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RESUMO

Os estuarios estdo entre as areas mais produtivas do planeta, sendo fundamentais ao ciclo de
vida de muitas espécies e detentoras de elevado valor agregado. O Sistema Estuarino de
Santos-Sao Vicente (SES) é conhecido por seu historico de degrada¢do ambiental, pela
presenga de uma expressiva area portudria, industrial, moradias ilegais (palafitas), além da
descarga de esgoto e emprego para atividades pesqueiras. Apesar de sua intensa ocupacao,
poucos estudos tém sido efetuados sobre sua fauna aquatica, em especial sobre a ictio e
carcinofauna. Desta forma, a fauna de peixes e crustaceos foi avaliada com o intuito de inferir
sobre o status de qualidade ambiental deste estudrio. Foram realizadas coletas mensais por
arrasto, durante dois anos, em nove areas com diferentes pressdes antropogénicas. Neste
periodo, foram coletadas 93 espécies de peixes e 24 de crusticeos, com 12.170 e 2.164
individuos, respectivamente. Duas espécies de peixes apresentaram abundancia muito
superior as demais: Diapterus rhombeus (carapeba; Gerreidae) e Genidens genidens (bagre;
Ariidae), representando 57% da abundancia; o mesmo ocorreu com 0s crusticeos, no caso
com apenas uma espécie, Callinectes danae (siri azul; Portunidae), que representou 58% da
abundancia destes artropodos. Em relagdo a densidade dos peixes em sua maioria foram
marinho-migrantes (57%), ocupando principalmente a area do alto estudrio com grande
abundancia e baixa biomassa proporcional, em segundo lugar foram estuarino-residentes
(31%), ocorrendo principalmente nas areas localizadas nos canais principais do estuario.
Considerando os resultados das duas comunidades, peixes e crustaceos, o SES foi classificado
como moderadamente impactado, a diversidade foi maior na entrada do Canal do Porto e
reduzida na regido do alto estuario. A hipdtese de diferenciagdo das comunidades de peixes e
crustaceos em fun¢do dos impactos locais foi refutada, mas associada as varidves ambientais,
em especial a salinidade, bem como as questdes biologicas dos grupos funcionais. O aumento
da pressdo antropica no SES ¢ uma realidade em decorréncia das atividades portudrias e do
maior adensamento populacional humano, indicando-se como recomendag¢do que seja adotado
um monitoramento da fauna aquatica mais efetivo e de longa duragdo, para uma avaliagdo
continua da magnitude e variacdo (espacial e temporal) dos impactos antropicos.

Palavras-chave: crusticeos, peixes, diversidade, escalonamento multidimensional nao-
métrico, perfil de diversidade de Rényi, porto.



ABSTRACT

The estuaries are one of the most productive place on planet, essential to the life cycle of
many species and high earned value. The Santos-Sao Vicente Estuary System (SES) is known
for its history of environmental degradation, the presence of a significant harbor area,
industrial, irregular dwellings (stilt houses), as well as the sewage discharge and employment
for fishing activities. Despite its history, few studies about aquatic fauna have been made,
especially about the ichthyo and carcinofauna. Because of that fishes and crustaceans was
evaluated in order to analyse the environmental quality status of the estuary. Sampling was
carried out for two years in 9 stations with differents anthropogenic pressures. A total of
12,170 fishes and 2,164 crustaceans from 93 and 24 taxas, respectively were captured. Two
fishes, Diapterus rhombeus and Genidens genidens and one crustacean, Callinectes danae,
showed high abundance (57% and 58% of total). For fishes, the major density was marine-
migrants (57%), mainly on the high estuary with high abundance and low proportional
biomass, the second guild were the estuarine-residents (31%), mostly on the main channels.
The SES was classified as moderately impacted, the entrance of Harbor Channel showed the
highest diversity in contrast of the high estuarine area. The hypothesis of local impacts over
community was reject, the communities in general seem to be adapted by the existing
pressures. The increase of anthropic pressure in the SES is a reality due to the port activities
and human population density, for that reason an effective and long-term monitoring of
aquatic fauna is recomended that continuously assesses the magnitude and variation (Spatial
and Temporal) of anthropic impacts.

Key-words: crustaceans, fishes, diversity, non-metric multidimensional scaling, Rényi’s
diversity profile, harbor.



INTRODUCAO GERAL

Um estuario pode ser definindo como um corpo de dgua costeiro, semifechado, com
conexao livre com o mar aberto, onde a 4gua do mar encontra-se diluida pelo aporte de dgua
doce proveniente da drenagem terrestre (PRITCHARD, 1967). Assim, sdo ambientes de
extrema importancia por seu valor cénico e elevada relevancia ecoldgica, pois atuam como
bergarios de varias espécies, sendo resultado da combinacgdo de sua baixa profundidade, alta
disponibilidade de nutrientes e maior penetragdo de luz na coluna d’agua (CASTRO, 2001;
CHAGAS, 2005; VIEIRA et al., 2002). Por outro lado, sdo ambientes historicamente afetados
por pressdes antropicas, principalmente aqueles associados a elevados adensamentos humanos
e portuario-industriais (SO, 1978). O Sistema Estuarino de Santos-Sao Vicente (SES), esta
inserido na Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), a area mais urbanizada do
litoral paulista, apresentando grande adensamento demografico, o maior porto da América
Latina e uma das mais importantes areas siderurgicas do pais (LAMPARELLI; COSTA;
PROSPERI, 2001). Além dos varios parametros abidticos, que podem se acumular ao longo
do tempo, a expansdo portudria ¢ uma realidade local, considerando a Lei de Modernizagao
Portudria, que instituiu um novo regime de exploracdo dos portos e instalagdes (Lei n°
8.630/1993), o Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) e a criagdo da Secretaria
Especial de Portos, tém impulsionado expressivamente o crescimento deste setor. Desde
fevereiro/2010 o canal de navegacao do Porto de Santos vem sendo aprofundado em 3 metros
(12 para 15 m) e alargado em 70 metros (150 para 220 m), requerendo, a partir disso, de
dragagens de manuten¢do constantes pelo grande aporte de sedimentos na regido (CUNHA,
2006). Para SILVA & FIGUEIREDO (2002), os aspectos potencialmente poluidores fazem
parte da realidade da regido, um fato que se acentua com as dragagens, descarte de efluentes
de navios (carga e turismo), rejeitos/esgotos industrias e outros agravos promovidos pelos
aglomerados urbanos, geralmente com graves deficiéncias em seu planejamento.

A pesca também pode ser considerada um elemento impactante ao ambiente, seja ela
praticada de forma profissional, artesanal ou esportiva, compreendendo um expressivo
nimero de pescadores e diversos métodos de captura (BLABER et al., 2000; JOYEUX;
PEREIRA; ALMEIDA, 2004). No SES a atividade pesqueira ¢ relevante as suas comunidades
tradicionais, que explotam diversos recursos pesqueiros (principalmente peixes, crustaceos e
moluscos), utilizando métodos tradicionais, como a cata, emalhe, espinhel, gerival, puca,
tarrafa, entre outros (GEFE et al., 2004; SANTOS; SEVERINO-RODRIGUES; VAZ-DOS-
SANTOS, 2008; SEVERINO-RODRIGUES; PITA; GRACA-LOPES, 2001).



A constante modificagdo imposta a este ambiente, seja por diferentes tensores
antropicos ou formas de uso, além da propria dindmica natural, cria um cendrio preocupante
quanto a sua gestdo. Pouco se sabe sobre a influéncia destes fatores sobre a estrutura basica
das comunidades de peixes e crustaceos e, apesar dos constantes estudos para a instalacio de
novos empreendimentos, tais informagdes na maioria das vezes ndo sdo disponibilizadas,
padronizadas e/ou sistematizadas.

A degradacdo ¢ um dos principais fatores que impactam as comunidades estuarinas
(HAIMOVICI; KLIPPEL, 1999). Variacdes sazonais das populagdes de peixes e crustaceos
nos estuarios, bem como suas inter-relacdes com fatores ambientais, podem fornecer
subsidios para avaliacdes da integridade ambiental (BARLETTA et al., 2005; PAIVA
FILHO; TOSCANO, 1987; YANEZ-ARANCIBIA; LARA DOMINGUEZ; PAULY, 1994).
Tais avaliagdes podem auxiliar os gestores numa constituicdo mais fidedigna dos cenarios
locais, com predigdes mais confidveis sobre a degradagdo ambiental, bem como fornecendo
subsidios ao gerenciamento, na tentativa de preservar a manutengdo das populagdes naturais.

Neste contexto, a questdo principal a ser respondida pelo presente projeto ¢ se as
alteracdes na estrutura das comunidades de peixes e crustaceos sdo causadas por fatores
naturais ou antropicos, com o estabelecimento da participacdo especifica a cada um destes
fatores. Para isso serdo avaliados os padrdes ecoldgicos e regulatérios destas comunidades,
em escala espago-temporal, permitindo inferir sobre a integridade bioldgica e satide do SES.
Além disso, pretende-se identificar as principais espécies da ictio e carcinofauna, sua
associacdo funcional ao ambiente, distribui¢do e interacdo aos principais parametros, como
ferramentas ao monitoramento da qualidade ambiental.

Neste sentido, a presente tese foi didaticamente dividida em dois capitulos, sendo um
especificamente da fauna de peixes do SES, enquanto o outro, com a mesma abordagem

porém sobre a composicao e abundancia dos crustaceos decapodos.

OBJETIVO GERAL

Avaliar o estado de integridade ambiental do Sistema Estuarino de Santos-Sao Vicente
(SES), com base em indicadores bioldgicos e populacionais das comunidades de peixes e

crustaceos decapodos, como ferramentas ao monitoramento e gestdo ambiental.



Objetivos especificos

a) Identificar as espécies de peixes e crustaceos decapodos, além de sua distribuicao
espaco-temporal, posicdo funcional no ambiente e sua associacdo aos parametros

ambientais;

b) Avaliar os padrdes ecoldgicos e regulatérios das comunidades de peixes e crustaceos

decépodos; e

¢) Identificar a importancia ecologica das areas estuarinas em estudo, seu status de
preservagdo, relacdes com a degradacdo local e importdncia como nicho das

comunidades de peixes e crustaceos decapodos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Sistema Estuarino de Santos-Sdo Vicente (SES) se mantém estavel frente aos
diferentes usos pelo homem. E impossivel navegar por suas aguas e perceber o nivel de
utilizacdo desse ambiente, os fatores de estresse ambiental (p. ex., dragagens dos bercos de
atracagdo e do canal de navegacdo, industria, pesca, transporte e moradia ilegal) sao
visualmente identificados, porém seu status ndo pode ser categorizado como severamente
impactado. Tanto a comunidade de peixes como de crustdceos decapodos mantém niveis de
abundancia e biomassa suficientes para sustentar a estrutura de suas comunidades, assim
como a pesca artesanal. Além disso, o estudrio continua contribuindo para a biomassa
capturada pela frota comercial paulista, j& que muitas espécies identificadas sdo exploradas
quando em aguas costeiras.

A estrutura basica da comunidade ¢ semelhante a dos estuarios de outras regides do
mundo e do Brasil. No caso dos peixes, ¢ composta pelo elevado nimero de espécies, € no
caso dos crustaceos decapodos, por uma riqueza de espécies reduzida. Contudo, em ambos os
casos ocorre a dominancia de poucas espécies, que aliada ao maior volume numérico do que
em biomassa, ¢ um indicativo de ambientes impactados por pressdo antropica.

Tanto o método de coleta quanto de andlise se mostraram adequados para avaliar as
comunidades dos dois grupos taxondmicos, especialmente o uso dos perfis de diversidade de
Rényi sobre o componente espacial. Sobre este aspecto espere-se que tal método seja mais
utilizado, visando a comparag¢ado de perfis de diversidade entre os mais distintos estudrios.

O presente trabalho fornece uma grande atualizagdo sobre o SES, sendo fundamental
para balizar possiveis medidas de gestdo na regido estuarina. Por ocasido dos acidentes
ocorridos nos terminais portudrios, cada vez mais frequentes e que ja resultaram em alta
mortandade de espécies, a replicagdo da metodologia aplicada pode fornecer um diagndstico
do nivel de recuperagdo dessas areas estuarinas.

Em um ambiente como o Sistema Estuarino de Santos-Sao Vicente o principio de
precaucdo deve sempre ser a primeira escolha, procurando trabalhar sempre abaixo do nivel
em que o estresse possa causar efeitos deletérios sobre as comunidades. Ainda que a
qualidade ambiental seja melhor que a esperada, e que as comunidades suportem diferentes
estressores ambientais, isso ndo permite o uso indiscriminado de suas 4reas e dguas. Assim,
torna-se fundamental a ado¢do de um monitoramento que avalie, continuamente, a magnitude

e variagdo espacial e temporal dos impactos antropicos sobre a fauna aquatica.





