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RESUMO

No final de agosto de 2019 ocorreu 0 maior desastre com derramamento de
petréleo no Atlantico Sul, atingindo, entre outros ecossistemas costeiros vegetados,
os prados de faner6gamas marinhas. Com o objetivo de analisar o impacto causado
por esse desastre ambiental na macrofauna associada ao prado de Halodule wrightii
da baia de Suape, ap6s o ocorrido, foram realizadas coletas nos periodos de outubro
de 2019 (Durante o 6leo), dezembro de 2019 (Logo ap6s o 6leo), fevereiro e outubro
de 2020 e outubro de 2021, esses trés ultimos considerados como eventos pés-oleo.
A coleta se deu em trés pontos, com duas réplicas em ambiente vegetado e duas em
ambiente ndo vegetado, e cada ponto, totalizando 12 amostras por periodo, utilizando
core cilindrico de 10 cm de diametro por 10 cm de profundidade e, posteriormente
lavados em malha de 300 um, sendo armazenados em sacos tamponados para, em
laboratério, serem triados a nivel de familia. Todo material foi confrontado com
estudos pretéritos de janeiro de 2017, momento antes do impacto do petroleo, perante
andlises de PERMANOVA, ANOVA e CAP. O filo annelida que normalmente tem
maior ocorréncia em ambos os ambientes, é superado em certos periodos, no
ambiente vegetado, apos o acidente com o 6leo. Identificamos também a inverséo nas
comunidades nesse ambiente, ao contrario do que ocorre no ambiente ndo vegetado
que nao ha alteracdes significativas, mesmo apds o impacto. A area vegetada, tem
maior oscilagdo no que se refere a riqueza e abundéancia e, esforca-se em uma
recuperacdo nos periodos seguintes, embora lenta. Os componentes quimicos do
petréleo sdo bastante prejudiciais para a fauna, porém, outros impactos antrépicos
tendem a impactar o ambiente do prado. Estudos adicionais posteriores serao
necessarios para compreender a importancia da macrofauna associada ao prado, no

que diz respeito a mitigagao desses impactos.

Palavras-chave: Grama marinha; Poluicdo; Zona Costeira.



ABSTRACT

At the end of August 2019, the biggest disaster occurred with an oil spill in the
South Atlantic, reaching, in addition to other vegetated coastal ecosystems, the
meadows of marine phanerogams. To analyze the impact caused by this
environmental disaster on the association of macrofauna to the Halodule wrightii
meadow in Suape Bay, after the event, collections were carried out in the periods of
October 2019 (During the oil), December 2019 (Logo after oil), February and October
2020 and October 2021, the latter three considered as post-oil events. The collection
took place in three points, with two replicas in a vegetated environment and two in a
non-vegetated environment, and each point, totaling 12 samples per period, using a
cylindrical core of 10 cm in diameter by 10 cm in depth and, subsequently, washings
in 300 um mesh, being stored in tamponed bags to be sorted at the family level in the
laboratory. To make the material, it was confronted with past studies from January
2017, just before the impact of oil, analyzes by PERMANOVA, ANOVA and CAP. The
annelida phylum, which normally has a higher occurrence in both environments, is
overcome in certain periods, in the vegetated environment, after the accident with the
oil. We also identified the inversion in the communities in this environment, contrary to
what happens in the non-vegetated environment, where there are no changes, even
after the impact. The vegetated area has a greater oscillation in terms of richness and
abundance and tries to recover in the following periods, albeit slowly. The chemical
components of petroleum are VERY harmful to fauna; however, other anthropic effects
tend to impact the meadow environment. Later additional studies will be necessary to
understand the importance of the macrofauna associated with the meadow, in terms

of responsibility for mitigating these effects.

Keywords: Sea grass; Pollution; Coastal Zone.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem um dos litorais tropicais mais extensos e densamente povoados
do mundo, com os mais diversos ecossistemas tropicais do Atlantico Sul
(COPERTINO et al., 2016). Além disso, eles ndo sédo ecossistemas isolados e sao
geralmente fisica e ecologicamente ligados a paisagens marinhas tropicais vizinhas,
como manguezais, estuarios, leitos de rodolitos e recifes de coral (COSTA et al.,
2020). Dentro desse contexto, os prados de ervas marinhas fornecem varios servigcos
ecossistémicos e culturais, como: reducéo da eroséo costeira; Areas adequadas para
bercario, assentamento, forragem, desova e reproducdo de inumeras espécies
marinhas associadas; Maior transparéncia da agua; Melhoria da qualidade da agua;
Lazer; Areas de mergulho; Armazenamento de grandes quantidades de carbono azul;
Fonte de alimentos e renda para as populacdes costeiras (RUIZ- FRAU et al., 2017,
NORDLUND et al., 2018a,b; FOURQUREAN et al., 2012.).

Os prados de ervas marinhas, apesar de serem ecossistemas adaptados a
diversas condicbes ambientais, estdo sempre sob forte pressdo, com taxas
alarmantes de perda de cobertura causadas por fatores naturais e antropogénicos
(COPERTINO et al., 2016). Um dos recentes exemplos de servero impacto antropico
foi o derramamento de oléo de 2019 na costa brasileira, que afetou uma éarea de
prados de ervas marinhas de aproximadamente 325 km2 (MAGRIS e GIARRIZZO,
2020). Em janeiro de 2020, o 6leo ja havia se espalhado por mais de 1.000 localidades
contendo praias, recifes de corais e mangues (LOURENCO et al., 2020), periodo em
gue mais de 5.000 toneladas desse 6leo tinham sido removidos desses locais por
voluntarios e organizacbes nao governamentais (BRUM; CAMPOS-SILVA,
OLIVEIRA, 2020), ainda ficando em algumas regides alguns fragmentos de Oleo e
com possivel aparecimento de novos eventos devido & ressuspencdo em mangues e
plataforma continental (LOURENCO et al., 2020).

O desastre com o petréleo na costa brasileira em 2019 € o mais extenso e
severo impacto ambiental ocorrido em oceanos tropicais (SOARES et al 2002a, b),
afetando 55 unidades de conservacdo marinhas, e colocando em risco praias
arenosas, estuarios, prados de angiospermas e recifes de coral (MAGRIS e
GIARRIZZO, 2020; SOARES et al., 2002b; NASRI SISSINI et al., 2020; MAGALHAES
et al., 2021; CRAVEIRO et al., 2021).

Caracteristicas geoquimicas do material do 6leo indicam que é um 6leo pesado

compativel com bacia sedimentar venezuelana (DE OLIVEIRA et al. , 2020).
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Derramamentos de petroleo sdo um dos impactos ambientais mais destrutivos
em ecossistemas marinhos, particularmente zonas costeiras, e podem afetar
populacées, o ambiente fisico e a biota em todos os niveis tréficos (WEISS, 2015;
MCLACHLAN; DEFEO; SHORT, 2018).

O petréleo pode impactar severamente as populacdes faunisticas e florais por
fatores fisicos (asfixia, luz reduzida), habitat (alteracdo do pH local, diminuicdo do
oxigénio dissolvido, diminui¢cdo da disponibilidade de alimentos) e efeitos fisiol6gicos
e comportamentais (KENNISH, 1997; WEISS, 2014, 2015; YIM et al., 2020), como
também diminuindo a cobertura de corais e esponjas nos substratos consolidados, o
gue pode favorecer o crescimento de organismos oportunistas como Annelidas e
macroalgas, indicando assim a queda na riqueza e da diversidade de espécies na
regido (LE HIR; HILY, 2002).

Craveiro e colaboradores (2021) também observaram um efeito do petréleo na
comunidade macrobentbnica associada a macroalgas, observando uma diminuicédo
significativa na riqueza e abundéancia de organismos, além de observar um aumento
de organismos oportunistas.

Além disso, diversos estudos tém demonstrado os efeitos de compostos de
hidrocarbonetos e derivados do petréleo nos organismos marinhos, como alteracées
na capacidade natatéria, na captura de presas, predacao e reproducédo, demonstrando
efeitos subletais e letais (MACIEL et al., 2015; MELO, 2015; GENOFRE et al., 1990;
NUNES et al., 2015; SZEWCZYK, 2006.).

A pesca tradicional das comunidades também é afetada, uma vez que 0s
pescadores ndo podem mais consumir ou vender moluscos, crustaceos e peixes que
compdem sua dieta e economia (ARAUJO; RAMALHO; MELO, 2020), causando um
efeito crénico nessas comunidades, podendo levar mais de uma década para uma
recuperacédo do local (STEKOLL; DEYSHER, 2000; PETERSON et al., 2003; KAWAI
et al., 2007).

Diante dos danos severos que o petrdleo ocasiona nos ambientes aquaticos, a
avaliagdo da macrofauna bentonica é uma excelente ferramenta para identificar
possiveis impactos oriundos do desastre pelo derramamento de petr6leo na costa
brasileira, ocorrido no ano de 2019 pois, respondem diretamente aos estresses
antropicos e toxicos, diminuindo populacdes sensiveis como é o caso de alguns
crustaceos, devido ao seu comportamento de baixa mobilidade e ampla distribuicéo,

sendo também afetados em sua reproducdo pela toxicidade do o6leo e, em
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contrapartida, aumentando a populacdo de espécies mais resistentes e oportunistas
como no caso dos annelidas, no caso, os poliqguetas (CRAVEIRO et al., 2021), o que
auxilia na compreensao comportamental das comunidades desses organismos,

reforcando os objetivos desse projeto.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos apds o derramamento do petroleo bruto sobre a comunidade
da macrofauna bentbnica associada ao prado de angiospermas marinhas (Halodule

wrightii) na baia de Suape- PE

2.2 Objetivos especificos

e Descrever a estrutura das comunidades bentdnicas (composi¢cédo taxondémica,
riqueza e diversidade) associadas ao prado de faner6gamas marinhas
(Halodule wrightii) na baia de Suape- PE, depois da chegada do petroleo;

e Comparar as comunidades bentdnicas da macrofauna associadas ao prado de
faner6gamas marinhas (Halodule wrightii) na baia de Suape- PE antes e depois
da chegada do petréleo;

e Divulgar para a populagéo os resultados obtidos, esclarecendo quais os niveis
de danos ambientais sofridos pelo impacto do petr6leo na comunidade

bentdnica associada as macroalgas na praia de Suape-PE.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Fanerogamas marinhas

O ambiente marinho é dividido em dois grandes dominios, como sendo o
Pelagico, situado na coluna d’agua e o Bentdnico, que corresponde a todo o substrato
oceanico, e onde encontramos a maior parte da fauna e bactérias, além da vegetacao
especifica, como as Fanerdgamas marinhas, na estreita faixa costeira. (SOARES-
GOMES; PITOMBA; PAIVA, 2002), formando um grupo de plantas tipicas do estuario
e ambientes marinhos que se caracterizam por possuirem raizes, rizomas e flores
(LARKUM, ANTHONY WD et al., 2006). No Brasil, os géneros mais conhecidos sao
Halophila, Rupia e Halodule, sendo esse ultimo, especificamente a espécie Halodule
wrightii, a mais comum (MARQUES; CREED, 2008).
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Os prados de fanerégamas marinhas constituem habitats complexos que
incidem sobre as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do ambiente,
favorecendo as populagbes que ali habitam como também a populacdo humana que
daquela regido dependem para tirar seu sustento (ORTH et al., 2006).

Outra vantagem desse tipo de vegetacdo € o fato de que suas hastes,
principalmente a regido das copas, reduzem o impacto das ondas, evitando a erosao
de locais rasos e costeiros, além de depositar no solo os sedimentos que estédo
suspensos na agua, tornando a agua bastante transparente (KOCH, 2001; SHORT et
al. ,2007).

Devido ao seu complexo conjunto de rizoma e raizes, e a grande producéo
priméria, elas funcionam como fonte de alimento e bercario para diferentes espécies
de invertebrados e peixes que dependem de toda essa estrutura para completar seu
ciclo de vida (ORTH et al., 2006; WAYCOTT et al., 2009), além de serem favorecidas
pelas raizes que auxiliam na retirada de nutrientes do solo, se diferenciando das algas
e fitoplanctons que s6 absorvem seus nutrientes da coluna d’agua (CASTRO; HUBER,
2012).

Apesar de corresponderem apenas a 5% da area total do oceano mundial,
conseguem absorver mais da metade do diéxido de carbono do planeta (MCLEOD et
al., 2011; FOURQUREAN et al.,, 2012; DUARTE et al.,, 2013), possuindo papel
fundamental para a mitigacao das alterac6es climaticas (DUARTE et al., 2013) pois,
por ano, 10 km?2 dessa vegetacdo é responsavel pela absorcao de carbono liberado
por um automovel que percorre cerca de 3.350 km, ou seja, 14 kg por metro quadrado,
aproximadamente, como também é capaz de reter nutrientes liberados em efluentes
tratados de 200 pessoas (MCKENZIE E YOSHIDA, 2013; ADAMS 2016; LEFCHECK
et al., 2019; GITHAIGA et al., 2019).

3.3 Macrofauna benténica

No prado de angiospermas encontramos a fauna bent6nica que & bastante
diversificada e sua classificacdo se da através do tamanho da malha usada para
separa-los do sedimento (CHAGAS et al., 2017). Tal classificacdo vai desde os
microbentos, compostos por protozoarios e bactérias, que passam por malha de 62
MM, os meiobentos que séo retidos por essa malha, até os macrobentos que ficam
retidos em malha de 500 um (SOARES-GOMES; PITOMBA; PAIVA, 2002). Dentro

desses ultimos encontramos o objetivo desse estudo que sao os annelida, moluscos,
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gastropodes (crustaceos) e equinodermas. Além destes, podemos encontrar
associado as pradarias, outros organismos como ascidias individuais ou coloniais,
cnidérios e, toda essa gama de individuos pode variar em relacdo a abundancia e
riqueza de espécies dependendo das areas se sdo vegetadas ou ndo vegetadas, com

diferenciacéo na altura, densidade e biomassa da vegetacdo (BARROS, 2008).

3.4 Componentes quimicos do petréleo

Devido ao alto grau de toxicidade, acidentes com petroleo sdo considerados
como de grande importancia devido aos impactos causados por seus compostos,
ocasionando disturbios ecoldgicos, sociais e econdmicos (KENISH, 1997). Com 95%
de toda a composicdo do petrdleo, o Hidrocarboneto Policiclico Aromatico é o mais
abundante poluente encontrado em corpos hidricos, formados por dois anéis
aromaticos condensados de carbono e hidrogénio a partir, principalmente, da queima
de matéria organica, contaminando as aguas, o solo, o ar e até os alimentos
(CARUSO & ALABURDA, 2008).

3.5 Consequéncias do efeito do petrdleo na macrofauna

Os efeitos que o 6leo pode provocar na macrofauna vao desde os indiretos,
alterando o ambiente através da reducdo de luz e oxigénio, diminuindo a
disponibilidade de alimentos e alterando o pH. (KENNISH, 1997; WEISS, 2014, 2015;
YIM et al., 2020) Como efeitos diretos, observa-se a alteracéo na capacidade natatéria
e poder de predacdo dos organismos reduzida, dificultando na captura por presas,
bem como impacto na reproducao dos individuos (MACIEL et al., 2015; MELO, 2015;
WEISS, 2015). Além disso podemos citar impactos no desenvolvimento estrutural
desses animais, inclusive mudancas genéticas, os tornando mais vulneraveis a outros
fatores de estresse que venham a ocorrer no futuro (MALLMANN, et al., 2011;
PINHEIRO et al., 2013; CABRAL, 2017).

4 DELINEAMENTO METODOLOGICO
4.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas na praia de Suape, localizada no municipio de
Cabo de Santo Agostinho (8°2345” S, 34°58" 04” 0), no estado de Pernambuco,
nos meses de outubro e dezembro de 2019, fevereiro e outubro de 2020 e outubro de

2021. Area essa a 40km de distancia do centro do Recife, com clima tropical quente
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e umido, e com forte influéncia dos ventos alisios NE e SE (Koening et al., 2003). A
regido foi uma das areas da costa brasileira diretamente acometida pelas grandes
manchas de petréleo que se espalharam por quase toda area costeira do nordeste do

Brasil no periodo de agosto a outubro de 2019.

4.2 Coleta e triagem da fauna associada ao prado e processamento do prado
As amostras foram coletadas em 3 estac¢oes: P1: 8°21'23.54"S 34°57'18.63"0;
P2:8°21'22.90"S 34°57'15.73"0; P3: 8°21'25.48"S 34°57'13.92"0. Em cada estacao,
foram realizadas duas coletas em area vegetada e duas em area néo vegetada (Figura
1), totalizando 12 amostras por periodo. Para a coleta de fauna, foi utilizado
amostrador cilindrico com 10 cm de diametro, e 10 cm de profundidade. As amostras
foram peneiradas em campo em malha de abertura de 300 um e o material retido
acondicionado e fixado em formalina salina a 5%, tamponado com tetraborato de
sédio. Em laboratorio, cada amostra foi lavada em agua corrente sobre peneira com
malha de 300 um e o conteudo retido na peneira foi triado e os organismos foram

separados e conservados em alcool a 70%.

Mapa 1 — Localizacdo dos pontos de coleta na baia de Suape, Pernambuco

Brasil

Fonte: Google Earth
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As coletas foram realizadas em diferentes periodos/eventos denominados
durante o 6leo (Out/19), logo apos o 6leo (Dez/19) e pés-6leo (Fev/20, Out/20 e
Out/21). Comparadas posteriormente com estudos pretéritos de evento pré-oleo
(Jan/17).

4.3 Analise de dados

Para cada amostra biolégica foram calculadas abundancia (N — ind.m?) e
riqueza (S), os descritores foram comparados entre os ambientes (vegetadas e nao
vegetadas) e entre os diferentes eventos (pré 6leo, durante o 6leo, logo apés o 6leo e
depois do 0leo), utilizando Andlise de Variancia (ANOVA) two-way, com variaveis
independentes podendo haver varios niveis. Quando necessario os dados foram
transformados por log (x+1). Para comparar a estrutura das comunidades
macrobentbnicas foi utilizada a analise de variancia Permutacional (Permanova) de
duas vias. Para visualizar padrées multivariados das comunidades macrobentdnicas
foi empregada Andlise Canbnica das Coordenadas Principais (CAP), que gera os
agrupamentos gréaficos por meio de permutacdo. A PERMANOVA e a CAP foram
realizadas com base em uma matriz de semelhanca calculada utilizando similaridade
de Bray Curtis com dados transformados pela raiz quarta. As andlises estatisticas
foram executadas utilizando os programas STATISTICA 12 e PRIMER 6.1.13 +
PERMANOVA 1.0.3, sendo considerado o nivel de significancia de 5% ( « : 0,05).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram processadas ao todo 60 amostras (30 na area vegetada e 30 na nao
vegetada), coletadas em cinco periodos, sendo outubro de 2019 (Durante o 6leo),
dezembro de 2019 (Logo apds o oOleo) e fevereiro e outubro de 2020, somado a
outubro de 2021 (P6s-Oleo). Um total de 1970 organismos foram registrados, sendo
738 organismos na area ndo vegetada e 1232 organismos na area vegetada (Tabela
1). Na area nao vegetada a maior abundancia foi dos annelida com 339 organismos
(61,9%), seguido de mollusca com 134 (24,5%), gastropodas (crustacea) com 62
(11,3%), echinodermata com 8 (1,5%) e outros organismos (como nemertea,
sipunculas, cephalocordata e cnidarios) com 5 individuos representando (0,9%)
(Grafico 1), Na éarea vegetada, mais uma vez, os annelida foram o grupo mais
abundantes com 416 individuos (45,4%) seguido dos mollusca com 256 (27,9%),

gastropodas (Crustacea) com 157 (17,1%), echinodermata com 82 (9%) e outros
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grupos (como nemertea, sipunculas, cephalocordata e cnidarios) com 5 organismos
(0,5%) (Grafico 2). Em ambos os ambientes os annelida foram dominantes, seguidos

de mollusca, gastropodas (crustacea) e echinodermata.

Gréfico 1 - Abundancia dos principais filos da fauna macrobentdnicas associadas ao
prado de angiosperma marinha da baia de Suape na area nédo vegetada.
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Grafico 2 - Abundancias dos principais filos dos organismos da fauna
macrobentbnicas associadas ao prado de angiosperma marinha da baia de Suape na
area vegetada.
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No ambiente ndo vegetado ndo é observado uma mudanca na composicéo da
comunidade macrobentbnica associada ao prado de angiospermas marinhas nos
diferentes eventos. Porém, no ambiente vegetado, durante o periodo do pré-6leo é
observado uma dominancia de annelida, seguido de mollusca, gastropodes
(crustaceos) e equinodermatas, contudo, durante o 6leo percebe-se uma reducao
drastica na populacdo de annelida enquanto os mollusca dominam o ambiente e os
gastropodes (crustaceos) e equinordemata ndo sao observados nesse momento. No
evento subsequente, logo apos o 6leo, é observado a recuperagdo da composicao da
comunidade, porém a abundéancia é bem menor quando comparada ao evento pré-
oleo.

A abundéancia de annelida em ambientes como prado, tanto na area vegetada
como na nao vegetada, é sempre a mais elevada, principalmente no ambiente
vegetado, seguida do grupo dos moluscos (BARNES; CLAASSENS, 2020), sendo
ambas as comunidades, assim como a de outros organismos da macrofauna como
crustaceos e equinodermas, influenciados pelas caracteristicas das faner6gamas
marinhas (MARQUES; CREED, 2008).

O prado sofreu uma reducdo populacional devido a acao de retirada do Gleo
por voluntarios, arrancando também as hastes das gramas marinhas (MAGALHAES
et al., 2021), junto com organismos associados a elas, no caso dos moluscos que,
apesar de também sofrerem uma queda na abundéancia, se sobressaiu em relagéo
aos anelideos devido ao seu habito de viver enterrado (SILVA, 2015), como alguns
bivalves, além de possuirem uma maior resisténcia aos compostos quimicos do outros
grupos, sentindo seus efeitos a longo prazo (SANDRINI-NETO et al., 2016). Além
disso, gastrépodes vageis como Neritina virginae, podem ter migrado para outras
hastes e ali se acumulado (PEREIRA JUNIOR, 2020).

Em relacdo a ndo ocorréncia do grupo equinoderma, no periodo do evento com
0 Oleo (Out/2019), provavelmente foi ocasionada pela contaminacdo do sedimento
(CERQUEIRA, 2021), gerando uma série de processos metabolicos nesses animais,
induzindo a evisceracédo (HOOK et al., 2018; HOU et al., 2019), se tornando, por esses
motivos, 6timos bioindicadores de poluicdo marinha, devido ao seu comportamento
amplamente distribuidos e com respostas rapidas e altamente sensiveis aos
contaminantes (SUGNI et al., 2007).
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Com o inicio do periodo chuvoso e fim do periodo seco, crustaceos como
Tanaidaceos, tendem a aumentar sua populacdo de fémeas ovigeras (Reprodutivas)
(LEITE; TURRA; SOUZA, 2003), o que pode ter ocorrido em fevereiro de 2003.

A abundancia variou significativamente entre os eventos (F=3,216; p=0,03),
mas nao entre os ambientes (F=3,445; p=0,08) e sem interacdo entre os fatores
(F=1,597; p=0,20) (Tabela 2). A maior abundancia é observada na area vegetada em

todos os eventos, exceto durante o 6leo (Gréfico 3).

Tabela 1 — Resumo dos resultados da ANOVA com o descritor abundancia da
comunidade macrobentdnicas associadas ao prado de angiosperma marinha da baia
de Suape.

Efeito SQ Graus de liberdade MQ F p
Intercept 446,4067 1 446,4067 759,4290 <0,01
Ambiente 2,0251 1 2,0251  3,4451 0,08
Evento 5,6727 3 1,8909  3,2168 0,03
Ambiente x Evento  2,8171 3 0,9390 1,5975 0,20
Error 41,1473 70 0,5878

Gréafico 3 - Abundancias (média + Desvio Padrdo de ind.m?-) da comunidade

macrobentbnicas associadas ao prado de angiosperma marinha da baia de Suape
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Apoés a chegada do petréleo foi observado uma reducdo na abundancia da
fauna, principalmente na area vegetada. Essa diminuicdo pode esta relacionada ao
impacto do petroleo (DA SILVA JUNIOR; DE LIMA; SANTANA, 2022; MCLACHLAN
E DEFEO, 2018), mudando caracteristicas morfolégicas e populacionais, como
diminuicdo da biomassa aérea, o que pode interferir na abundéancia e na riqueza da
fauna associada (BARNES, 2020). Tais impactos podem ser avaliadas a curto prazo
(impactos agudos) ou através de impactos crénicos (longo prazo) (WEISS, 2014).
Esses impactos podem ocasionar uma deficiéncia na natacao, reproducdo, e também
causar uma incapacidade na captura de presas, podendo levar a letalidade e a
diminuicao da populacédo (MACIEL et al., 2015; MELO, 2015; WEISS, 2015).

A riqueza variou significativamente entre os ambientes (F=5,030; p=0,03), entre
os eventos (F= 8,269; p<0,01), com interacdo entre os fatores (F=4,773; p<0,01)
(Tabela 3). A maior riqueza também é observada na area vegetada em todos 0s

periodos, exceto durante o 6leo (Grafico 4).

Tabela 2 — Resumo dos resultados da ANOVA com o descritor riqueza da comunidade
macrobentbnicas associadas ao prado de angiosperma marinha da baia de Suape.

Efeito SQ Graus de liberdade  MQ F p

Intercept 184,2651 1 184,2651 791,4746 <0,01
Ambiente 1,1712 1 1,1712 5,0307 <0,03
Evento 5,7754 3 1,9251 8,2691 <0,01
Ambiente x Evento  3,3337 3 1,1112 47731 <0,01

Error 16,2969 70 0,2328
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Gréafico 4 - Riqueza (média + Desvio Padrdo) da comunidade macrobentdnicas

associadas ao prado de angiosperma marinha da baia de Suape
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Um dos fatores que pode ter contribuido para que um maior impacto da riqueza
tenha sido observado na area vegetada, se da devido, com seus rizomas e raizes
dentro do sedimento, evitando o revolvimento e servindo de abrigo e protecdo para
espécies frageis e sedentarias (VILLACA, 2002), como os poliquetas que sempre se
encontram em maior diversidade e abundancia (NEVES; VALENTIN, 2008), bem
como a variedade de crustaceos, como os anfipodes, que sdo bem representativos
na parte aérea da vegetacdo (ALVES; TARARAM, 2000). Em contrapartida, na area
nao vegetada, que € um ambiente mais simples, encontra-se uma fauna mais
homogénea, sem tanta diversidade (GARCIA et al., 1996).

A diferenca da abundéancia e riqueza de espécies de invertebrados benténicos
entre as areas vegetadas e nao vegetadas em prados de faner6gamas marinhas, é
algo ja observado em diversos estudos (LARANJEIRA et al., 2018). No ambiente
vegetado, além desses ambientes contribuir para uma maior estabilidade do

ambiente, com a captacao de sedimento (VIANA, 2013) apresentam um maior
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depdsito de nutrientes, (HECK E WETSTONE, 1977) o que pode favorecer a fauna.
Também o ambiente vegetado possui uma maior complexidade sob um sistema
tridimensional, fornecendo abrigo e protecdo para um maior nimero de espécies de
animais (ORTH et al., 2006). Porém, apés o desastre com o petréleo em 2019 na baia
de Suape-PE, € possivel notar uma inversdo nos numeros de abundancia entre as
areas, mostrada através de uma analise ANOVA, em que o0 ambiente ndo vegetado,
praticamente estavel durante o periodo do estudo, supera o ambiente vegetado, que
cai consideravelmente em numero taxondémico, durante o evento do desastre. Essa
gueda se da provavelmente devido aos efeitos que os componentes do petrdleo
causam no ecossistema, bem como outras acdes causadas pela acdo humana como

o descarte irregular de efluentes no mar (KENISH, 1997).

A estrutura das comunidades da macrofauna bentdnica associada ao prado de
angiospermas marinha variou significativamente entre ambientes (Pseudo-F: 3,151,
p<0,01) e eventos (Pseudo-F: 4,969; p<0,01), com interacg&o significativa entre fatores
(Pseudo-F: 2,448; p<0,01) (Tabela 4). Nas analises par a par entre os ambientes
vegetados e ndo vegetados, nos diferentes periodos, ndo € observado diferenca
significativa durante o 6leo (P(perm)=0,369). Ao fazer uma andlise por ambiente
separadamente, se nota que no ambiente ndo vegetado, o comportamento
taxondmico muda entre antes e depois do 6leo, mostrando um improvavel retorno aos
patamares anteriores, até o0 momento desse estudo. Enquanto, na area vegetada,
apesar de haver diferencas entre o antes e depois do 6leo, também ha diferenca entre
0 momento do impacto, e 0s anos seguintes, aparentando uma possivel recuperacao,
mesmo que lenta, mostrada nos nimeros entre o logo apos o 6leo e 0 pos-0leo, onde

ndo ha mais diferenca entre os periodos.

Tabela 3 - Sumario da PERMANOVA dos dados da comunidade macrobentbnica
associada as angiospermas marinhas.

Tabela de resultados da PERMANOVA

Source df SS MS Pseudo-F  P(perm)  Unique perms
Ambiente 1 5578,5 5578,5 3,1518 <0,01 9932
Evento 3 26385 8795,1 4,9693 <0,01 9884
Ambiente x Evento 3 13003 43344 2,4489 <0,01 9888

Res 70 1,2389E5  1769,9

Total 77 1,7103E5

Teste par a par — Entre os ambientes nos diferentes eventos do éleo
Fator “Evento” Grupos “Ambiente” t P(perm)  Unique perms
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Pré-6leo Né&o Vegetado x Vegetado 2,8261 <0,01 8138
Durante éleo N&o Vegetado x Vegetado  0,93204 0,3698 462
Logo apo6s o dleo Nédo Vegetado x Vegetado 1,6946 <0,01 462
Pds-0leo Nédo Vegetado x Vegetado 1,4864 <0,02 9937

Teste par a par — Entre os eventos do éleo no ambiente néo vegetado

Grupos “Eventos” t P(perm)  Unique perms
Pré-6leo, Durante 6leo 1,7288 <0,02 4306
Pré-6leo, Logo apos o 6leo 1,8854 <0,01 4318
Pré-6leo, P6s-6leo 2,1422 <0,01 9923
Durante 6leo, Logo ap6s o 6leo 0,87676 0,5704 462
Durante 6leo, Pés-6leo 0,86327 0,6528 9550
Logo apo6s o 6leo, Pds-6leo 0,95941 05188 9581

Teste par a par — Entre os eventos do 6leo no ambiente vegetado

Grupos “Eventos” t P(perm)  Unique perms
Pré-6leo, Durante 6leo 3,4582 <0,01 4316
Pré-6leo, Logo apos o 6leo 2,9745 <0,01 4291
Pré-oleo, P6s-6leo 2,7001 <0,01 9920
Durante 6leo, Logo ap6s o 6leo 2,3671 <0,01 462
Durante 6leo, Pés-6leo 2,051 <0,01 9569
Logo apés o bleo, Pos-6leo 1,3024 0,0831 9593

No grafico da CAP (Grafico 5) € possivel observar a formacéo de dois grupos
no ambiente ndo vegetado, com base nas -caracteristicas da comunidade
macrobentdnica do prado (62 CAP1: 0,77, 82 CAP2: 0,15 — amostras classificadas
corretamente: 46.15%), um do pré-6leo e o outro com o0s demais eventos,
demostrando a maior similaridade, com uma associacao mais significativa de algumas
familias de poliquetas, como Syllidae, Ophellidae e Paraonidae e de crustaceos como
Upogebiidae. Ja na area vegetada, com base nas caracteristicas da comunidade
macrobentbnica do prado (62 CAP1: 0,93, 82 CAP2: 0,79 — amostras classificadas
corretamente: 79,49 %) € observado a formacéo de trés grupos distintos, sendo um
grupo do periodo pré-6leo, um segundo grupo no momento logo apds o acidente e,
um terceiro grupo em que nao € possivel perceber a diferenca entre o periodo durante
0 Oleo e 0 pds-6leo com uma associacdo mais significativa com alguns taxons, como
Holothuroidea, familias de gastrépodes como Cerithidae e familias de poliquetas como

Paraoniidae, e Spioniidae.
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Gréafico 5 - Gréfico da andlise Candnica das Coordenadas Principais (CAP) da
comunidade macrobentonica associada ao prado de angiosperma marinha coletadas
na baia de Suape.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento da macrofauna associada ao prado de fanerégamas
marinhas (Halodule wrightii), na baia de Suape-PE, objeto desse estudo, é bastante
diversificado, coexistindo em um ecossistema considerado como um dos mais
importantes para o ambiente marinho, devido & sua complexidade e os beneficios que
trazem para comunidades pesqueiras ou pessoas que daquele ambiente sobrevivem

ou utilizam como lazer.

Em agosto de 2019, o desastre com o 6leo que atingiu mais de 3000km de
costa brasileira, foi 0 causador da desestruturacao das comunidades da fauna local,
levando riqueza e abundancia a numeros bem baixos. No periodo do impacto, muitos
taxons quase desapareceram, devido & sensibilidade aos compostos do 6leo,

enguanto outros se sobressairam, mostrando-se oportunistas e mais resistentes.

Pesquisas adicionais ainda serdo necessarios para avaliar a recuperacao da
macrofauna, que aparenta estar mostrando resultados favoraveis com o passar dos
anos, demonstrando a resiliéncia de alguns organismos perante os impactos com
Oleo, reforcando as medidas de mitigacéo futuras. Assim como a conscientizacdo de

comunidades locais, mostrando a importancia dessa regido para sua sobrevivéncia.
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APENDICE A - Fauna macrobentdnica associada ao prado de Fanerégamas
Marinhas na baia de Suape-PE
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