Ponto Areia média e Grossa Areia fina Silte + Argila
(%) (%) (%)
TECON 2.6 72.3 251
Largo do Canéu 0 71.4 28.6
Canal da Piagaguera 15.2 68.4 16.4
Largo da Pompeba 0.2 70.0 20.8

Gonzaguinha




- Matéria organica

Quanto ao teor de matéria organica, os valores de carbono organico foram
mais expressivos no Canal da Piagaguera e no Largo da Pompeba, nas duas coletas
e os valores mais baixos foram registrados no Gonzaguinha. Os resultados dos

teores organicos para as amostras de inverno e verao estao expressos na tabela 5.

Tabela 5- Teor de Matéria Orgénica (%), nas amostras de inverno e verao.
Matéria Organica (%)

Ponto
Inverno Verao
TECON 6.7 7.3
Largo do Canéu 7.0 5.6
Canal da Piagaguera 34.2 15.1
Largo da Pompeba 26.5 10.1
Gonzaguinha 2.1 1.7

4.2 Variaveis biolégicas

- Composigao faunistica geral

A lista da composigdo faunistica encontrada no periodo de estudo esta
presente na tabela 6. A organizagc&o dos grandes grupos segue a ordem filogenética

apresentada em Brusca & Brusca (2007).



Tabela 6 — Taxons da macrofauna identificados nas amostras analisadas.

Filo

CNIDARIA
CLASSE HYDROZOA
CLASSE ANTHOZOA
ORDEM PENNATULACEA
FAMILIA RENILLIDAE

Renilla sp.

PLATYHELMINTHES

NEMERTEA
NEMATODA
ANNELIDA
CLASSE POLYCHAETA
CLASSE CLITELATA
SUBCLASSE OLIGOCHAETA
SUBCLASSE HIRUDINEA
SIPUNCULA
ECHIURA

Continua



Tabela 6 — Taxons da macrofauna identificados nos amostras analisadas.

Continuagéo

ARTHROPODA
SUBFILO CHELICERIFORMES
CLASSE PYCNOGONIDA
SUBFILO CRUSTACEA
CLASSE MALACOSTRACA
SUPERORDEM PECARIDA
ORDEM MYSIDACEA
ORDEM CUMACEA
ORDEM TANAIDACEA
SUBORDEM GAMMARIDEA
SUBORDEM CAPRELLIDAE

MOLLUSCA

CLASSE GASTROPODA

CLASSE BIVALVIA

CHORDATA

SUBFILO CEPHALOCHORDATA

No presente estudo considerando-se todas as areas amostradas e as duas
coletas, inverno e verao, foram coletados 2557 organismos, sendo 1274 referentes
ao inverno e 1283 referentes ao verdo. Os organismos encontrados pertencem a 11
filos/subfilos.

A tabela 7 apresenta o numero total de organismos de cada taxon
encontrados por ponto amostrado, nas coletas de inverno e verao.

O maior numero de organismos foi observado no Gonzaguinha com 968. O
expressivo aumento desse ponto € devido a classe Gastropoda, representando os



maiores valores nas duas coletas, principalmente no inverno. O menor valor foi

observado no Canal da Piagaguera com 92 organismos.

Tabela 7 — Numero total de taxons encontrados, por pontos amostrados nas coletas de
inverno e verao.

PONTOS DE COLETA

GRUPOS TECON  CANEU PIAGAGUERA POMPEBA GONZAGUINHA

INV. VER INV VER INV VER INV VER INV VER

Annelida 1 - - - 11 -
Polychaeta 100 57 103 408 70
Oligochaeta 2 3 - 1
Gastropoda 107 9 1
Bivalvia 9 13 34
Nematoda 4 144
Crustacea 20 14
Nemertea 34 -
Sipuncula -
Anthozoa
Cephalochordata
Echiura
Hydrozoa
Hirudinea
Platyhelminthes -
N13 -
N14 -
N21 -
N23 -
N11 -
N20 -
N2 -
N7 - -
N8 - -
N16 - -
N24 -
N25 - - - - - - -
N15 - - - - - - 1 - - -

1 -

66 192 55 20
10 1 8 -
- 529 231
52 10
28 -
24 2
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Total 280 122 122 623 79 13 95 255 698 270

Os taxons mais representativos quanto a abundancia, considerando as duas
coletas, no inverno e verao, foram os poliquetas com 42,24 % do total, gastrépodes
com 36,21%, nematodos 7,43%, bivalves 4,89%, crustaceos 3,05%, nemertinos
1,45% e sipunculas 0,98%. Juntos, esses taxons representaram 96,25 % do total da
fauna amostrada. A abundancia relativa dos principais taxons encontrados nas duas

coletas juntas esta apresentada na figura 3.



OUTROS
2,78%

NEMATODA

CRUSTACEA 'BIVALVIA 7A3%
SIPUNCULA 3,05% 4,89%
0,98%  NEMERTEA
1,45 %
Figura 3 - Abundéancia relativa total dos principais taxons

identificados em todos os pontos, nas amostras de inverno e verao.

No terminal de Contéineres — TECON foi quantificado um total de 402
organismos, com 280 na amostra de inverno e 122 no verdo. Considerando as duas
amostras, foram identificados 19 taxons representados e quantificados na tabela 7.

A abundancia relativa dos taxons encontrados no TECON para as amostras

de inverno e verao esta representada na tabela 8 e nas figuras 4 e 5.

Observou-se que Polychaeta foi o taxon mais abundante nas duas coletas.
Em seguida o taxon Gastropoda, sendo mais abundante no inverno que no verao.

Os taxons Nematoda e Hydrozoa ocorreram somente no inverno, enquanto os
Sipuncula, Platyhelminthes, Cephalochordata, Hirudinea e os N14, N13, N23, N24

ocorreram apenas no verao.




Tabela 8 Abundancia relativa dos principais taxons encontrados no
TECON nas amostras de inverno e verao.

Inverno Verao

Taxon
(%) (%)

Polychaeta 35,71 46,72
Oligochaeta 0,71 2,46
Gastropoda 38,21 7,38
Bivalvia 3,21 10,66
Crustacea 7,14 2,46
Anthozoa 0,71 1,64
Hydrozoa 0,36 -
Echiura 0,36 1,64
Nemertea 12,14 0,82
Nematoda 1,43 -
Sipuncula - 9,02
Platyhelminthes - 0,82
Cephalochordata - 1,64
Hirudinoidea - 0,82
N14 - 4,92
N13 - 4,10
N23 - 2,46
N21 - 1,64
N24 - 0,82
Total de taxons: 10 17
Total de individuos: 280 122

NEMERTEA
12,14%

HYDROZOA |

CRUSTACEA
0.36% / 7,14%
ECHIURA BIVALVIA
0,
0,36% NEMATODA ~ 321%
1,43%
AN;:?;OA OLIGOCHAETA

0,71%

Figura 4 — Abundancia relativa dos principais taxons encontrados no
TECON na coleta de inverno.
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Figura 5 — Abundancia relativa dos principais grupos encontrados no
TECON na coleta de verao.

No Largo do Canéu foram identificados 745 organismos, com 122 na coleta
de inverno e 623 no verdao. Foram encontrados nas duas amostras 15 taxons, que
estdo representados e quantificados na tabela 7.

A abundancia relativa dos taxons encontrados no Largo do Canéu para as
coletas de inverno e verao esté representada na tabela 9 e nas figuras 6 e 7.

Os taxons comuns em ambas as coletas foram Polychaeta, Crustacea,
Anthozoa com maior abundancia no inverno, e o taxon Bivalvia no verdo. Os grupos
identificados como Echiura, N2, N8 e N7 ocorreram apenas no inverno, € no verao
ocorreram os grupos Nematoda, Sipuncula, N11 e N20.

O taxon Polychaeta foi o mais abundante em ambas as coletas, aumentando
no inverno. O grupo Nematoda vem em seguida, ocorrendo somente no verao.

Observou-se uma grande diferenga entre inverno e verao, tanto quanto ao

numero de individuos, quanto a ocorréncia de diferentes taxons.



Tabela 9 — Abundancia relativa dos principais tdxons encontrados no
Largo do Canéu, nas amostras de inverno e verao.

Inverno Verao

Taxon
(%) (%)
Annelida 1 - 1,77
Polychaeta 84,43 65,49
Oligochaeta - 0,16
Bivalvia 4,10 5,46
Gastropoda - 0,16
Crustacea 4,10 2,25
Anthozoa 1,64 0,48
Echiura 0,82 -
Nematoda - 23,11
Sipuncula - 0,80
N2 2,46 -
N8 1,64 -
N7 0,82 -
N11 - 0,16
N20 - 0,16
Total de taxons: 8 11
Total de individuos: 122 623
N7 BIVALVIA
0,82% 4,10 %
NE_—
164% CRUSTACEA

N2 ANTHOZOA 4,10%

(1)
2,46%  ECHIURA 1,64%

0,82%

Figura 6 — Abundéncia relativa dos principais taxons encontrados no
Largo do Canéu na coleta de inverno.
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0,16%
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Figura 7 — Abundancia relativa dos principais taxons encontrados no
Largo do Canéu na coleta de verao.

O Canal da Piagaguera foi o que apresentou o0 menor niumero de organismos
e de taxons identificados em comparagao aos outros pontos de coleta. Contendo um
total de 92 organismos, notando-se uma diminuigdo na amostra de verdo, tanto
quanto ao numero de taxons, quanto ao numero de individuos coletados,
apresentando nessa amostra 13 organismos e a ocorréncia somente de Polychaeta
e Gastropoda.

No inverno ocorreu um aumento de 79 organismos, e 4 taxons, surgindo os
taxons Nematoda e Crustacea, permanecendo os Polychaeta e Gastropoda. Na
tabela 7 estao representados e quantificados os taxons encontrados.

A abundancia relativa calculada nesse ponto esta representada na tabela 10 e
nas figuras 8 e 9.

Os taxons mais abundantes nas amostras de inverno e verdo foram
Polychaeta, em seguida de Gastropoda, sendo mais abundante no verao.

Observou-se que o aumento, quanto ao numero de organismos na amostra

de inverno é devido a expressiva abundancia de Polychaeta.



Tabela 10 — Abundancia relativa dos principais taxons encontrados no
Canal da Piagaguera, nas amostras de inverno e verao.

Inverno Verao

Taxon
(%) (%)

Polychaeta 88,61 69,23
Gastropoda 1,27 30,77
Nematoda 6,33 -
Crustacea 3,80 -
Total de taxons: 4 2
Total de individuos: 79 13

GASTROPODA
1,27%

CRUSTACEA NEMATODA
3,80% 6,33 %

Figura 8 — Abundancia relativa dos principais tdxons encontrados no
Canal da Piagaguera na coleta de inverno.



Figura 9 - Abundancia relativa dos principais taxons
encontrados no Canal da Piagaguera na coleta de verao.

O Largo da Pompeba apresentou um total de 350 organismos, sendo 95 no
inverno e aumentando para 255 no verao. Foram identificados nos duas amostras 14
taxons, representados e quantificados na tabela 7.

Os valores de abundancia calculados para o Largo da Pompeba estdo
representados na tabela 11 e nas figuras 10 e 11.

Foi comum as duas amostras os taxons Polychaeta, Nematoda, sendo mais
abundantes no verao, e os Oligochaeta, Sipuncula e Crustacea, mais abundantes no
inverno.

Os taxons Nemertea, N2, N14 e N15 ocorreram apenas no inverno, enquanto
os Moluscos, Annelida 1, N6 e N25, ocorreram somente no verao.

Observou-se que o taxon mais abundante em ambas as amostras foi

Polychaeta. O taxon Gastropoda vem em seguida, ocorrendo somente no verao.



Tabela 11 — Abundancia relativa dos principais taxons encontrados no
Largo da Pompeba, nas amostras de inverno e verao.

Inverno Verao
Taxon
(%) (%)
Annelida 1 - 0,39
Polychaeta 69,47 75,29
Oligochaeta 10,53 0,39
Sipuncula 6,32 1,18
Nematoda 4,21 1,96
Nemertea 2,11 -
Crustacea 3,16 1,57
Gastropoda - 17,25
Bivalvia - 0,78
N2 1,05 -
N14 2,11 -
N15 1,05 -
N16 - 0,78
N25 - 0,39
Total de taxons: 9 10
Total de individuos: 95 255

OLIGOCHAETA
10,53 %

SIPUNCULA
6,32%
OUTROS NEMATODA
421% 4,21%
NEMERTEA CRUSTACEA
2,11% 3,16%
Figura 10 - Abundancia relativa dos principais taxons

encontrados no Largo da Pompeba na amostra de inverno.
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Figura 11 — Abundancia relativa dos principais taxons encontrados no
Largo da Pompeba na amostra de verao.

O ponto amostrado com o maior numero de organismos coletados foi o
Gonzaguinha, com um total de 968, considerando-se as duas amostras.

No verao, o total de organismos coletados foi de apenas 270, enquanto no
inverno, ocorreu um aumento para 698 organismos. Foram identificados e
quantificados 8 taxons, presentes na tabela 7.

Entre o inverno e o veréo, n&do se observou grandes diferengas, tanto quanto
aos taxons encontrados, quanto o valor de cada um, sendo comum nas duas
amostras os grupos Gastropoda, Polychaeta, Bivalvia, Crustacea e
Cephalochordata. Os taxons Nematoda e Oligochaeta ocorreram somente no
inverno, enquanto a presenca de Anthozoa foi verificada a ocorréncia apenas no
verao.

A abundancia relativa calculada no Gonzaguinha esta representada na tabela
12 e nas figuras 12 e 13.

O taxon Gastropoda foi 0 mais abundante, seguido dos Polychaeta, tanto na

amostra de inverno como no verao.



Tabela 12 — Abundancia relativa dos principais taxons encontrados no
Gonzaguinha, nas coletas de inverno e verao.

Inverno Verao

Taxon
(%) (%)

Gastropoda 75,79 85,56
Polychaeta 7,88 7,41
Bivalvia 7,45 3,70
Nematoda 4,01 -
Crustacea 3,44 0,74
Cephalochordata 0,29 2,59
Oligochaeta 1,15 -
Anthozoa - X
Total de taxons: 7 6
Total de individuos: 698 270

POLYCHAETA
7,88%
Cephalochordata_...-——-—-——'l BIVALVIA
0,29% 7,45%
OLIGOCHAETA_|  CRUSTACEA  "\-NEMATODA
3,44 % 4,01%

1,15%

Figura 12 — Abundancia relativa dos principais taxons encontrados no
Gonzaguinha na coleta de inverno.
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Figura 13 — Abundéancia relativa dos principais taxons encontrados no
Gonzaguinha na coleta de verao.

4.3 Descritores sintéticos simples

A tabela 13 mostra os resultados obtidos para os indices de riqueza (S), de
diversidade de Shannon-Wiener (H’), Shannon-Hill (H’) e dominancia de Simpson

().

Tabela 13 — Densidade total (n° de individuos), Riqueza (S n° de taxons), Diversidade especifica (H’),
Shannon-Hill e dominancia de Simpson ( 1) dos pontos coleta para o inverno (1) e verdo.( V).

Ponto Densidade S H’ Hill A
| \" | \' | \% | v | \%
TECON 280 122 9 17 | 2,082 | 2,861 |4,235| 7,264 | 0,297 | 0,25
Largo do Canéu 122 623 8 11 | 1,023 | 1,496 | 2,033 | 2.82 | 0,717 | 0,486
Canal da Piagaguera 79 13 4 2 10,666 | 0,89 | 1,586 | 1,854 0,791 | 0,574
Largo da Pompeba 95 255 9 10 | 1,681 | 1,23 |3,207 | 2,346 | 0,502 | 0,598
Gonzaguinha 698 270 7 6 | 1,322 | 0,868 | 2,501 | 1,825 | 0,589 | 0,734




- Riqueza

A figura 14 demonstra os valores obtidos para riqueza por ponto de coleta,
nas amostras de inverno e verdo. Deve-se ressaltar que estdo representados por
numero de taxons.

No inverno, a riqueza variou entre 4 e 9, sendo o indice menor no Canal da
Piacaguera e os indices maiores no TECON e Largo da Pompeba,apresentando os
mesmos valores.

No verao, a riqueza variou entre 2 e 17, mantendo o indice menor no Canal

da Piagaguera e o indice maior no TECON.
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Figura 14 — Valor de riqueza, por ponto de coleta, nas amostras de
inverno e verao.

- indice de diversidade de Shannon-Wiener

A figura 15 demonstra os valores de diversidade especifica de Shannon-
Wiener (H’) por ponto de coleta, nos periodos de inverno e verdo. Deve-se ressaltar
que estao representados por taxons.



No inverno os valores de diversidade especifica de Shannon-Wiener variaram
entre 0, 666 e 2, 082. O maior valor de diversidade foi encontrado no TECON e o
menor no Canal da Piagaguera.

No verao os valores variaram entre 0, 89 e 2, 861. Mantendo o maior valor de

diversidade no TECON e o menor no Canal da Piagaguera.
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Figura 15 — Valor de diversidade especifica de Shannon-Wiener por ponto
de coleta, nas amostras de inverno e verao.

- indice de diversidade de Shannon-Hill

A figura 16 demonstra os valores de diversidade de Shannon-Hill por ponto de
coleta, nos periodos de inverno e verao. Deve-se ressaltar que estao representados
por taxons.

No inverno os valores de diversidade especifica de Shannon-Hill variaram
entre 1, 586 e 4, 235. O maior valor de diversidade foi encontrado no TECON e o
menor no Canal da Piagaguera.

No verdo os valores variaram entre 1, 854 e 7, 264. Mantendo o maior valor
no TECON e o menor no Canal da Piagaguera.
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Figura 16 — Valor de diversidade especifica de Shannon-Hill por ponto
de coleta, nas amostras de inverno e verao.

- indice de dominancia de Simpson

A figura 17 representa os valores de dominancia de Simpson (A) por ponto de
coleta, nos periodos de inverno e verao.

No inverno a dominancia variou entre 0, 297 e 0, 791. Nesse periodo a
dominancia foi maior no Canal da Piagaguera, onde foram identificados apenas
quatro taxons, com a maior abundancia atribuida aos Polychaeta. O menor valor
ocorreu no TECON.

No verao a dominancia variou entre 0, 25 e 0, 734. O ponto em que o indice
apresentou o maior valor foi o Gonzaguinha, onde Gastropoda esteve mais

abundante e o menor indice ocorreu novamente no TECON.
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Figura 17 — Valor de dominancia de Simpson por ponto de coleta, nos
periodo de inverno e verao.



- Correlag6es nao-paramétricas

Foi calculada a correlacdo de Spearman para verificar se existiam
correlagbes dos taxons entre si e com a matéria organica. A tabela 14
demonstra somente os resultados que foram significativos.

A analise de correlagdo de Spearman indica que o taxon Bivalvia
esteve correlacionado negativamente com a matéria organica. A correlagao
mostrou-se positiva entre os taxons Annelida e Polychaeta, Gastropoda e
Cephalochordata, Hydrozoa e Cephalochordata, Echiura e Hirudinea,
Echiura e Platyhelminthes, Anthozoa e Echiura e Oligochaeta e Nemertea,

resultados esses dificeis de ser interpretados.

Tabela 14 - Correlagdo de Spearman dos tdxons entre si e com matéria orgénica

Correlagdo de

Correlagao (n) Spearman p=0,05
(R)

Mat. Org e Bivalvia 10 - 0.85282 0.001712
Annelida e Polychaeta 10 0.700649 0.024019
Gastropoda e Cephalochordata 10 0.655713 0.039538
Hidrozoa e Cephalochordata 10 0.645497 0.043825
Echiura e Hirudinea 10 0.645497 0.043825
Echiura e Platyhelminthes 10 0.645497 0.043825
Anthozoa e Echiura 10 0.642931 0.044948

Oligochaeta e Nemertea 10 0.640626 0.045974




5 - DISCUSSAO

Os estuarios sao considerados ecossistemas frageis que sofrem grandes
disturbios, tornando-se um habitat naturalmente ameagado. Nesses ambientes
ocorrem grandes variagdes quanto a quantidade e os tipos de substancias neles
introduzidos, ocorrem também acentuadas variacbes estacionais em seus
parametros fisicos e quimicos (SUMICHI, 1999).

Nesse estudo, a salinidade do fundo, de um modo geral se mostrou alta e
com tipica variagdo para estuarios nas duas coletas (inverno/verdo). Como ja
observado em outros trabalhos (TOMMASI, 1979; BONETTI, 2000; ABESSA 2002;
HEITOR; 2002), as aguas salinas penetram pelas camadas inferiores através do
Canal de Santos e chegam até a porgao superior do estuario, formando uma cunha
salina. A presenca dessa cunha salina poderia explicar valores elevados nos pontos
das coletas, ao longo do canal do porto. No TECON, por exemplo, a agua de fundo
apresentou valores proximos a oceanica. No lado de Sao Vicente do estuario,
provavelmente a influencia foi da maré (Abessa, comentario pessoal).

Tommasi (1979) e Abessa (2002) ja haviam relatado as diferengas dos
valores de salinidade entre os dois periodos do ano.

Em termos gerais, pode se dizer que as amostras estudadas sao compostas
basicamente por sedimentos arenosos. No Largo da Pompeba e no Largo do Canéu
foram encontrados sedimentos quase que exclusivamente lamosos com o
predominio das classes “areia fina” e lama corroborando o que foi observado por
Bonetti (2000). Segundo essa autora, esses pontos encontram-se em regidao de
“tombo de maré”, ou seja, locais de pouca energia, o que explicaria o predominio
dessas classes granulométricas.

E possivel que os sedimentos de fundo destes pontos ainda sofram influéncia
de um aterro sanitario localizado na margem vizinha, que recebeu cargas de
sedimento proveniente de diferentes fontes e tenha seus meandros erodidos por
acgao pluvial e pela hidrodinamica estuarina (BONETTI, 2000).

Com relagdo aos teores de matéria organica do sedimento, os pontos
situados mais ao fundo do estuario, Largo da Pompeba, Largo do Canéu e Canal da
Piacaguera apresentaram valores maiores que nos pontos mais externos, TECON e

Gonzaguinha. Abessa (2002) encontrou variagcdo semelhante comparando areas



interiores com o TECON, em relagdo ao teor de carbono orgénico total, ndo se
esquecendo que o autor trabalhou em area dragada.

Heitor (2002) registrou baixos teores de matéria organica no Gonzaguinha,
afirmando que isso é uma indicagcdo que essa area esteja submetida a
movimentacgao do fundo, que trabalha os sedimentos, ndo permitindo a deposi¢ao de
matéria organica no mesmo. Segundo Bonetti (2000), o enriquecimento orgénico no
Largo da Pompeba justifica-se pelo expressivo aporte de esgoto in natura neste
trecho, assim como ao longo de todo o estuario do lado de Sao Vicente. No Largo da
Pompeba, pode ser ainda mais grave a situagéo, pela menor circulagéo local, o que
dificultaria a disperséo desses efluentes.

A concentracdo de matéria organica no sedimento do Canal da Piagaguera foi
bem expressiva, mesmo apresentando os menores teores de silte + argila, devido a
amostragem ter sido realizada na margem, sujeita a receber folhas caidas do
mangue. No momento da triagem desse ponto, observou-se grande quantidade de
fragmentos vegetais indicando uma forte contribuicdo continental, provavelmente
associada as condigbes ambientais que favorecem o transporte desse material,
principalmente através dos rios que la desaguam. Bonetti (2000) ressaltou a
contribuicdo que as extensas areas de manguezal que este canal margeia trazem
para o aumento de matéria organica. Deve ser destacado que no inverno detectou-
se um valor (34,2%) semelhante ao que havia sido obtido por essa autora (30%), e
que se mostrou muito superior ao encontrado em outros pontos. Em sua amostra,
Bonetti (2000) detectou presenca de carvdo mineral apos analise do espectro
quimico. Isso levanta a hipotese do mesmo ter acontecido com a amostra do
presente trabalho.

Quanto a composigcéo faunistica os taxons encontrados como Annelida,
Mollusca, Crustacea foram comuns a outros trabalhos realizados em regides
estuarinas (BALDO et al., 2001; MUNIZ & VENTURINI, 2001; SHIN & ELLINGSEN,
2004), o mesmo ocorrendo com, Nematoda, Nemertea, Sipuncula e Echiura foram
compativeis com os estudos de Hostin (2007) e Abessa (2002).

O grupo mais representativo no presente estudo foi Annelida, ocorrendo o
mesmo no trabalho de Heitor (2000), s6 que para a baia de Santos.

No ponto TECON, foram encontrados 17 grupos taxondmicos. Abessa (2002),
para uma regido bem proxima, encontrou 3 grupos, possivelmente essa diferencga

esteja relacionada com a proximidade do canal de dragagem, presente na area ou



por diferencgas locais na distribui¢cao de tipos de sedimento e do proprio bentos, além
do mais esse autor amostrou o leito do canal (dragado), e o presente estudo
amostrou na margem, nao sujeita a dragagem. As atividades de dragagem
provocam diminuicdo na riqueza e abundancia de espécies bénticas, alterando
frequentemente os padrbes de dominancia e distribuicdo de tais espécies (HOSTIN,
2007).

Os poliquetos apresentaram a maior abundancia (42,24%), seguido por
moluscos gastropodes (36,21%) e nematodas (7,43%). Abessa (2002) também
encontrou poliquetos (75,78%) como grupo mais importante.

Os pontos situados no interior do sistema estuarino de Santos (Largo do
Canéu e Largo da Pompeba) apresentaram maiores valores de abundancia no verao
(83,62% e 71,83%, respectivamente). Segundo Odum (1988), nos estuarios ocorre
uma explosdo de produtividade na primavera e uma alta taxa de crescimento no
verdo, sendo este padrdo claramente visivel em estuarios de regides temperadas,
onde a sazonalidade é bem delimitada.

De um modo geral, o numero de poliquetos foi alto na maioria dos pontos,
com excegdo do Gonzaguinha, ponto proximo a desembocadura do estuario, onde
ocorreram 0s maiores valores de gastropodes. Miyaji (1995 apud PETTI, 1997)
encontrou maiores valores de gastropodes em substratos arenosos.

No inverno, os pontos Gonzaguinha e TECON apresentaram o maior numero
de organismos em relacdo aos outros pontos de coleta. Baldo et al, (2001)
apresentou situacdo parecida para um estuario de Guadalquivir na Espanha, em
uma regido proxima a desembocadura do rio Guadalguivir., onde a salinidade foi
maior em relagao a outras regides.

Ainda nessa estagcédo do ano, o Largo do Canéu apresentou grande numero
de individuos, e sendo mais abundantes os poliquetos, seguido de nematodas.
Abessa (2002) em uma regido proxima ao Largo do Canéu encontrou poucos
individuos, representados por poliquetos, crustaceos, moluscos gastrépodes e
bivalves, o autor ainda encontrou a espécie Capitella capitata, tipicas de regides
contaminadas em regides proximas a esse ponto de coleta.

Heitor, (2002) observou que nematodas, apresentaram correlagdo positiva em
relacdo ao gradiente de aumento de matéria organica, com maior abundancia nas
regides vizinhas aos emissarios submarinos, onde as condigbes ambientais estao

alteradas, podendo indicar uma influéncia antropica.



O Canal da Piagaguera foi o ponto com o menor valor de abundancia e de
taxons encontrados, possivelmente esse valores podem estar relacionados com a
toxicidade do local segundo Sousa et al., (2007) e ambientes anoxicos de acordo
com Bonnetti (2000).

Descritores sintéticos simples

O maior valor de riqueza foi encontrado no ponto TECON, regido proxima a
entrada do Canal de Santos, notando-se um decréscimo nos pontos em direcdo ao
interior do estuario (Largo da Pompeba, Largo do Canéu e Canal da Piagaguera,
respectivamente). O padrdo observado de riqueza nos pontos de coleta se
aproximou aos descritos por Abessa (2002), embora no estudo realizado pelo o
autor, a riqueza tenha se mostrado baixa.

A diversidade de Shannon encontrada para grupos variou entre 0, 85 e 2,
861. O padrao de valores exibido para diversidade foi semelhante aos de riqueza,
com os valores diminuindo a medida que os pontos se adentram ao estuario.

O estuario de Santos sofre constantes influéncias antrépicas e perturbacdes
naturais periddicas resultando em baixa diversidade em relagdo a ambientes mais
equilibrados.

Quanto a dominancia de Simpson, foi alta na maioria dos pontos exceto no
TECON, mostrando um comportamento inverso ao da diversidade de Shannon.

Dos grupos encontrados no presente trabalho, poliquetos destacou-se sobre
os outros. Fato este corriqueiro para as regides estuarinas onde a energia dos
organismos, deve ser usada principalmente para adapta¢des as variagbes de
salinidade, dando menos importancia a producdo de biodiversidade. No entanto,
devido a alta fertilidade, existe uma maior produc¢ao das espécies presentes (ODUM,
1988).

A dominancia de poliquetos nos pontos, Largo do Canéu e Largo da
Pompeba, podem estar relacionados com suas aguas relativamente tranquilas, com

predominio de areia fina, e média de 12,3% de matéria organica.



A correlagdo positiva entre os grupos, ou co-ocorréncia pode estar
relacionada com o habito alimentar, ocupagdo dos organismos no substrato,
interacao interespecifica entre outros fatores.

Entretanto houve uma forte correlagdo negativa (- 0, 85282) entre os teores
de matéria organica e moluscos bivalves. Esses organismos estdo mais associados
a sedimentos grossos, que geralmente apresentam pouco teor de matéria orgéanica.
Esse fator pode levar a uma modificagdo na estrutura e na estabilidade do bentos,

podendo ocorrer uma redugado na abundancia da mesma (MAGURRAN, 1988).



6 — CONCLUSOES

Os organismos encontrados pertencem aos grupos, Hydrozoa, Anthozoa,
Cephalochordata, Nemertea, Nematoda, Polychaeta, Oligochaeta, Sipuncula,
Echiura, Cheliceriformes, Crustacea, Gastropoda e Bivalvia, esses grupos ocorreram
nas duas coletas, de inverno e verdo. Os grupos Platyhelminthes e Hirudinea,

ocorreram somente no verao.

No presente estudo a salinidade da agua de fundo, de uma maneira geral se
mostrou alta, principalmente no Canal de Santos, corroborando com a informagao

sobre a existéncia de uma cunha salina no local.

Com relacdo ao teor de matéria organica, os pontos situados mais ao fundo

do estuario, apresentaram valores maiores que nos pontos mais externos.

Em termos gerais, pode se dizer que as amostras estudadas sdo compostas
basicamente de sedimentos arenosos, com predominio das classes granulométricas

areia fina e lama.

Os taxons mais representativos quanto a abundancia, considerando as duas
coletas, no inverno e verdo, foram Polychaeta, Gastropoda, Nematoda, Bivalvia,
Crustacea, Nemertea e Sipuncula.

Os pontos situados no interior do sistema estuarino de Santos (Largo do
Canéu e Largo da Pompeba) apresentaram maiores valores de abundancia no
verdo, enquanto os pontos (TECON e Gonzaguinha) mais préximos a
desembocadura, onde a salinidade se mostrou mais alta em relacdo aos outros

pontos, apresentaram maior numero de individuos no inverno.

O Canal da Piagaguera mostrou-se com o menor valor de abundancia e de
unidades taxonémicas encontrados, em ambas as coletas, principalmente no verao,

possivelmente esses valores podem estar relacionados com a toxicidade do local.



O maior valor de riqueza foi encontrado no ponto TECON, regido proxima a
entrada do Canal de Santos, notando-se um decréscimo nos pontos em direcdo ao
interior do estuario (Largo da Pompeba, Largo do Canéu e Canal da Piagaguera,

respectivamente).

Observou-se que padrao de valores exibido para diversidade foi semelhante
aos de riqueza, com os valores diminuindo a medida que os pontos se adentram ao

estuario.

A macrofauna bentbnica do estuario de Santos pode ser caracterizada por
uma alta dominancia de poucos grupos taxondmicos, dentre os grupos encontrados
no presente trabalho, Polychaeta destacou-se sobre os outros, ocorrendo em todos

os pontos de coleta, em ambas as coletas.

Os moluscos bivalves mostraram uma forte correlagao negativa (- 0, 85282)
entre os teores de matéria organica. Esses organismos estdo associados a

sedimentos grossos que geralmente apresentam pouco teor de matéria organica.

Os resultados sugeriram a sazonalidade, nos pontos amostrados, observou-
se uma grande diferenga entre inverno e verdo, tanto quanto ao numero de

individuos, quanto a ocorréncia de diferentes taxons.

Os resultados encontrados no presente estudo, quando comparados com
outros estudos, apontaram para uma melhora no estuario de Santos, embora o
Canal da Piacaguera, provavelmente ainda sofra perturbagbes por eventos
ambientais ou antropicos. O ponto Gonzaguinha, devido a grande abundéncia de
Gastropoda, mostrou-se em melhores condi¢cdes que os demais pontos amostrados.
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