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Benthic Habitats in Todos os Santos Bay

Abstract: Benthos are organisms, animals or plants, that live in direct relationship with the bottom.
Benthic organisms have great ecological and economic importance. Several marine and coastal
ecosystems such as mangroves, coral reefs, salt marshes and estuaries have an important benthic
component, supporting a great biological diversity and providing a lot of services (e.g. refuge, spawning
sites, feeding sites, breeding sites and coastline protection). Chemical and physical variables can strongly
influence benthic organisms because it controls a great part of the environmental conditions in which a
species can live. Furthermore, changes in the composition and or on the abundance of benthic species
may indicate human impacts. Here we present the main characteristics of important benthic habitats of
the Todos os Santos Bay (TSB), contextualizes some results of the TSB Project and discuss impacts on
mangroves and coral reefs on different spatial scales. Despite the impacts, many of the benthic habitats
in the TSB are still in a good conservation status and fully developing important ecological, economic
and social functions. It is strongly suggested that a precise survey to map all benthic habitats in the TSB
must be done and also the maintenance and creation of long term ecological monitoring programs.

Keywords: Benthos; mangroves; tidal flats; coral reefs; Bahia.

Resumo

Bentos sdo os organismos, animais ou vegetais, que vivem em relagdo direta com o substrato. Os
organismos bentdnicos possuem uma grande importancia ecoldgica e econdmica. Diversos ecossistemas
marinhos e costeiros como manguezais, recifes de corais, marismas e estudrios possuem um importante
componente bentdnico, suportando uma grande diversidade biolégica e fornecendo uma grande
quantidade de servigos (e.g. sitios de reflgio, desova, reproducdo e protecdo da linha de costa).
Varidveis quimicas e fisicas influenciam os organismos benténicos profundamente, pois regulam uma
grande parte do conjunto de condi¢des ambientais no qual uma determinada espécie pode viver. Além
disso, alteragGes na composicdo e ou na abundancia dos organismos bentdnicos podem indicar
impactos antrépicos. O presente artigo apresenta as principais caracteristicas de importantes habitats
bentbnicos da Baia de Todos os Santos (BTS), contextualiza alguns resultados do Projeto BTS e discute
impactos antrdpicos em manguezais e corais em diferentes escalas espaciais. Apesar dos impactos,
muitos dos habitats bentonicos da BTS estdo em um bom estado de conservacdo e desempenham
importantes funcdes ecoldgicas, econdmicas e sociais. E fortemente sugerido que seja realizado um
mapeamento preciso de todos os habitats benténicos da BTS bem como a manutengdo e a criagdo de
programas de monitoramento ecoldgico de longo prazo.

Palavras-chave: Bentos; manguezais; planicies de maré; recifes de corais; Bahia.
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1. Introducao

Os oceanos podem ser divididos em
grandes compartimentos bioldgicos. A coluna
d’dgua abriga dois grandes compartimentos,
o plancton, que sdo aqueles organismos sem
grande capacidade de deslocamento e que
derivam com as correntes, e o nécton, que
sdo organismos que possuem  maior
capacidade de deslocamento. Os organismos
que vivem no fundo dos oceanos, das regides
entremarés até as grandes profundidades,
sdo chamados de Bentos. A palavra Bentos
origina-se do grego e se refere aos
organismos, animais ou vegetais, que vivem
em relacdo direta com o substrato, seja em
substratos  consolidados (e.g.  recifes

rochosos, recifes de corais) ou ndo
consolidados (e.g. lama, areia). O fundo dos
oceanos apresenta uma grande diversidade
de habitats que diferem em termos de
profundidade, temperatura, disponibilidade
de luz, grau de imersdo (entremarés e
sublitoral) e tipo de substrato. Pelo menos
em parte devido a essa grande variedade de
habitats, o niumero de espécies de animais
bentonicos (estimados em mais do que
1.000.000) é bem maior do que a soma do
ndimero de espécies maiores de zooplancton
(cerca de 5.000), peixes (>20.000) e
mamiferos marinhos (110)." Entre as espécies
bentdnicas, estdo grupos bastante populares
de organismos como, por exemplo,
caranguejos, corais, mariscos e algas.

Organismos bentbnicos sdo importantes
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membros das cadeias troficas marinhas
incluindo produtores primarios, herbivoros,
detritivoros, carnivoros primarios e
secundarios e decompositores.” Muitos
organismos bentdnicos sao filtradores, como
ostras e mexilhdes, atuando diretamente na
manutencdo da qualidade da agua, e outros
possuem uma importante participacdo na
quebra de matéria organica nos sedimentos,
devido a atividade dos comedores de
deposito e de detrito associados ao trabalho
de decomposi¢do de bactérias. Comunidades
bentonicas possuem um papel importante na
ciclagem de nutrientes, pois podem consumir
matéria organica, fito ou zooplancton e servir
de recurso alimentar para consumidores de

Ya

niveis superiores da cadeia tréfica.

Animais bentbnicos possuem um papel
fundamental n3o somente para o
funcionamento dos ecossistemas como
também para a sociedade humana. Um
grande numero de populagdes humanas
costeiras como, por exemplo, na costa NEe N
do Brasil, praticam além da pesca, a
mariscagem (coleta de moluscos) em
planicies de maré e em manguezais para seu
sustento e sobrevivéncia (Figura 1).2

Adicionalmente, recifes de corais e recifes
rochosos submersos sdao reconhecidamente
importantes dareas de pesca para muitas
comunidades humanas.*?

Figura 1. Esquerda: Atividade de coleta de moluscos (mariscagem) em uma planicie de maré
no estudrio do Rio Subaé, Baia de Todos os Santos (Foto: P. C. Costa). Direita: Pescador no
estuario do Rio Sdo Paulo, Baia de Todos os Santos (Foto: F. Barros)

Muitos ambientes costeiros e marinhos
incluem habitats bentonicos importantes.
Entre eles estdo os marismas, as pradarias de
gramineas submersas, os recifes de coral e os
manguezais. Habitats bentdnicos marinhos e
costeiros suportam uma grande diversidade
de vida e proveem sitios de refugio, desova,
criacdo, alimentacdo e reproducdo para
muitas espécies incluindo espécies de
interesse comercial como mariscos, siris,
caranguejos, camardes e peixes. Esses
habitats também s3o importantes para a
protecdo da linha de costa através da
dissipacdo da  energia das ondas.
Adicionalmente, alteragcdes na composicao
e/ou na abundancia de espécies benténicas
podem indicar alteragdes antrépicas no meio

ambiente.>® Assim, comunidades bent6nicas
sdao amplamente utilizadas como indicadoras
da qualidade ambiental, sendo geralmente
utilizadas juntamente com a determinagao de
contaminantes em diferentes matrizes (e.g.
sedimentos, material em suspensdo) e em
testes ecotoxicoldgicos.”®

O presente trabalho ira (i) apresentar uma
breve fundamentacdo tedrica para a
compreensao de como varidveis quimicas e
fisicas podem influenciar os organismos
bentbnicos; (ii) apresentar alguns dos
principais  ecossistemas  naturais  que
reconhecidamente apresentam importantes
habitats bentonicos e contextualizar esses
habitats com resultados da literatura bem
como apresentar alguns resultados do
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Projeto BTS; (iii) discutir brevemente a
extracdo de recursos bioldgicos bentbnicos e
alguns dados de contaminagdo em
manguezais e moluscos; e (iv) discutir
aspectos gerais relacionados aos impactos
em recifes de corais do globo e da BTS.

2. Variaveis quimicas influenciando
os organismos bentonicos

Diversas variaveis quimicas, geralmente
de maneira conjunta, influenciam os
organismos bentonicos e para entender
como isto ocorre é interessante compreender
o conceito ecoldgico de nicho
multidimensional (também conhecido como
nicho hipervolumétrico).” Este conceito é
definido pelo conjunto de condigGes
ambientais no qual uma espécie pode viver,
sendo que cada varidvel corresponde a uma
dimens3o.’ Por exemplo, uma determinada

(@)

pH

(c)

Salinidade
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espécie pode viver em uma faixa de pHde 6 a
9, em condicdes minimas de 5 mg/L de
oxigénio dissolvido, e em locais com
potencial redutor de 400 a 600 mV. Dessa
mesma forma, podem ser observadas
tolerdncias a elementos quimicos que
apresentam concentracdes muito baixas em
condi¢bes naturais, mas que podem ser
toxicos, a partir de um determinado limite,
como por exemplo, concentracio de
contaminantes organicos e inorganicos
(Figura 2). Estas condi¢Ges quimicas e fisicas
do nicho multidimensional sdo necessarias
para que cada organismo possa Vviver,
permitindo o acimulo de energia que podera
ser investida, entre outras coisas, em
crescimento e reprodugdo. Assim, cada
espécie possui, devido a sua histéria
evolutiva, necessidades, limitagOes,
intolerancias e adaptagGes a diferentes
aspectos quimicos e fisicos, apresentando
maior ou menor dependéncia ou tolerdncia a
determinados elementos e substancias, o que
caracteriza o seu nicho multidimensional.

(b)

Salinidade
> S

pH

pH

Figura 2. Representacdo esquematica do conceito de Nicho multidimensional. (a) Uma
dimensdo, pH; (b) Duas dimensdes, pH e salinidade e em (c) Trés dimensoes, pH, salinidade e
concentragdo de Zinco

Na Baia de Todos os Santos (BTS), existem
areas com diferentes caracteristicas quimicas

e fisicas que podem comportar distintos
organismos e habitats especificos. Entre um
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grande numero de varidveis existem aquelas
gue apresentam um grande efeito na
fisiologia dos organismos aquaticos, como o
pH, a concentracdo de oxigénio e a
salinidade. A disponibilidade de macro e
micro nutrientes também é importante para
determinar a composicdo e a abundancia das
comunidades bentOnicas podendo, por
exemplo, regular a fotossintese. Assim, a
matéria organica tem um importante efeito,
uma vez que a sua decomposicao libera
nutrientes e, entre estes, os elementos
nitrogénio organico e o ferro sdo
frequentemente limitantes.™

3. Ecossistemas naturais com
importantes habitats bentonicos
na Baia de Todos os Santos

A Baia de Todos os Santos (BTS) possui
uma grande diversidade de ecossistemas,
entre eles podemos citar estuadrios, recifes de
corais, planicies de maré e manguezais.

Estuarios sdo sistemas naturais costeiros e
podem ser entendidos como aqueles locais
onde ocorre a mistura da dgua doce dos rios
com a agua salgada do oceano.
Recentemente, uma nova definicdo desse
sistema inclui aqueles ambientes onde a
ligacdo entre o rio e o mar pode ser
intermitente.’* Reconhecidamente, a zona
estuarina estd entre os ambientes de
transicdo mais importantes do globo, sendo
uma das areas mais produtivas do planeta e
podendo funcionar como zona de
alimentacdo, de rotas migratérias e de
bercario para muitas espécies. A BTS é uma
baia com condicbes essencialmente

Vq

marinhas, assim as regides estuarinas estdo
concentradas nos seus tributdrios, ou seja,
nos rios que apresentam as maiores
contribuicOes de agua doce para a BTS: o Rio
Paraguacu, o Rio Subaé e o Rio Jaguaripe
(Figura 3)."> Muitos estudos realizados em
estudrios da BTS, e ao redor do globo, tém
ressaltado a salinidade como um fator
importante na composicdo e na abundancia
de invertebrados bentdnicos.”*** Poucos
estuarios em regiGes tropicais e subtropicais
se encontram em situagdes proximas ao seu
estado natural e a maior parte dos estuarios
no mundo é influenciada, de algum modo,
por atividades antrépicas. Isso se deve,
principalmente, ao rapido crescimento
populacional e ao  desenvolvimento
desordenado da maioria das regides
costeiras.”>'® No escopo do Projeto BTS,
alguns trabalhos abordaram as relagGes entre
caracteristicas quimicas e fisicas dos
sedimentos estuarinos e suas relagdes com as
assembleias de invertebrados
bentdnicos.***”**  Considerando-se ~ os
maiores estudrios da BTS (Paraguacu, Subaé
e Jaguaripe), foi observada uma tendéncia
geral de maiores proporcdes de sedimentos
finos no estudrio inferior (4dreas com
salinidades mais altas) do que no estudrio
superior (areas com salinidades mais baixas),
onde 0s sedimentos apresentaram
proporcdes maiores de areia. Outro resultado
importante foi que o Subaé diferencia-se dos
outros estuarios devido aos altos niveis de
contaminantes inorganicos. No entanto, os
trés sistemas ainda continuam exercendo
importantes funcdes ecoldgicas e
econOmicas. Estes estudos sugeriram um
modelo geral empirico sobre a distribuicdo
dos diferentes taxons bentonicos para
estudrios tropicais.™
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Figura 3. Mapa da Baia de Todos os Santos e seus mais importantes tributarios Paraguacu,
Subaé e Jaguaripe, onde estdo as principais regides estuarinas

Os manguezais (Figura 4) sdo
ecossistemas costeiros de regides tropicais e
subtropicais que ocupam a zona entremarés
de estuarios, baias, ilhas, entre outros, e que
sdo colonizados por uma vegetacdao arbdrea
adaptada as flutuagcbes nos parametros
fisico-quimicos, a exemplo da salinidade, pH
e Eh.2%?' Além de fornecer habitats para
diversas espécies aquaticas e terrestres, os
manguezais possuem varias outras fungdes
como a protecdo da linha de costa, a
retencao de sedimentos e contaminantes, a
producdo e exportacdo de matéria organica,
o suporte para produgdo pesqueira, e 0
fornecimento de recursos vegetais e
alimenticios (e.g. mariscos e peixes) para
comunidades tradicionais.”*** Na BTS, os
manguezais sdo encontrados principalmente,
ao longo da porcdo estuarina dos principais
tributdrios, na porcdo norte da BTS, na Baia
de Aratu e na contra costa da Ilha de
Itaparica, sendo encontrados também em
outros locais, ocupando cerca de 160 km? da
area entremarés da BTS.">*

Um trabalho recente, apoiado pelo
Projeto BTS, investigou se os bosques dos
manguezais apresentavam diferencas
estruturais (i.e. diferengas nas densidades
e/ou alturas) e se as diferentes espécies
ocupavam diferentes locais ao longo dos trés
maiores sistemas estuarinos da BTS.** Os
resultados evidenciaram que nos trés
estuarios ocorre um padrdao semelhante de
distribuicdo das diferentes espécies, havendo
correlagbes significativas com a salinidade
intersticial. Foram observadas dominancias
de Avicennia schaueriana e Rhizophora
mangle em areas mais proximas da foz (sob
maior  influéncia  marinha)  enquanto
Laguncularia racemosa dominou locais sob
maior influéncia de dgua doce, onde também
ocorreu Avicennia germinans. Foi descrita
uma alta variabilidade na estrutura dos
bosques de manguezais ao longo dos
estudrios dos rios Jaguaripe e Subaé,
enguanto no Paraguacu o desenvolvimento
estrutural foi semelhante ao longo do
gradiente estuarino.”*
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Figura 4. Trechos de manguezal no estudrio do Rio Jaguaripe (esquerda, Foto P. C. Costa) e do
Rio Jaguaripe (direita, Foto; Y. Costa), Baia de Todos os Santos

Planicies de maré s3o ambientes
localizados em regides entremarés e ocupam
grande parte de ambientes estuarinos e
costeiros por todo o globo (Figura 5).%> Estes
habitats sdo caracterizados por sofrerem
inundacdes periddicas devido a variacdo das
marés. S3do locais de transicdo entre
ambientes aquaticos e terrestres, onde seu
limite estende-se até o ponto maximo da
amplitude das marés ou até onde ocorra
presenca de cobertura vegetal (e.g.
marismas, manguezais). Em ambientes
estuarinos, as planicies de maré sdo locais
muito dindmicos e sd3o primariamente
estruturados pela interacdo com fatores
fisicos como direcdo dos ventos, agao das
ondas, movimentos das marés e correntes,
transporte de sedimento, entre outros.’®
Nestes ambientes, devido a alta retencdo de
nutrientes e compostos como matéria

organica, a fauna bent6nica apresenta altos
valores de biomassa e abundancia, o que a
leva a possuir um papel central nas cadeias
troficas costeiras, tornado-se muitas vezes
um dos principais recursos de alimentos para
peixes e aves.””?

Um dos estudos do Projeto BTS investigou
as assembleias bentonicas das planicies de
maré ao longo dos gradientes estuarinos dos
rios Jaguaripe, Paraguagu e Subaé.”® Os
resultados indicaram que existe um padrdo
similar de estrutura e composicdo das
assembleias macrobentbnicas entre os

maiores estudarios da BTS e que a salinidade
foi a varidavel com maior importancia. A
riqueza dos tdxons diminuiu da regidao do
estudrio inferior para o estuario superior,
concordando com os padrdes obtidos para as
assembleias do
BTS.lB'ZQ

infralitoral estuarino da

Figura 5. Planicies de maré nos estuarios do Rio Paraguagu (esquerda) e Jaguaripe (direita) na
Baia de Todos os Santos
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Os recifes de corais sdo ecossistemas de
substrato  consolidado  formado  por

carbonato de cdlcio de origem biogénica.
Embora a maior parte do carbonato de um
recife seja proveniente de outros organismos
(e.g. algas calcarias, foraminiferos, moluscos)
sao o0s corais que constroem a estrutura
solida e permite que os fragmentos de outros
se depositem,

organismos reduzindo a

Barros, F. et al.

remobilizacdo devido a a¢les de ondas e
correntes, permitindo assim a cimentagdo
destes nos recife. Os recifes de corais sdo um
dos ecossistemas de maior biodiversidade e
produtividade dos oceanos.®* Na BTS os
recifes encontram-se principalmente em
duas regibes, a nordeste, entre a Illha dos
Frades e a Cidade de Salvador e na costa
leste da Ilha de Itaparica (Figura 6).**

Figura 6. Recifes de coral na Baia de Todos os Santos (Foto esquerda: F. Barros, Foto direita: R.
Miranda)

Existem na BTS dois outros importantes
habitats de substratos consolidados. Rochas
sedimentares como arenitos de praia sado
registros de antigas linhas de praia. Nestes
locais ocorre uma importante deposicdo do
carbonato de cdlcio de maneira a cimentar o
sedimento. Esses habitats também podem
apresentar alta diversidade bioldgica, pois
servem de substrato para muitos organismos
que necessitam de um substrato consolidado
para fixagcdao. Na BTS, os arenitos encontram-
se na maioria das ilhas, incluindo em
Itaparica e nas margens nordeste, norte e
noroeste. Os costdes rochosos sao formados
por rochas magmaticas ou metamorficas e
também fornecem um substrato sélido para
diversas espécies bentdnicas que necessitam
deste tipo de fundo para se fixar, estes
habitats estdo localizados principalmente na
cidade de Salvador, entre o Corredor da
Vitéria e, ocasionalmente, até a Praia do
Flamengo.*

4. A mariscagem e o manguezal na
BTS: contaminagao

Os manguezais estdo sujeitos a exposi¢do
e inundacdo periddicas por conta da
dindmica das marés, que promove flutuacées
nos parametros fisico-quimicos, atuando
diretamente sobre 0s processos
biogeoquimicos deste ecossistema.’®** Na
maré baixa, apenas os sedimentos
superficiais apresentam condi¢cGes aerdbicas,
enquanto a poucos centimetros de
profundidade, predominam condigdes
redutoras, havendo a proliferacdo de
organismos anaerdbicos, que promovem a
decomposicdo da matéria organica através
da reducdo do sulfato das dguas de
inundagdo.®> Esse processo libera diversos
compostos entre os quais pode-se citar os
sulfetos, contribuindo para a imobilizacao de
metais traco nos sedimentos andxicos devido
a precipitacdao de sulfetos metalicos. Outros
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processos que contribuem para a reducdo da
biodisponibilidade dos metais
potencialmente tdxicos nos manguezais
correspondem a adsor¢cdo em particulas
sedimentares finas (e.g. argilo-minerais), a
complexagao por moléculas organicas e a
coprecipitacdo juntamente com oéxidos-
hidréxidos de Fe e Mn.>* Os problemas de
contaminacdao dos manguezais sdao gerados
principalmente por conta das atividades
antroépicas relacionadas ao desenvolvimento
urbano e industrial, sendo decorrentes do
lancamento de efluentes
domésticos/industriais e derrames de
petréleo e seus derivados.”** Na BTS, cujo
entorno compreende uma extensa zona
industrial que inclui o maior pdlo
petroquimico do hemisfério sul, varios
impactos sobre os manguezais também
podem ser observados e alguns estudos
investigaram a contaminagao neste
ecossistema.*?

Em sedimentos de manguezais localizados
na porgdo norte da BTS (Madre de Deus),
onde se desenvolvem atividades urbanas,
industriais relativas ao refino de petrdleo
(Refinaria Landulfo Alves e Mataripe — RLAM)
e portuarias (Terminal Maritimo Almirante
Alves Camara — TEMADRE) foram observadas
concentracdes médias de Cu, Pb, Ni e Zn
inferiores aos valores de referéncia TEL
(concentragdo abaixo da qual a ocorréncia de
efeitos adversos é esperada raramente) e PEL
(concentragdo acima da qual os efeitos
adversos sdo frequentemente esperados)
estabelecidos pelo NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration).?** Em
amostras coletadas préximas ao TEMADRE,
as concentragdes mdaximas de Pb (21,14
mg.kg™) e de Ni (14,01 mg.kg™) apresentaram
valores mais elevados que os valores de
background estabelecidos pelo NOAA®” e em
Suape foi encontrada concentragdo maxima
de Ni (28,62 mg.kg") superior ao TEL.
Entretanto, os autores sugeriram que esses
locais apresentaram excesso de sulfetos
volatilizaveis por acidificacdo (SVA) em
relacdo aos metais extraidos
simultaneamente (MES) e assim, os metais
estariam presentes no sedimento na forma
de sulfetos pouco soltveis.*®

Vq

Em estagdes amostrais localizadas em Sao
Francisco do Conde e Madre de Deus, as
quais estdo mais proximas de dreas
industriais, foram  observados teores
elevados de metais e alteragGes anatémicas
em folhas de Avicennia schaueriana. Entre
estas alteracbes pode-se citar o maior
desenvolvimento do aerénquima (tecido
formado por grandes espacos intercelulares
preenchidos por ar), o aumento de lipidios
proporcionando acumulo de energia e o
aumento da quantidade de tricomas e de
compostos fendlicos, sendo sugerido que isto
pode estar relacionado com as respostas das
plantas aos elevados estresses aos quais sao
submetidas por conta dos impactos
ambientais  derivados das  atividades
industriais.*®

Comparando as baias de Aratu e de
Iguape observou-se que os sedimentos em
Aratu apresentaram teores mais elevados de
Fe, Mn, Zn, Cu, Pb e Cd, evidenciando o maior
grau de poluicdo em relagio a Baia de
Iguape. As concentragdes de Fe, Mn e Zn nas
folhas de Rhizophora mangle e Laguncularia
racemosa também foram mais elevadas na
Baia de Aratu.** Com relacdo a contaminacéo
por hidrocarbonetos, verificou-se que os
sedimentos dos manguezais na por¢ao norte
da BTS, especificamente as dreas de
producdo e portudria apresentaram as
maiores concentracdes de dleo do que areas
de refino e controle, o que pode estar
relacionado aos vazamentos de Odleo e
derivados e ao estado de conservagdo dos
dutos.**** E importante destacar que a
contaminacdo por o6leo pode causar a
abertura de clareiras, a redugdo das taxas de
crescimento e a mortalidade da vegetagao de
manguezais.40

A concentracdo excessiva de metais nas
plantas de manguezais também pode levar a
efeitos adversos como danos celulares,
reducdo de crescimento e aumento da
mortalidade. Além disso, os metais podem
ser passados ao longo das teias troéficas
através do consumo de folhas e de detritos,
trazendo problemas relacionados a
bioacumulacdo pela biota, o que pode afetar
populagdes humanas que consomem animais
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contaminados.”* Varios elementos quimicos,
por serem compostos ndo biodegradaveis,
podem acumular em cadeias tréficas
costeiras, podendo causar efeitos tdxicos e
danos graves nas fungdes metabdlicas dos
seres vivos.”” Como a concentracdo das
substancias téxicas pode aumentar a cada
nivel tréfico, os organismos no topo da
cadeia trofica sdo afetados de forma mais
grave, mesmo ndo tendo sido expostos
diretamente a fonte de contaminacgédo.

Em distintas regides da BTS, foi estudado
o risco toxicolégico do consumo de mariscos
e foi observada a presenca de elementos
tragcos nos tecidos de todos os organismos
coletados (i.e. ostras, sururu, mexilhGes,
berbigbes) em diferentes graus e padrdes de
acumulagdo.” Os resultados apontaram que
ostras e mexilhdes possuem maior habilidade
para concentrar metais tragos que os
berbigdes. Quanto ao consumo dos mariscos
pelas comunidades ribeirinhas, a estimativa
de risco ndo-carcinogénico e carcinogénico
foi maior para as criancas do que para os
adultos, principalmente pelo consumo de
mexilhdes.** A avaliagido de risco n3o-
carcinogénico indicou As, Zn e Cu como os
elementos mais criticos e Pb representa o
maior risco carcinogénico devido ao consumo
de mariscos. Segundo estes autores, os
mariscos de dareas contaminadas como o
estudrio do Subaé e a Baia de Aratu devem
ser consumidos com moderagao, enquanto
as populagdes que pouco se alimentam dos
mariscos da BTS possuem um baixo risco de
exposicao aos metais.

Este problema merece muita aten¢dao na
BTS pois a coleta de mariscos (mariscagem)
em ambientes entremarés, como manguezais
e planicies de maré, é uma atividade de
fundamental importancia para comunidades
pesqueiras artesanais da BTS, onde muitas
comunidades de baixa renda exercem esta
atividade como forma de subsisténcia.*” ** A
coleta dos moluscos pode enriquecer a fonte
alimenticia das familias ribeirinhas e
constituir sua principal fonte de renda ou
contribuir para complementa-la, fornecendo
um retorno econémico que pode possibilitar
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melhorias em suas condi¢des sociais.> Assim
como em outras regides do Brasil, na BTS ha
uma importante coleta de mariscos como
ostras (Crassostrea rhizophorae); sururu
(Mytella falcata), berbigdo (Anomalocardia
brasiliana), taioba (Iphigenea brasiliensis), o
aribi (Tagelus plebius) e a lambreta (Lucina
pectinata) que sdo utilizados como fontes de
recursos por comunidades pesqueiras na
BTS."**? Apesar de sua grande relevancia
social, a pratica da mariscagem vem sofrendo
prejuizos devido a ocupagdo humana
desordenada nas regides costeiras da BTS, a
remocdo e a conversao de habitats naturais,
ao despejo de efluentes domésticos e
industriais ndo tratados, bem como devido a
impactos provenientes das atividades
petroliferas.”?

5. Recifes de corais na BTS: pH e
CaCO;, espécies exodticas e a guerra
guimica

Um dos mais atuais impactos humanos
sobre os recifes de corais € um problema
global, a acidificacdo dos oceanos. Para
entender este problema ¢é necessario
compreender um dos principais processos
ecoldgicos de um recife, a construgao recifal.
O recife cresce e se mantém pela deposicdao
de carbonato de célcio (CaCOs;). Contudo, ao
mesmo tempo em que alguns organismos
contribuem para o seu crescimento, outros
erodem (bioerosdo) a estrutura recifal. A este
processo biolégico, quimico e fisico é dado o
nome de balan¢o de construcdo. Quando a
bioerosao, que é promovida por organismos
que escavam, perfuram e/ou raspam o
recifes de maneira mecanica ou quimica com
acidos que dissolvem o carbonato de calcio, é
maior que a deposicdo, existe um déficit de
crescimento e as consequéncias a longo
prazo pode ser a perda de toda a estrutura
recifal.  Para a manuten¢do  deste
ecossistema, é necessario que este balango
seja positivo. Assim, em uma escala de tempo
geoldgica, o recife terd uma maior
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probabilidade de sobreviver as constantes
variacoes do nivel do mar.

A deposicdo de carbonato de calcio ocorre
através do processo de biomineralizagdo no
qual o organismo cataliza a reacdo de
formacdo do carbonato de calcio (CaCOs;)
expressa de maneira simplificada pela
férmula Ca* + H,0 + CO, <> CaCO; + 2H** A
calcificagdo nos organismos responde aos
niveis de carbonato (CO5*) e n3o de pH. Por
outro lado, a dissolugdo do carbonato de
calcio aumenta com a redugdo do pH. A atual
concentracao de CO, na atmosfera esta entre
330 e 380 ppm e é previsto pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change
atingir uma concentracdo de 450 ppm entre
2030 e 2050.% ° *® Estes valores representam
uma reducdo de 0,1 a 0,3 no pH médio da
agua dos oceanos, o que pode implicar em
taxas de calcificacdo iguais a de dissolu¢do.”
* Entretanto estes valores de pH ndo serdo
homogéneos nos oceanos.” A mistura entre
os gases atmosféricos nos oceanos ocorre
nos poélos devido a maior capacidade de
dissolucdo de gases. Maiores temperaturas
nos trépicos implicam em menor quantidade
de gases dissolvidos. Com a redugdao das
taxas de calcificagdo, mesmo que estas ndo
sejam anuladas pelas taxas de dissolucgdo,
mais recifes poderdo entrar em déficit ou em
balanco neutro do que encontrado
atualmente, e isso somado as previsGes de
rapido aumento no nivel do mar podem
comprometer boa parte dos recifes de corais
no mundo.

Apesar da grande atencdo recebida pelos
problemas globais, muitos relatos de
degradacdo dos recifes de corais sdo
decorrentes de impactos locais, dentre estes,
0 mais comum é a eutrofizagdo. O aumento
dos niveis de nutrientes nas aguas e
sedimento ao redor dos recifes podem
resultar em varios impactos. O primeiro deles
é a reducdo da taxa de calcificagdo dos corais,
possivelmente pela utilizagdo de uma maior
fracdo do CO, na producdo de carbono
organico com o aumento da fotossintese. *
Outro impacto potencial é o aumento da
bioerosdo por organismos filtradores como
esponjas e bivalves, em decorréncia do
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aumento da biomassa de plancton e por
ouricos e peixes escavadores que raspam o
recife para se alimentar das algas, que
aumentam de biomassa. Por fim, e talvez
mais marcante, é que com a entrada de
nutrientes, comum em muitos outros
ecossistemas aquaticos e terrestres, poderd
ocorrer uma alteracdo na estrutura das
comunidades. Este fendmeno também é
conhecido como mudancga de fase. Em um
recife de coral este processo é caracterizado
por aumento de  organismos nao
construtores como macroalgas, corais moles
e esponjas e na redugdao da quantidade de
corais duros, podendo resultar na reducdo do
processo de construcdo do recife. Na BTS
foram observados dois tipos de mudancga de
fase em recifes de corais (Cruz, dados ndo
publicados). Uma nos recifes préximos a
costa oeste da cidade de Salvador, que
apresentam grande quantidade de esponjas e
gue pode estar associado ao despejo de
esgoto domésticos, e outra nos recifes ao sul
da Ilha de Maré, onde foi observada a
reducdo da cobertura de coral e o aumento
da quantidade de um coral mole (zoantideo).
Porém, devido ao grande numero de
problemas antropogénicos na BTS, ndo foi
possivel identificar uma Unica possivel causa.

A introducdo de espécies exdticas
também é considerado um sério problema
ambiental que pode afetar a integridade de

comunidades  bioldgicas  nativas. Isso
acontece quando as espécies exdticas
alteram os mecanismos biolégicos (e.g.

competicdo, predagdo e  parasitismo)
causando sérias consequéncias nas teias
alimentares e ciclagem de nutrientes.* Esses
danos ecoldgicos podem causar prejuizos
econdmicos e sociais como a diminui¢do do
pescado que afeta a indUstria e as
comunidades tradicionais. Nos recifes da BTS
foram reconhecidas recentemente duas
espécies de coral consideradas invasoras da
costa brasileira Tubastraea tagusensis (Figura
7) e Tubastraea coccinea.® Essas espécies
vem causando alteracdo na estrutura da
comunidade bentbnica dos costdes rochosos
da regidao sudeste do Brasil principalmente
devido a suas eficientes estratégias de
recrutamento, crescimento, dispersdo e
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competicdo (fisica e quimica). >*** O principal

recurso pelo qual essas espécies competem
com as espécies nativas € o espago e nos
recifes da BTS ele é limitado por grande
cobertura de algas, além de corais, octocorais
e esponjas, dentre outros.*® Esses organismos
nativos dos recifes da BTS podem estar
sofrendo com os efeitos dos defensivos
quimicos (alelopatia) os quais sdo produzidos
por esses invasores.”’ Embora as espécies
nativas também possuam defesas quimicas,
estas parecem ndo afetar o coral invasor. Isso
pode ser devido ao fato de que essas
espécies invasoras sdo oriundas de regides do
planeta onde os recifes de corais sdo mais
diversos e competitivos (i.e. Oceano Pacifico)
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e assim teriam, em uma escala evolutiva, um
maior desenvolvimento de suas defesas
quimicas. O coral Tubastraea produz
metabdlitos secundarios, como estearato de
metila (CigH330,) e palmitato de metila
(C17H340,), que podem provocar danos em
algas e em outros invertebrados benténicos,
além de inibir a predagdo por peixes
generalistas.53 Além disso, o coral nativo
Mussismilia hispida sofre necrose tecidual
quando encontra-se préximo (<5cm) ao coral
Tubastraea spp.*®* Os efeitos do coral
Tubastraea foram descritos para costdes
rochosos e alguns estudos estdo sendo
realizados para avaliar como os recifes de
coral da BTS vao reagir.

Figura 7. Coral invasor Tubastraea tagusensis e coral nativo Montastrea cavernosa em recife
de coral da BTS (Foto: C. L. S. Sampaio)

6. Consideragoes finais

Os bentos sdao profundamente modulados
pelas condigbes quimicas e fisicas do
ambiente. A Baia de Todos os Santos (BTS)
possui uma grande diversidade de tdxons e
de habitats bentonicos. Diversos trabalhos
mostraram que esses habitats,
principalmente na regido norte e nordeste da
BTS, vem historicamente sofrendo diversos
impactos antrépicos. Apesar desse histdrico,

muitos dos habitats da BTS, a exemplo de
alguns estudrios, manguezais e recifes de
corais, ainda estdo em um bom estado de
conservagdo e desenvolvem importantes
fungdes ecoldgicas, econdmicas e sociais.

Existem varios estudos que descreveram a
variabilidade do bentos no espago e no
tempo em diferentes habitats, todavia, existe
a necessidade de que seja realizado um
mapeamento preciso (benthoscape®) de
todos os habitats benténicos da BTS.
Programas de monitoramento de longo prazo
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em andamento devem continuar e novos
programas de monitoramento devem ser
criados. Finalmente, cabe ressaltar que em
1999 foi criada a APA-BTS (Area de Protegdo
Ambiental da Baia de Todos os Santos) e o
plano de manejo dessa APA bem como o
Zoneamento Ecolégico Econdmico do Estado
da Bahia, ainda ndo elaborados, serdo
apropriados somente se considerarem a
importancia dos habitats benténicos.
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