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RESUMO 

 

O rompimento da barragem de Fundão (Mariana-MG) liberou grande 

quantidade de rejeitos de mineração ao longo do Rio Doce, chegando até sua foz no 

oceano Atlântico. Nesse contexto, este trabalho objetivou avaliar de forma espacial e 

temporal, os descritores ecológicos e a relação da carcinofauna macrobentônica 

com fatores abióticos, incluindo aqueles que podem ser considerados indicativos da 

presença de rejeitos de mineração oriundos do rompimento da barragem de Fundão. 

As amostras de sedimento foram coletadas com um pegador do tipo Van venn ao 

longo da plataforma continental do Espírito Santo ao sul da Bahia, durante o período 

de outubro/2018 a julho/2019, totalizando em quatro campanhas: primavera, verão, 

outono e inverno. A área estudada foi dividida em cinco setores: Abrolhos (AB), 

Norte (NO), Foz do Rio Doce (FZ), Costa das Algas (CA) e Sul (SU). Em laboratório, 

cada amostra foi lavada e, com auxílio de uma lupa, os crustáceos foram triados e 

identificados ao menor nível taxonômico possível. Para avaliar a estrutura da 

comunidade, a riqueza de táxons, densidade (ind./mL) e diversidade (H´) foram 

comparadas entre os setores, campanhas e profundidades.  A relação dos fatores 

abióticos com a densidade dos táxons de crustáceos nos setores, campanhas e 

profundidades foi verificada por meio de ordenações das análises de redundância 

(RDA). Os maiores valores de riqueza e diversidade ocorreram nos setores AB e SU, 

que diferiram significativamente da FZ (p<0,05), além disso, esses descritores 

tiveram seus maiores valores no verão e inverno, e nas maiores profundidades 

(p<0,05). Apesar da maior densidade ter sido registrada no setor FZ, na campanha 

do outono e em maiores profundidades, não houve diferenças significativas. No 

setor FZ registrou-se os maiores teores de MO, assim como maior porcentagem de 

lama e de metais, principalmente bário, cobre e níquel, que possivelmente 

apresentam relação direta com os rejeitos de minério oriundos do rompimento da 

barragem de Fundão. Por outro lado, os setores CA, AB e SU estiveram 

positivamente associados aos maiores teores de CaCO3. Os resultados para cada 

setor revelaram diferenças na estrutura da comunidade, onde os Amphipoda 

predominaram nos setores FZ, AB e NO, os Ostracoda no setor CA, e os Copepoda 

e Ostracoda no setor SU, evidenciando que as variedades da área estudada 

influenciam na preferência dos organismos por determinadas condições ambientais. 



Os resultados mostraram uma baixa riqueza, diversidade, e o eventual aumento de 

densidade no setor FZ, devido a presença dos Phoxocephalidae (Amphipoda), 

sugerindo certa resistência e capacidade dessa família em suportar alterações 

ambientais, como as altas concentrações de metais observadas nas associações 

para neste setor. Deste modo, esses resultados podem evidenciar que, mesmo após 

quatro anos do rompimento da barragem de Fundão, o setor FZ ainda apresenta um 

elevado grau de contaminação sofrido pelos rejeitos de mineração, e que afetou 

diretamente na estruturação da comunidade bentônica de crustáceos, 

principalmente em locais mais rasos e próximos a desembocadura do Rio Doce. 

Neste contexto, trabalhos relacionados a caracterização da carcinofauna 

macrobentônica são essenciais para compreender a atuação ecológica desses 

organismos em determinados locais, bem como a sua relação aos disturbios 

ambientais causados por ação antrópica, como  o rompimento da barragem de 

mineração, podendo também auxiliar no monitoramento e avaliação de impactos 

ambientais.  

 

 

Palavras-chaves: Fauna bentônica; Metais pesados; Oceano Atlântico; Rio Doce; 

Substrato inconsolidado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The collapse of the Fundão dam (Mariana-MG) released a large number of 

mining tailings along the Rio Doce, reaching its mouth in the Atlantic Ocean. In this 

context, this work aimed to evaluate, spatially and temporally, the ecological 

descriptors and the relationship of macrobenthic carcinofauna with abiotic factors, 

including those that can be considered indicatives of the presence of mine tailings 

from the Fundão dam collapse., from the continental shelf of Espírito Santo to 

southern Bahia, during the period from October/2018 to July/2019, totaling four 

campaigns: spring, summer, autumn, and winter. Sectors: Abrolhos (AB), Norte (NO), 

Foz do Rio Doce (FZ), Costa das Algas (CA), and Sul (SU). In the laboratory, each 

sample was washed and, with the assistance of a magnifying glass, the crustaceans 

were sorted and identified at the lowest possible taxonomic level, the richness of 

taxa, density (ind./mL), and diversity (H') were across sectors, campaigns and 

depths. The relationship of abiotic factors with the density of the crustacean taxa in 

the sectors, campaigns, and depths was verified by means of redundancy analysis 

(RDA). The highest values of richness and diversity occurred in the AB and SU 

sectors, which differed significantly from the FZ (p < 0.05). In addition, these 

descriptors had their highest values in summer and winter, and in the greatest depths 

(p < 0, 05). Although the highest density was registered in the FZ sector, in the 

autumn season and in greater depths, there were no significant differences. In the FZ 

sector, the highest OM contents were registered, as well as the highest percentage 

of sludge and metals, mainly Barium, Copper, and Nickel, which possibly presents a 

direct relationship with the ore tailings from the collapse of the Fundão dam. On the 

other hand, the CA, AB, and SU sectors were positively associated with higher 

CaCO3 contents. The results for each sector revealed differences in the structure of 

the community, where Amphipoda predominated in FZ, AB, and NO sectors, 

Ostracoda in the CA sector, and Copepoda and Ostracoda in the SU sector, showing 

that the varieties of the studied area influence the preference of organisms by 

environmental conditions. The results attenuated a low richness, diversity, and 

possible increase in density in the FZ sector, due to the presence of 

Phoxocephalidae (Amphipoda), suggesting a certain resistance and capacity of this 

family in environmental changes, such as high metals observed in this sector. Thus, 



these results can show that even four years after the collapse of the Fundão dam, 

the FZ sector still presents a high degree of contamination suffered by mining 

tailings, which directly affected the structuring of the benthic crustacean community, 

especially in places close to the mouth of the Rio Doce. In this context, works related 

to the characterization of macrobenthic carcinofauna are essential to understand the 

ecological performance of organisms in places, as well as their relationship to 

disturbances caused by anthropic action, such as the rupture of the mining dam, 

which can also help in monitoring and assessment of environmental impacts. 

 

 

Keywords: Benthic fauna; Heavy metals; Atlantic Ocean; Doce River; Soft sediment. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os ambientes costeiros têm sido foco de ocupação humana, de modo que 

cerca de 60% da população reside nos primeiros 100 km da costa (VITOUSEK et al., 

1997), e 26,6% em municípios da zona costeira, sendo que grande parte dessa 

população está diretamente relacionada às atividades ligadas ao turismo, pesca, 

producao de petróleo e gás natural (IBGE, 2010). Essa ocupação humana facilita a 

superexploração de recursos marinhos, a poluição e, consequentemete, a 

degradação de habitats, resultando na perda de biodiversidade e prejudicando a 

resiliência ecológica dos ecossistemas costeiros (LOTZE et al., 2006; IBGE, 2010; 

HALPERN et al., 2015).  

As atividades antrópicas são uma das principais ameaças responsáveis pelo 

declínio da diversidade biológica, resultando cada vez mais no aumento das taxas 

de extinção (AMARAL; JABLONSKI, 2005). Uma das consequências da 

antropização dos ambientes costeiros é a alteração ao longo do tempo, tanto na 

estrutura quanto no funcionamento desses ecossistemas (VITOUSEK et al., 1997; 

SALVI et al., 2020). Como exemplo, pode-se citar a perda de grandes herbívoros e 

predadores que, embora nos ultimos 100 anos o declínio dessas espécies de 

vertebrados marinhos não tenha sido tão evidente, há uma tendência de contínua 

deterioração na qualidade da água, o que afeta negativamente as comunidades de 

pequenos consumidores (LOTZE et al., 2006). 

Atividades antrópicas praticadas distantes da costa, também podem causar 

poluição e impactos ao ambiente marinho, como o rompimento da barragem de 

rejeitos de mineração da Samarco Mineração S.A., no município Mariana (Minas 

Gerais), que atingiu o Rio Doce (ESCOBAR, 2015). Esse rio é um importante 

recurso natural, social e econômico, pois, além de fornecer serviços ambientais 

como diversidade de ecossistemas, também proporciona recursos alimentares e 

econômicos para diversas famílias ribeirinhas (ORGANON, 2015; SÁNCHEZ et al., 

2018; SILVA et al., 2019). 

A chegada da lama de rejeitos no Rio Doce e mar adjacente, em novembro de 

2015 foi considerada a pior tragédia referente à mineração da história do Brasil 

(ESCOBAR, 2015; MATTEWS-CASCON et al., 2018). Esse desastre lançou no Rio 

Doce cerca de 50 milhões de metros cúbicos da lama que percorreram 

aproximadamente 660 km até chegar ao mar do sudeste do Brasil, no oceano 
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Atlântico, onde atingiu principalmente o estado do Espírito Santo e Bahia 

(ESCOBAR, 2015; AGURTO-DETZEL et al., 2016), esse evento acarretou um 

aumento considerável no aporte sedimentar do rio para o oceano, bem como um 

aumento nas concentrações de metais, como Al, Cr, Fe e Mn (NETO, 2016; 

D’AZEREDO-ORLANDO et al., 2020). 

De acordo com Ferreira et al. (1999), a composição natural dos sedimentos 

finos dos rios no sudeste do Brasil, podem conter diversas fases mineralógicas. 

Contudo, após o rompimento da barragem, uma grande quantidade de minerais 

ricos em ferro, principalmente hematita, magnetita e goethita, foi identificada no 

fundo do mar em frente à região da foz do rio Doce (MORGENSTERN et al., 2016), 

onde a maior concentração de ferro foi encontrada em amostras com características 

de argila e de cor avermelhada (LATEC, 2018). 

 O estudo de D’Azeredo-Orlando et al. (2020) mostra que, após quatro anos 

dessa tragédia, as concentrações de ferro em diversas fases mineralógicas na 

região da foz do Rio Doce permanecem altas em relação aos dados pretéritos ao 

rompimento da barragem, indicando que ainda há presença dos rejeitos no 

ambiente. Esses dados são muito preocupantes, uma vez que os óxidos e 

hidróxidos de Fe e Mn no ambiente influenciam na adsorção de elementos como As, 

Co, Cr, Ni, Pb e V (KARAGEORGIS et al., 2005), e esses minerais, assim como Cd, 

Cu, Hg e Zn, dissolvem-se na água facilmente, favorecendo a absorção por peixes e 

invertebrados aquáticos, possibilitando inúmeros efeitos biológicos, desde 

essenciais até efeitos nocivos para a vida desses organismos (STANKOVIC et al. 

2014).  

Existem diversos metais essenciais para os seres vivos, quando em baixas 

concentrações, como os micronutrientes Co, Cu, Cr, Fe, Mn e Zn. Além disso, 

também se encontra no ambiente macronutrientes, como o Mg. Contudo, quando em 

altas concentrações, esses metais podem causar efeitos tóxicos nos organismos, 

prejudicando desde a reprodução até o crescimento, ocasionando consequências 

para toda a teia trófica, incluindo os humanos (STANKOVIC et al., 2014). Há ainda, 

elementos não essenciais, como o As, Cd, Hg, Ni e Pb, que são extremamente 

tóxicos, até em baixas concentrações (STANKOVIC et al., 2014). Visto o potencial 

de toxicidade dos metais, sua persistencia no ambiente e seu potencial de 

bioacumulação, essas substâncias podem causar impactos negativos à vida 

aquática em seus diversos habitats (STANKOVIC et al., 2014).  
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Em habitats bentônicos, a macrofauna exerce importante papel em processos 

ecossistêmicos marinhos, tais como a ciclagem de nutrientes e a produtividade 

secundária, além de sua importância como elo das teias alimentares (SNELGROVE, 

1998; HEILSKOV; HOLMER, 2001; ROCHA et al., 2011). 

Os crustáceos constituem o terceiro grupo mais abundante e diverso da 

macrofauna bentônica de fundo inconsolidado, ficando atrás, apenas dos poliquetas 

e moluscos-bivalves (GRAY; ELLIOTT, 2009). Dentre esses crustáceos, os 

Amphipoda (Peracarida) destacam-se em abundancia e diversidade, evidenciando 

sua relevância ecológica no ecossistema bentônico (GRAY; ELLIOTT, 2009; 

MATTHEWS-CASCON et al., 2018). Ademais, esses crustáceos são importantes na 

bioturbação do sedimento, que é um importante processo biológico que modifica o 

leito oceânico através de organismos escavadores (GRAY; ELLIOTT, 2009). Os 

resultados desse processo são a renovação da camada superficial do leito, bem 

como o aumento da irrigação e oxigenação do sedimento, tornando o habitat 

adequado para a sobrevivencia de organismos bentônicos e posteriores 

colonizações por outras espécies (GRAY; ELLIOTT, 2009). 

A carcinofauna macrobentônica é essencial para sustentar níveis tróficos 

superiores, como crustáceos da megafauna, aves e peixes (GRAY; ELLIOTT, 2009). 

Muitas espécies de crustáceos marinhos macrobentônicos que habitam regiões 

costeiras, fazem parte da dieta alimentar de diversos animais, como inúmeros 

camarões e peixes de potencial econômico, especialmente em seus estágios juvenis 

(DAMME et al., 1984; BROOKS et al., 1995; ROCHA et al., 2011). Pode-se citar o 

camarão sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), o camarão-rosa (Farfantepenaeus 

paulensis) e peixes demersais, como a cabrinha (Prionotus nudigula), o coió 

(Dactylopterus volitans), o goete (Cynoscion jamaicensis), o pargo (Pagrus pagrus), 

entre diversos outros, que se utilizam de crustáceos macrobentônicos como 

importantes recursos alimentares (GNEWUCH; CROKERR, 1985; SOARES et al., 

1993; MAGRO et al., 2000; BRANCO, 2005; JORGENSEN et al., 2009). 

O enfoque no estudo dos crustáceos macrobentônicos é de suma relevância 

para compreensão das características ambientais e suas variáveis, devido também à 

íntima interação desses organismos com o sedimento, uma vez que, diversos 

fatores ambientais como granulometria do sedimento, profundidade, temperatura, 

salinidade e oxigênio dissolvido são importantes na ocorrência e distribuição das 

espécies de crustáceos macrobentônicos (COULL, 1972; SKADSHEIM, 1989; 
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MACHADO et al., 2005; SOUZA et al., 2005; STERZA; FERNANDES, 2006; 

BRUSCA; BRUSCA, 2007; BORGES; PEDROZO, 2009; GRAY; ELLIOTT, 2009; 

COIMBRA; BERGUE, 2011; FAIZ et al., 2017).  Além disso, muitos crustáceos 

macrobentônicos apresentam sensibilidade à metais, o que pode ocasionar 

consequências ecológicas para toda a teia trófica, levando a um aumento do nível 

desses elementos químicos nos tecidos e órgãos dos crustáceos macrobentônicos 

(bioacumulação) e a transferência desses químicos para os seus predadores 

(biomagnificação) (DAMME et al., 1984; GOPALAKRISHNA-BHAT; VAMSEE, 1993; 

BROOKS et al., 1995; RUIZ et al., 2005; ROCHA et al., 2011; YOSHINO et al., 

2020). Esse acúmulo de metais nos organismos e sua transferência para as teias 

tróficas podem causar efeitos nocivos à fisiologia dos organismos, bem como danos 

em órgãos e na fecundidade (VERRIOPOULOS; MORAÏTOU-APOSTOLOPOULOU, 

1982; WOOD et al., 2012; STANKOVIC et al., 2014). 

Nesse contexto, alterações ambientais podem afetar diretamente a 

distribuição e abundância desses organismos, os quais muitas vezes são sensíveis 

aos efeitos dessas mudanças. Assim, visto o importante papel dos crustáceos 

macrobentônicos para a estruturação dos ecossistemas bentônicos marinhos, o 

presente estudo, vinculado ao Programa de Monitoramento da Biodiversidade 

Aquática (PMBA), teve como objetivo avaliar, de forma espacial e temporal, a 

relação da fauna de crustáceos macrobentônicos com fatores abióticos, tais como 

granulometria do sedimento, porcentagens de carbonato de cálcio e matéria 

orgânica, além das concentrações de elementos como arsênio (As), cádmio (Cd), 

cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe), níquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn), que 

podem indicar a presença de rejeitos de mineração na plataforma continental do 

Espírito Santo ao sul da Bahia – área afetada pelo rejeito de mineração oriundo do 

rompimento da barragem de mineração da Samarco Mineração S.A e transportado 

até a zona costeira por meio do Rio Doce.  

Deste modo, as hipóteses trabalhadas no presente estudo são: tanto a 

distância da foz do rio Doce, quanto a distância da costa e a sazonalidade irão 

influenciar nos descritores ecológicos da comunidade de crustáceos 

macrobentônicos; fatores abióticos como as variáveis ambientais e concentração de 

metais poderão explicar a estrutura da comunidade. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Caracterizar a carcinofauna bentônica da plataforma continental do Espírito 

Santo ao sul da Bahia, e o possível impacto causado pelo rejeito oriundo do 

rompimento da barragem de mineração da Samarco Mineração S.A, na estruturação 

dessa comunidade de crustáceos. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Caracterizar a estrutura da comunidade de crustáceos bentônicos por meio da: 

riqueza de táxons, diversidade e densidade da carcinofauna, por setor e 

período amostrado; 

• Analisar os fatores abióticos, tais como: granulometria do sedimento, 

porcentagens de carbonato de cálcio e matéria orgânica, em cada ponto e 

período amostrado; 

• Avaliar a relação da carcinofauna macrobentônica com a presenca de metais e 

com variáveis ambientais (MO, lama e CaCO3, granulometria do sedimento), 

espacial e temporalmente;  

• Analisar o nível de impacto causado na carcinofauna macrobentônica pelo 

rompimento da barragem de Fundão por meio da presença de metais e fatores 

ambientais na plataforma continental do Espírito Santo ao sul da Bahia. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

O presente estudo, vinculado ao Programa de Monitoramento da 

Biodiversidade Aquática (PMBA), que surgiu através da Rede Rio Doce Mar (RRDM) 

foi realizado na plataforma continental do Espírito Santo, abrangendo a região de 

Vitória até Conceição da Barra, e o Sul da Bahia, compreendendo a região de 

Abrolhos.  

A RRDM surgiu com a colaboração de pesquisadores de diversas 

Universidades do Brasil, com o intuito de garantir o monitoramento e preservação da 

biodiversidade aquática após o rompimento de uma barragem de mineração no 

município de Mariana (MG), em novembro de 2015. 

A plataforma continental estudada possui uma largura de aproximadamente 

240 km na região de Abrolhos e vai se estreitando consideravelmente a partir da 

altura do rio Doce, no Espírito Santo, onde observa-se uma largura em torno de 50 

km no restante da plataforma continental do Estado (ASMUS et al., 1971; BASTOS 

et al., 2015).  

A região de Abrolhos (Bahia) possui uma importante área de proteção 

ambiental, que é o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (Bahia) que foi o primeiro 

Parque Nacional Marinho criado no Brasil a fim de alcançar a proteção da fauna e 

flora, bem como proporcionar a utilização sustentável, nos âmbitos científicos, 

educacionais e recreativos (MARCHIORO; NUNES, 2003).  

A foz do Rio Doce, diretamente afetada pelos rejeitos de mineração em 

novembro de 2015, apresenta alta influência na geomorfologia do litoral na região, 

seguido do Rio São Mateus (Albino et al., 2006). Em especial, o Rio Doce 

proporciona às regiões adjacentes grande influência, tanto no aporte fluvial quanto 

no transporte de sedimentos de origem terrestre para o mar (QUARESMA et al., 

2015).  

Ainda na plataforma continental, na região centro-sul do ES, há diferenças 

sedimentares no fundo marinho, relacionadas tanto à influência por sedimentos 

terrígenos, depositados no mar através dos rios Doce, Piraquê-Açu e Piraquê-Mirim, 

quanto à presença de rodolitos vivos (SILVA et al., 2013). Nessa área, encontram-se 

áreas importantes de proteção ambiental, como o Refúgio de Vida Silvestre (RVS) 

de Santa Cruz e a Área de Proteção Ambiental (APA) Costa das Algas. O RVS de 
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Santa Cruz está circundado pela APA Costa das Algas, e ambas foram criadas pelo 

governo federal e administrada pelo Instituto Chico Mendes da Biodiversidade, que 

regeu regras para pesca, ocupação costeira e turismo (MMA, 2011).  

 

 

 
 
Figura 1. Mapa com os cinco setores e seus pontos de amostragem, do sul da Bahia ao sul do 
Espírito Santo, Brasil. Abrolhos= AB; Norte: IT= Itaúnas, BN= Barra Nova, DG= Degredo; Foz do Rio 
Doce: FN= Foz ao Norte, FC= Foz central, FS= Foz ao Sul; Costa das Algas= CA; Sul: VI= Vitória. 
Fonte: Lázaro Dias Alves. 
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3.2 AMOSTRAGEM DA MACROFAUNA DE CRUSTACEA 

As coletas ocorreram trimestralmente entre outubro de 2018 a julho de 2019 

ao longo da plataforma continental, totalizando em quatro campanhas (primavera: 

outubro a dezembro/ 2018; verão: janeiro a fevereiro/2019; outono: abril a maio/ 

2019; inverno: julho/ 2019). A área de estudo foi dividida em cinco setores: Abrolhos 

- AB, Norte - NO, Foz do Rio Doce - FZ, Costa das Algas - CA e Sul - SU (Tabela 1), 

com uma abrangência de Bahia a Vitória - ES (Anexo 1). 

 

Tabela 1. Dados de amostragem de cada setor: Abrolhos (AB), Norte (NO), Foz do rio Doce (FZ), 
Costa das Algas (CA) e Sul (SU). Quantidade de amostras (N amostral) coletadas e seus intervalos 
de profundidade (Prof.) em metros (m). 

Setores Prof. 

(m) 

Primavera Verão Outono Inverno Amostragem 

Total 

Volume 

(ml) N amostral 

AB 7 – 23 5 0 5 0 10 1,375 

NO 8 – 31 6 6 6 6 24 5,595 

FZ 9 – 50 11 11 11 11 44 5,159 

CA 18 – 55 14 14 15 14 57 17,720 

SU 10 – 31 2 2 2 2 8 2,480 

Total 38 33 39 33 143 32,329 

 

Um total de 143 amostras de substrato superficial inconsolidado (Tabela 1) foi 

coletado por meio do lançamento de um amostrador de fundo do tipo Van Veen, com 

um volume máximo de três litros. Cada amostra de sedimento foi etiquetada 

separadamente, com a data, código do local de coleta e profundidade, e 

posteriormente, alocadas em sacolas duplas etiquetadas, fixadas em formol 10% e 

devidamente lacradas. Após as coletas, parte do material foi transportado para o 

Laboratório de Invertebrados Marinhos (LabinMar), localizado na Universidade 

Federal do Espírito Santo (UFES-Campus de Alegre) e a outra para o Laboratório de 

Macroinvertebrados Bentônicos (LabMacro), localizado na Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia (UFRB). Em laboratório, as amostras de cada ponto foram 

lavadas em água corrente, utilizando uma peneira granulométrica de 500 µm e, após 

a lavagem, foram divididas em três subamostras de 100 ml, para posterior triagem, 

contagem e identificação dos organismos. Os Crustacea foram identificados ao 

menor nível taxonômico possível sob um microscópio estereoscópico (ZEISS – 

STEMI 305), seguindo literatura específica (HUYS et al., 1996; MARTIN; DAVIS, 
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2001; LARSEN, 2003; MYERS; LOWRY, 2003; CARAMUJO, 2015; WOLFE et al., 

2019).  

3.3 VARIÁVEIS ABIÓTICAS 

Os dados referentes às concentrações de elementos em sua fração parcial: 

alumínio (Al), arsênio (As), bário (Ba), cádmio (Cd), cobalto (Co), cromo (Cr), cobre 

(Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), níquel (Ni), chumbo (Pb), vanádio (V) e zinco (Zn), 

foram cedidos pela equipe de Hidrogeoquímica, coordenada pelo Professor Dr. 

Fabian Sá (UFES-Vitória). Para análise dos metais foi utilizado o método EPA 3051A 

(Extração parcial), onde 0,25g de sedimento de cada amostra foi liofilizado e 

macerado (gral e pistilo de ágata), sendo adicionado 10 ml de HNO3 destilado (sub-

boiling) e aquecidas em forno micro-ondas. Após o término do período de digestão 

ácida, as amostras foram filtradas em filtro qualitativo e para a quantificação dos 

elementos presentes no extrato foi realizada uma Espectrometria de massa por 

plasma acoplado indutivamente (ICP-MS), utilizando o método EPA 6020A, que é 

um tipo de espectrometria de massa capaz de detectar metais em concentrações 

extremamente baixas. A técnica envolve a ionização da amostra com plasma 

acoplado indutivamente e a utilização de um espectrômetro de massa para separar 

e quantificar esses íons. 

Os teores de matéria orgânica (MO), teores de carbonato de cálcio (CaCO3) e 

frações granulométricas do sedimento foram cedidas pela equipe de 

Sedimentologia, coordenada pela Professora Dra. Valéria Quaresma (UFES-Vitória) 

e foram utilizados por se tratarem de variáveis importantes para a carcinofauna 

bentônica.  

As frações granulométricas foram classificadas em cinco categorias a fim de 

facilitar a compreensão das análises: cascalho (-1 φ), areia grossa (areia muito 

grossa e grossa: -0,5 – 1 φ), areia média (1,5 – 2 φ), areia fina (areia fina e muito 

fina 2,5 – 4 φ) e lama (silte e argila: 4,25 – 10 φ).  

Para análise sedimentológica foram utilizadas as amostras coletadas no Van 

Veen. Alíquotas foram separadas para determinação do teor de matéria orgânica 

(queima em Mufla a 450 oC), teor de carbonato de cálcio (dissolução por HCl a 10%) 

e análise granulométrica. A granulometria foi analisada através de peneiramento a 

úmido para separação da fração lama e areia. Posteriormente a fração de areia foi 

peneirada a seco a cada 0,5 φ e a fração lama foi analisada em granulômetro a 
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laser. A alíquota remanescente da dissolução de carbonato de cálcio foi usada para 

separação de minerais pesados por densidade usando bromofórmio. 

Pelo fato de a carcinofauna macrobentônica estar diretamente associada ao 

sedimento, as variáveis mencionadas anteriormente como: granulometria do 

sedimento, que está relacionada com a disponibilidade de oxigênio dissolvido nos 

interstícios e nutrientes (MARQUES; BELLAN-SANTINI, 1993; De ALMEIDA et al., 

1999); concentração de metais, pelo fato de muitos crustáceos macrobentônicos 

apresentam sensibilidade a esses elementos (RUIZ et al., 2005; ROCHA et al., 

2011; YOSHINO et al., 2020) e profundidade, entre outras, foram utilizadas nas 

associações por serem importantes para determinar a ocorrência e distribuição das 

espécies. Além dessas, foram utilizadas as porcentagens de CaCO3, que é 

importante componente para síntese das carapaças dos crustáceos (YAMADA et al., 

2005) e matéria orgânica, que é essencial fonte de nutrientes (FRANSOZO et at., 

2005; CARVALHO et al., 2020);  

 

3.4 ANÁLISES DOS DADOS 

As densidades dos crustáceos da macrofauna foram utilizadas como métrica 

de abundância e calculadas para cada táxon a partir do número de indivíduos por 

volume líquido de cada amostra em mL (ind./mL), visto que a recuperação de 

sedimento pelo amostrador de fundo variou entre as amostras. Para avaliar a 

estrutura da comunidade de crustáceos, foram utilizados os seguintes descritores: 

riqueza de táxons - número de táxons em determinada amostra, densidade (ind./mL) 

e diversidade de Shannon (H’), calculados por meio do software Past©.  

A fim de investigar a variabilidade na densidade de organismos, na riqueza de 

táxons e diversidade de táxons ao longo das campanhas, dos setores e das 

profundidades, utilizou-se modelos lineares generalizados mistos (GLMM) (BOLKER 

et al., 2009), ajustados com distribuição Poisson, utilizando-se o volume de cada 

amostra, que variou independentemente, como fator aleatório.  

Para verificar a estrutura da comunidade de crustáceos macrobentônicos, 

foram realizadas análises multivariadas permutacionais (PERMANOVA) e ordenação 

das análises de redundância (RDA), para verificar a relação dos fatores ambientais e 

concentração de metais com a densidade dos táxons de crustáceos nos setores, 

campanhas e profundidades, onde foram apresentados somente os resultados de 
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variáveis significativas de cada matriz: ambiental (granulometria, CaCO3 e MO), 

espacial e contaminantes metais. 

A Frequência de ocorrência (FO%) refere-se à proporção de um táxon em 

relação ao número total de amostras (n= 143) e foi calculada através do software R, 

possibilitando a classificação dos táxons em cinco categorias de acordo com os 

dados obtidos: onde MF= Muito Frequente (> 33,3%); BF= Bastante Frequente (> 

26,7 a ≤ 33,3%); FE= Frequente (> 13,3 a ≤ 26,7%); PF= Pouco Frequente: (> 6,67 a 

≤ 13,3%); e RA= Rara (≤ 6,67%) (MARQUES; BELLAN-SANTINI, 1993; VALÉRIO-

BERARDO et al., 2000). 
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4 RESULTADOS 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA CARCINOFAUNA MACROBENTÔNICA 

Durante o período de estudo foram analisadas 143 amostras, resultando na 

identificação de 4.289 indivíduos do Subfilo Crustacea. Foram identificados 32 

táxons, distribuídos em cinco grupos (Classes, Subclasses, Ordens, Infraordens e 

Famílias), sendo três Classes: Ostracoda, Maxillopoda e Malacostraca; três 

Subclasses: Copepoda, Phyllocarida e Eumalacostraca; seis Ordens: Amphipoda, 

Cumacea, Tanaidacea, Isopoda, Stomatopoda e Decapoda; quatro Infraordens: 

Anomura, Gebiidea, Brachyura e Caridea; 20 Famílias: Ampelliscidae, Ampithoidae, 

Aoridae, Caprellidae, Chevallidae, Corophiidae, Grapsidae, Ischyroceriae, 

Leucothoidae, Leucosidae, Lysianassidae, Maeridae, Melitidae, Parthenopidae, 

Pinnotheridae, Phoxocephalidae, Photidae, Podoceridae, Stenothoidae, Synopiidae 

(Tabela 2). 

Dentre os táxons identificados em maior nível, os Amphipoda foram mais 

abundantes (68,6%), seguido de Ostracoda (10,9%), Decapoda (7,6%) e 

Tanaidacea (4,6%). Os demais grupos representam 8,3% de toda a amostra (Figura 

2).  

 

 
Figura 2. Composição da macrofauna bentônica de Crustacea coletada na plataforma continental, do 
sul da Bahia ao sul do Espírito Santo, Brasil, entre 2018 e 2019. 
 

 

Ao comparar a densidade dos grupos de Crustacea, em cada setor (Tabela 1; 

Figura 3), os Amphipoda se destacaram na maioria (AB, NO, FZ) (Figuras 3A, B e 
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C), enquanto que Ostracoda apresentou maior densidade no CA (Figura 3D). Já no 

setor SU, os Copepoda e Ostracoda foram os mais representativos (Figura 3E). 

 

       

 

       

 

 

Figura 3. Composição da carcinofauna bentônica coletada nos cinco setores da área de estudo: AB 
(Abrolhos); NO (Norte); FZ (Foz do Rio Doce); CA (Costa das Algas); SU (Sul). AMP= Amphipoda; 
COP= Copepoda; CUM= Cumacea; DEC= Decapoda; ISO= Isopoda; OST= Ostracoda; STO= 
Stomatopoda; TAN= Tanaidacea. 
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26,5% dos crustáceos coletados, e com uma alta densidade no setor da FZ, já nos 

outros, sua densidade foi ínfima, tornando-o pouco frequente, uma vez que esteve 

presente em apenas 12,5% das 143 amostras coletadas. Além disso, do total de 8,9 

ind./mL registrados no setor FZ, 8,8 ind./mL (98%) foram coletados na campanha do 

outono. Dentre os anfípodes, a família Chevaliidae também se destacou em 

densidade, constituindo 18,2% do total de amostras, com predominância no setor 

FZ, e com alta representatividade nos outros setores, quando comparado com os 

demais crustáceos (Tabela 2). Os Decapoda foram representados principalmente 

pela infraordem Caridea, que ocorreu com maior densidade no setor FZ (Tabela 2). 

Do total de 32 táxons identificados entre as 143 amostras, 13 ocorreram em 

todos os setores: Amphipoda, Ampeliscidae, Aoridae, Chevaliidae, Phoxocephalidae, 

Stenothoidae, Cumacea, Isopoda, Tanaidacea, Brachyura, Copepoda, Phyllocarida e 

Ostracoda, entretanto, apenas os Amphipoda, Ampeliscidae, Caridea, Chevaliidae, 

Cumacea, Isopoda, Tanaidacea e Ostracoda apresentaram alta frequência de 

ocorrência (>13,3 a >33,3). Dentre os táxons com pouca frequência de ocorrência 

(>6,67a ≤ 13,3%) estão os anfípodes Aoridae, Capreliidae e Phoxocephalidae, bem 

como os Phyllocarida e Brachyura (Tabela 2). 

Os táxons de ocorrência rara (≤6,67%) foram os anfípodes das famílias 

Synopiidae e Maeridae, que estiveram somente no setor AB; os Gebiidea foram 

exclusivos do NO; alguns anfípodes, como Melitidae e Podoceridae, bem como 

decápodes (Grapsidae e Parthenopidae) foram registrados apenas no CA. Além 

disso, outros três táxons de frequência rara, como anfípodes das famílias 

Corophiidae e Lysianassidaee, e os decápodes Leucosiidae foram exclusivos de AB 

e CA, e o anfípode Photidae ocorreu somente nos setores NO, CA e SU. (Tabela 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

Tabela 2. Densidade de indivíduos/ mL de amostra (ind./mL) e porcentagem dos táxons identificados 
da Carcinofauna macrobentônica nos setores: AB= Abrolhos; NO= Norte; FZ= Foz do Rio Doce; CA= 
Costa das Algas; SU= Sul. Frequência de Ocorrência (FO%) e Status do táxon: MF= Muito Frequente 
(> 33,3%); BF= Bastante Frequente (>26,7 a ≤ 33,3%); FE= Frequente (> 13,3 a ≤ 26,7%); PF= 
Pouco Frequente: (>6,67a ≤ 13,3%); e RA= Rara (≤6,67%). 

Táxon 
Ind./mL Total FO 

(%) 
Status 

AB NO FZ CA SU Ind./m

L 

% 

Amphipoda O 

 

0,283 

 

0,783 3,826 0,643 0,016 5,550 16,2

6 

59,7 

 

MF 

  Ampeliscidae F 

 

0,006 

 

 

0,191 0,826 0,161 0,003 1,187 3,48 29,2 

 

BF 

  Ampithoidae F 

 

0,053 

 

 

0,010 0 0,013 0 0,076 0,22 6,16 

 

RA 

  Aoridae F 

 

0,060 

 

 

0,091 0,066 0,057 0,003 0,277 0,81 10,4 

 

PF 

  Caprellidae F 

 

0,063 

 

 

0,020 0,054 0,022 0 0,159 0,46 7,6 

 

PF 

  Chevaliidae F 

 

0,379 

 

 

0,246 4,783 0,709 0,030 6,147 18,0

1 

28,5 

 

BF 

  Corophiidae F 

 

0,043 

 

 

0 0 0,096 0 0,145 0,42 2,8 

 

RA 

  Ischyroceriae F 

 

0,006 

 

0,024 0 0,025 0 0,055 0,16 4,9 

 

RA 

  Lysianassidae F 

 

0,006 

 

0 0 0,003 0 0,009 0,02 1,4 

 

RA 

  Leucothoidae F 

 

0,003 

 

0 0,193 0,006 0 0,202 0,59 3,5 

 

RA 

  Maeridae F 

 

0,006 

 

0 0 0 0 0,006 0,02 0,7 

 

RA 

  Melitidae F 

 

0 

 

0 0 0,009 0 0,009 0,03 2,1 

 

RA 

  Phoxocephalidae F 

 

0,016 

 

0,045 8,957 0,018 0,024 9,060 26,5

4 

12,5 

 

PF 

  Photidae F 

 

0 

 

0,002 0 0,006 0,006 0,014 0,04 2,8 

 

RA 

  Podoceridae F 

 

0 

 

0 0 0,003 0 0,003 0,01 0,7 

 

RA 

  Stenothoidae F 

 

0,026 

 

0,030 0,160 0,012 0,003 0,231 0,68 6,2 

 

RA 

  Synopiidae F 

 

0,010 

 

0 0,003 0 0 0,013 0,04 1,4 

 

RA 

Cumacea O 

 

0,012 

 

0,074 0,812 0,041 0,045 0,984 2,88 16,7 

 

FE 

Isopoda O 

 

0,013 

 

0,081 0,357 0,032 0,045 0,528 1,55 13,9 

 

FE 

Stomatopoda O 

 

0,049 

 

0,358 0,153 0,003 0 0,563 1,65 5,5 

 

RA 

Tanaidacea O 

 

0,052 

 

0,107 0,772 0,542 0,080 1,553 4,55 38,9 

 

MF 

Decapoda O          

  Anomura iO 

 

0 

 

0,007 0,350 0,015 0 0,372 1,09 4,9 

 

RA 

  Gebiidea iO 

 

0 

 

0,012 0 0 0 0,012 0,04 0,69 

 

RA 

  Brachyura iO 

 

0,013 

 

0,011 0,414 0,012 0,047 0,497 1,46 11,8 

 

PF 

     Grapsidae F 

 

0 

 

0 0 0,003 0 0,003 0,01 0,7 

 

RA 

     Leucosiidae F 

 

0,003 

 

0 0 0,003 0 0,006 0,02 2,1 

 

RA 

     Parthenopidae F 

 

0 

 

0 0 0,003 0 0,003 0,01 0,7 

 

RA 

     Pinnotheridae F 

 

 

0,003 

 

0,263 0 0 0 0,266 0,78 3,5 

 

RA 

  Caridea iO 

 

0,013 

 

0,095 1,460 0,083 0 1,651 4,84 28,5 

 

BF 

Copepoda sC 

 

0,142 

 

0,110 0,074 0,125 0,147 0,598 

 

2,22 18,7 

 

FE 

Phyllocarida sC 

 

0,004 

 

0,018 0,014 0,066 0,016 0,118 0,35 8,3 

 

PF 

 

Ostracoda C 

 

0,174 

 

0,183 0,050 3,142 0,137 3,686 10,8

0 

34 MF 

Densidade 

total 

1,264 2,578 23,274 2,708 0,631 33,983    

C: Espécimes identificados a nível de Classe; sC: espécimes identificados a nível de Subclasse;  
O: espécimes identificados a nível de Ordem; iO: espécimes identificados a nível de Infraordem;  
F: espécimes identificados a nível de Família. 
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4.2 DESCRITORES ECOLÓGICOS DA COMUNIDADE 

4.2.1 Densidade 

Os valores de densidade não variaram significativamente entre os setores 

(X2=7,73; GL=4; p>0,005), campanhas (X2=1,47; GL=3; p>0,005), e profundidades 

(X2=8,31; GL=4; p<0,005). Apesar disso, as maiores médias de densidade foram 

registradas no setor FZ (Figura 4A), na campanha do outono e inverno (Figura 4B) e 

em maiores profundidades (41-55 m) (Figura 4C). 

 

              

 

 
 

 

4.2.2 Riqueza de táxons  

Para a riqueza de táxons, os valores apresentaram variação significativa entre 

os setores (X2=58,16; GL=4; p<0,0001), campanhas (X2=33,95; GL=3; p<0,0001), e 

profundidades (X2=66,37; GL=4; p<0,0001). A maior riqueza foi registrada no setor 

AB, seguido de SU e NO (Figura 5A). Entre as campanhas, o verão e inverno 

apresentaram a maior riqueza (Figura 5B), enquanto entre as profundidades, a 

riqueza foi evidenciada em maiores profundidades (41-55 m) (Figura 5C). 
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Profundidades 

Figura 4. Variação da Densidade (ind./mL) nos setores (A), campanhas (B) e profundidades (C). AB= 

Abrolhos; NO= Norte; FZ= Foz do Rio Doce; CA= Costa das Algas; SU= Sul. Barras indicam o 
intervalo de confiança e pontos indicam a média.  
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4.2.3 Diversidade 

 A diversidade variou significativamente entre os setores (X2=44,06; GL=4; 

p<0,0001), campanhas (X2=45,35; GL=3; p<0,0001), e profundidades (X2=30,49; 

GL=4; p<0,0001). A maior diversidade foi observada no setor AB, seguido dos 

setores SU e NO (Figura 6A), enquanto que a menor ocorreu no setor FZ (Figura 

6A). Entre as campanhas, as maiores diversidades foram registradas no verão e 

inverno (Figura 6B), enquanto entre as profundidades, a diversidade distinguiu-se 

acima de 31 m (Figura 6C). 
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Figura 5. Variação da riqueza de táxons entre setores (A), campanhas (B) e profundidades (C). AB= 
Abrolhos; NO= Norte; FZ= Foz do Rio Doce; CA= Costa das Algas; SU= Sul. Barras indicam o 
intervalo de confiança e pontos indicam a média.  
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4.3 ANÁLISES MULTIVARIADAS 

4.3.1 Estrutura da comunidade de crustáceos macrobentônicos 

Com os resultados das análises multivariadas foi possível observar valores 

significativos quando analisados de forma individual ou combinadas (PERMANOVA, 

p<0,005), exceto a interação entre setor, profundidade e campanha (p> 0,005) 

(Tabela 3). Nota-se que os setores possuem maiores relações com a distribuição 

dos crustáceos macrobentônicos (R2=0,121), seguida da profundidade (R2=0,066) e 

da campanha (R2=0,039).  
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 Figura 6. Variação da diversidade (H’) entre setores (A) e campanhas (B) e profundidades (C), onde: 

AB= Abrolhos; NO= Norte; FZ= Foz do Rio Doce; CA= Costa das Algas; SU= Sul. Barras indicam o 
intervalo de confiança e pontos indicam a média. 
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Tabela 3. Resultados da PERMANOVA para estrutura da comunidade de crustáceos por categorias. 
GL: Graus de liberdade. F: Fator da variância. R2: Correlação da variância com o modelo. P: 
significância do modelo. Asteriscos (*) indicam valores significativos de p (p<0,005). 

Categorias GL Soma dos 

quadrados 

Quadrados 

médios 

F R2 p 

Setor 4 4,778 1,194 5,267 0,121 0,001* 

Profundidade 4 2,612 0,652 2,879 0,066 0,001* 

Campanha 3 1,553 0,517 2,282 0,039 0,003* 

Setor*Profundidade 11 3,833 0,348 1,536 0,097 0,006* 

Setor*Campanha 9 3,234 0,359 1,584 0,081 0,004* 

Profundidade*Campanha 12 3,951 0,329 1,451 0,100 0,009* 

Setor*Profundidade*Campanha 14 3,867 0,276 1,218 0,097 0,075 

Resíduos 69 15,647 0,226 - 0,396 - 

Total 126 39,473 - - 1,000 - 

 

 

4.3.2 Relação entre a estrutura da comunidade de crustáceos macrobentônicos e os 

fatores abióticos 

O resultado da análise de RDA mostrou relação significativa entre a composição da 

comunidade de crustáceos macrobentônicos e os fatores abióticos (p<0,001), sendo 

assim, as matrizes de variáveis abióticas que indicaram influência significativa na 

estruturação da comunidade de crustáceos macrobentônicos, foram: matriz 

ambiental (CaCO3, lama e MO); matriz espacial; e matriz de contaminantes metais 

(Ba, Cu e Ni) (Tabela 4).  

Tabela 4. Resultados da análise de redundância (RDA) para cada matriz de variáveis abióticas.  GL: 
Graus de liberdade. F: Fator de distribuição da variância. p: significância do modelo. Asteriscos (*) 
indicam valores significativos de p (p<0,005). 

Matriz GL Variância F p 

Ambiental 

 

 

3 0,038 2,531 0,001* 

Espacial 

 

 

1 0,009 1,877 0,044* 

Contaminantes 

metais 

 

 

3 0,028 1,882 0,004* 
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O modelo capturou 13,04% da variação contida na comunidade e explicou 

9,5% (R2 ajustado) da mesma. No resultado da RDA para setores é possível notar 

uma tendência a dois agrupamentos de amostras ao longo do eixo 1, sendo um 

deles constituído pela maioria das unidades amostrais do setor FZ, seguido dos 

setores NO e CA (em menor quantidade), associados à maiores concentrações dos 

metais Ba e Ni, bem como à maiores porcentagens de lama e teores de matéria 

orgânica. Em contrapartida, o outro grupo contém a maioria das unidades amostrais 

do setor CA, e em menor quantidade amostras dos setores AB, SU e NO, 

associados aos maiores teores de CaCO3 (Figura 7A).  

O resultado da RDA mostrou que a distribuição dos teores de matéria 

orgânica, concentração de metais e CaCO3, bem como os principais táxons, não 

apresentou agrupamentos entre as campanhas, indicando que apenas um ano de 

monitoramento não foi o suficiente para verificar variações temporais (Figura 7B), 

Há ainda uma tendência de agrupamento das unidades amostrais com 

profundidades de 11-20m estarem mais associadas às maiores concentrações de 

Ba e Ni, bem como às porcentagens de lama e matéria orgânica nas amostras do 

setor FZ, seguido dos setores NO e CA, em menor número de unidades amostrais 

(Figura 7C). Além disso, é possível notar maiores concentrações de Cu nas 

amostras de profundidades mais rasas (0-10 m), principalmente nas unidades 

amostrais do setor FZ e em amostras dos setores CA, NO, AB e SU em menor 

quantidade de unidades amostrais, além de altas porcentagens de CaCO3 estarem 

relacionadas com as amostras mais profundas, entre 21 e 55m (Figura 7C). 

Os resultados da RDA também indicaram os principais táxons responsáveis 

pela estruturação da carcinofauna macrobentônica (Figura 7D). Notou-se que a 

família Ampeliscidae (Amphipoda), e a infraordem Caridea (Decapoda) estiveram 

associadas ao conjunto de amostras do eixo 1. Além disso, esses táxons 

mostraram-se associados aos eixos das variáveis: MO, lama, Ba e Ni nas amostras 

do setor FZ. A família Chevaliidae (Amphipoda) e os Ostracoda estiveram 

associados ao conjunto de amostras relacionadas ao CaCO3, principalmente nas 

amostras do setor CA, seguido das amostras mais profundas do setor FZ, e em 

menor quantidade, as amostras dos setores NO e SU.  

Ademais, os Ostracoda e Chevaliidae estiveram correlacionados 

negativamente com as altas concentrações de cobre, níquel e bário, altos teores de 

matéria orgânica e altas porcentagens de lama. Os Amphipoda não identificados em 
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nível de família se mostraram importantes estruturadores da comunidade como um 

todo, contudo não apresentaram correlação positiva com nenhum dos eixos das 

variáveis abióticas analisadas, mas apresentaram uma correlação negativa com as 

altas concentrações de níquel e bário, teores de matéria orgânica e porcentagem de 

lama (Figura 7D). 

 

   

   

Figura 7. Figura 7. Diagrama de ordenação da análise de redundância (RDA) das unidades amostrais 
por Setores (A), Campanhas (B) e Profundidades (C), bem como a dispersão dos principais táxons 
estruturadores da comunidade (D). As setas indicam os eixos de ordenação das variáveis. 
 

 

A variação na composição da carcinofauna macrobentônica foi particionada 

para cada uma das matrizes abióticas analisadas na RDA: variáveis ambientais, 

como MO, lama e CaCO3; variáveis espaciais; e variáveis relacionadas aos 

contaminantes metais, como Ba, Cu e Ni. É possível observar a contribuição de 

cada partição, individual e combinada. Assim, notou-se que a maior parte da 

variação presente na composição da comunidade não foi explicada pelas variáveis 

analisadas (90,6%), uma vez que se refere aos resíduos (Figura 8). Dos 9,5% (R2 

ajustado) que foram explicados pela RDA, 3,4% é pertencente à matriz ambiental e 

A B 

C D 
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mais 0,2% quando combinada com a matriz espacial. Já a matriz de contaminantes 

metais explica, sozinha, 2% da variação, mas pode-se acrescentar 3% da explicação 

quando em interação com as variáveis ambientais e mais 0,2% quando está em 

interação com as variáveis espaciais. Esses resultados apontam para uma 

comunidade estruturada, principalmente devido às variáveis ambientais e 

contaminantes metais. Observa-se que a interseção entre as três matrizes é capaz 

de explicar 0,2% da variação na composição da comunidade de crustáceos 

macrobentônicos (Figura 8). 

 

 

Figura 8. Contribuição relativa de cada partição da RDA e suas interseções para a variabilidade da 
estrutura da comunidade de crustáceos macrobentônicos. Valores abaixo de zero não são mostrados. 
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5 DISCUSSÃO 

O presente trabalho demonstra importante relevância por se tratar do primeiro 

estudo a caracterizar a carcinofauna macrobentônica na plataforma continental do 

ES até a região de Abrolhos (BA). Estudos como este, que abordam a composição, 

diversidade e abundância são de suma importância na contribuição, através de 

dados úteis para a realização de pesquisas voltadas à biologia da conservação, uma 

vez que, as comunidades bentônicas são potenciais indicadoras de distúrbios 

ambientais de origem natural ou antropogênica, como a deterioração e a poluição de 

habitats (OLSGARD; GRAY, 1995).  

No presente estudo foram registrados 32 táxons de crustáceos 

macrobentônicos, dentre esses, os anfípodes apresentaram as maiores densidades 

(68,6%), seguidos dos ostracodes (10,9%) e decápodes (7,6%). A predominância 

desses crustáceos na macrofauna bentônica é frequentemente mencionada na 

literatura (BACHELET et al., 2003; YU et al., 2003). Jayaraj et al. (2008) 

caracterizaram a macrofauna bentônica na plataforma continental no noroeste da 

Índia e dentre os crustáceos, os anfípodes foram os mais abundantes, seguidos de 

isópodes e decápodes. Mathews-Cascon et al. (2018) também observaram que, 

dentre os crustáceos os anfípodes e decápodes foram predominantes em seu 

estudo sobre comunidades bentônicas nas adjacências do Rio Doce. De modo geral, 

a abundância desses macroinvertebrados bentônicos, em um determinado local, 

possibilita que esses organismos desempenhem um papel ecológico importante, 

principalmente nas cadeias alimentares (RODRIGUES, 2009), além de servir como 

ferramenta de avaliação da qualidade ambiental, uma vez que podem ser usados 

como indicadores de mudanças ambientais causadas por perturbações naturais ou 

antropogênicas (THOMAS, 1993; CONLAN, 1994; THIEL et al., 2003). 

Em micro escala, os resultados para cada setor revelaram diferenças na 

estrutura da comunidade macrobentônica de crustáceos na plataforma continental 

do Espírito Santo e sul da Bahia. Tal fato, possivelmente está associado às diversas 

variedades geomorfológicas da área estudada, como diferenças na largura da 

plataforma continental, padrões sedimentares distintos, influência fluvial do Rio Doce 

sobre suas regiões adjacentes e, todas essas características variam em termos de 

profundidade e distância da costa, além de terem efeitos potencializados em eventos 

de tempestade (QUARESMA et al., 2015). Dessa forma, cada setor estudado foi 
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estruturado por diferentes táxons, sendo os anfípodes mais abundantes nos setores 

FZ (81,8%), AB (66,7%) e NO (52,2%), os ostracodes no setor CA (53,7%), e no 

setor SU os copépodes foram os mais abundantes (24,2%), seguidos dos Ostracoda 

(22,5%). Além disso, esses táxons se destacam por apresentar maiores frequência 

de ocorrência - FO (%) (Amphipoda - 59,7%; Ostracoda - 34%), a qual foi também 

observada para os Decapoda (28%) e Tanaidacea (38,9%). 

Apesar dos anfípodes apresentarem altas densidades em todos os setores, 

como Abrolhos e Norte, 81,54% da carcinofauna foi representada por Amphipoda no 

setor da FZ, local caracterizado com um maior predomínio de sedimentos lamosos. 

Leite (2011) também relatou a preferência desses crustáceos por sedimentos 

lodosos. Já Marques e Bellan-Santini (1993) observaram que esse táxon, 

principalmente espécies tubícolas e escavadoras, apresenta preferência tanto por 

sedimentos lamosos quanto arenosos, devido à alta disponibilidade de nutrientes 

nesses tipos de sedimento. Tais resultados demonstram que esses crustáceos 

buscam locais onde a fração granulométrica sedimentar é mais fina.  

Dentre as famílias de Amphipoda, registradas no presente estudo, 

Phoxocephalidae e Chevaliidae foram as mais representativas. A representatividade, 

principalmente no setor FZ foi devido à predominância de Phoxocephalidae, de 

forma que, sua abundância foi ínfima nos outros setores. Além disso, dos 8,9 

ind./mL coletados dessa família na FZ, 98% (8,8 ind./mL) se deve à coleta na 

estação amostral FC1 (setor FZ), no outono. Esse fato pode ser explicado pela 

tempestade tropical Iba, que ocorreu dia 24 de março de 2019 entre a Bahia e 

Espírito Santo (REIS; GONÇALVES, 2019). Tal fenômeno pode ter ocasionado o 

carregamento de organismos de maiores profundidades para regiões mais rasas do 

Espírito Santo, próximas à foz do Rio Doce, pois, de acordo com Barnard e 

Drummond (1978), essa família possui ampla distribuição, tanto em águas rasas 

quanto profundas. Ademais, as chuvas que ocorrem principalmente no verão e 

outono (RAMOS et al., 2015; INCAPER, 2019), transportam para o mar nutrientes 

que podem refletir diretamente na composição e densidade da comunidade 

bentônica, como retratado por Matthews-Cascon et al. (2018), principalmente em 

locais próximos a desembocadura do rio, que sofrem alterações constantes por 

causa da influência da água doce e sedimento, o que pode provocar na redução ou 

aumento da densidade  de determinados organismos que são sensíveis ou 

tolerantes a essas mudanças ambientais.  
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Outros fatores podem ter influenciado na densidade de Phoxocephalidae no 

setor FZ, uma vez que esses organismos podem viver em sedimentos limpos ou 

contaminados (OAKDEN et al., 1984). De acordo com Barnard e Drummond (1978) 

e Oakden et al. (1984), os Phoxoceplalidae são escavadores, mas podem nadar 

para evitar ambientes indesejados. Além disso, existem espécies que podem ocorrer 

em águas de ambientes com altas concentrações de metais, como na península de 

Palos Verdes (costa sudeste da California), onde Word e Mearns (1979) observaram 

altos níveis de metais antropogênicos. Desse modo, a presença maçante de 

Phoxocephalidae em uma única unidade amostral do setor FZ pode indicar que 

esses organismos são resistentes e oportunistas, fazendo com que suportem 

distúrbios ambientais decorrentes das altas concentrações de metais relacionadas 

nesse ambiente. 

Os anfípodes Chevaliidae foram caracterizados como segundo dos 

crustáceos mais representativos, constituindo 18,0% do total de amostras, e uma 

distribuição e densidade homogênea entre os setores, exceto no da FZ, onde 

ocorreu densidade acentuada, principalmente em amostras mais profundas (41-55 

m), demonstrando sua importância na estruturação da comunidade. De acordo com 

Myers (2009), Chevaliidae é uma família que ocorre em ambientes tropicais, é 

bastante frágil e, apesar de serem facilmente identificados por suas características 

corporais, pouco se sabe sobre seus hábitos de vida. No presente estudo, esse 

táxon está negativamente correlacionado com altas concentrações de metais e lama 

nas unidades amostrais mais rasas, o que pode indicar certa sensibilidade dos 

Chevaliidae a essas condições.  

Os Ampeliscidae não estiveram entre os táxons com maior densidade, 

entretanto, esses anfípodes foram bastante frequentes e estiveram em todos os 

setores amostrados, o que proporcionou a sua relevância como estruturadores da 

comunidade de crustáceos macrobentônicos. Esse táxon apresentou sua densidade 

mais pronunciada no setor da FZ, onde foi observada associação com as maiores 

concentrações de metais, lama e MO. Os Ampeliscidae são considerados 

importantes na comunidade bentônica, pois promovem habitat para outros 

organismos devido ao seu comportamento tubícola (PEART, 2018). Ademais, tais 

animais são presas importantes para peixes juvenis, que se alimentam do fundo 

marinho (EDWARDS, 1976). Além disso, são utilizados como bioindicadores em 

estudos com poluentes, uma vez que, algumas espécies podem apresentar 
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sensibilidade a ambientes poluídos e com altos teores de MO (DAUVIN; RUELLET, 

2007), bem como, metais e hidrocarbonetos (DAUWE et al., 1998; DAUVIN; 

RUELLET, 2007). Contudo, Ingole et al. (2009) e De-La-Ossa-Carretero et al. (2011) 

constataram que algumas espécies são capazes de colonizar ambientes 

perturbados, o que pode justificar a sua presença principalmente no setor FZ. 

Os Ostracoda se destacam por ter sido registrado em todos os setores, e com 

uma alta densidade no CA e SU, onde foi observada associação com maiores teores 

de CaCO3. Alguns autores como De Decker et al. (1999), Holmes e Chivas (2002) e 

Yamada et al. (2005) relataram sobre a importância da disponibilidade de cálcio na 

água para o desenvolvimento de ostracodes. De acordo com Silva et al. (2013), a 

região centro-sul da plataforma continental do Espírito Santo, que compreende os 

setores CA (APA/RVS) e SU no presente estudo, possui diferenças sedimentares no 

fundo marinho, relacionadas tanto à influência por sedimentos terrígenos, 

depositados no mar através dos rios Doce, Piraquê-Açu e Piraquê-Mirim, quanto à 

presença de rodolitos vivos. Em um estudo recente, também foi observado o mesmo 

padrão sedimentar para essa região, que foi descrito como um mosaico de fácies 

sedimentares (GASTÃO et al., 2020), além de altas concentrações de carbonato de 

cálcio (CaCO3) nos sedimentos e que estão associadas à ocorrência dos bancos de 

rodolitos nesses locais. Este tipo de ambiente pode promover condições propícias 

para os ostracodes, uma vez que esse táxon possui preferência por substratos mais 

porosos, o que possibilita um maior fluxo de água e de oxigenação, bem como, 

disponibilidade de alimento, e consequentemente, uma maior estabilidade e 

sobrevivência nesses interstícios (DELORME, 2001).  

Os decápodes também tiveram uma densidade significativa, e isso se deve 

principalmente à representatividade dos camarões carídeos, os quais apresentaram 

uma alta densidade no setor FZ, onde observou-se associação com maiores teores 

de matéria orgânica, assim como maior porcentagem de sedimentos finos (lama). De 

acordo com Fransozo et at. (2005) e Carvalho et al. (2020), a preferência de 

carídeos por sedimentos finos pode estar associada com a concentração de matéria 

orgânica, tanto para disponibilidade de alimento, quanto para estabelecimento e 

manutenção da população. Além disso, esse táxon também se destacou por 

apresentar alta FO% (28%), evidenciando sua adaptação a diversos hábitats 

(SEREJO et al., 2007). 
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Para os Tanaidacea foi observada a sua maior densidade no setor Norte, no 

entanto, este táxon se destacou por ter sido caracterizado como muito frequente, o 

que justifica a sua relevância na estrutura de comunidades bentônicas, como 

também relatado por Delille et al., (1985) que mencionam que esses organismos 

podem ocorrer em densidades elevadas. Drumm (2005) revela que esses animais 

são importantes consumidores detritos, microalgas diatomáceas, nematóides e 

copépodes harpacticóides, além disso, servem de recurso alimentar para diversos 

organismos, como decápodes e anfípodes (KNEIB, 1985).  Apesar dos poucos 

estudos relacionados a esse grupo, como abordado por Sieg (1986) e Heard et al., 

(2004), os estudos demonstram a importância dos Tanaidacea como estruturadores 

da comunidade bentônica. 

Apesar da sua baixa representatividade, os copépodes tiveram um grande 

destaque no setor SU, caracterizado por apresentar uma granulometria do 

sedimento maior.  Alguns autores como Tenore et al. (1978), Corbisier (1993) e De 

Almeida et al. (1999) indicam a associação positiva desse táxon com sedimentos 

mais grossos, uma vez que um maior espaço intersticial proporciona um habitat mais 

aerado, favorecendo sua ocorrência devido à maior disponibilidade de oxigênio 

dissolvido. Logo, um dos fatores que pode explicar a predominância desse táxon no 

setor SU é a granulometria grossa do sedimento, que segundo Silva et al. (2013), a 

porção media da plataforma continental (corresponde aos setores CA e SU do 

presente estudo) é caracterizada por sedimentos arenosos, e a partir de 35 m de 

profundidade, passam a predominar cascalhos e rodolitos vivos. 

No presente estudo, apesar dos níveis taxonomicos superiores, como: classe, 

subclasse, ordem e infraordem mostrarem respostas às diversas variedades 

ambientais, o nível família indicou mais apropriado para evidenciar a estruturação da 

carcinofauna macrobentônica e a presença de organismos sensíveis ou resistentes. 

Tal nível taxonômico foi considerado o mais viável, no entanto, existe uma grande 

escassez de estudos taxonômicos de invertebrados bentônicos marinhos no Brasil, 

que de acordo com Migotto e Marques (2003), existe uma alta demanda por 

taxonomistas, mas a escassez desses estudos taxonômicos dificulta a identificação 

de crustáceos macrobentônicos em menores níveis taxonômicos, como gênero e 

espécie. 

Para riqueza e diversidade, observou-se que o setor AB possui os maiores 

valores médios, ao contrário do setor FZ. A presença dos táxons Synopiidae e 
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Maeridae exclusivamente no setor AB, assim como os Corophiidae, Lysianassidae e 

Leucosiidae (presentes somente em AB e CA), contribuiu para o aumento na riqueza 

e diversidade encontrada, principalmente em Abrolhos. A região do banco dos 

Abrolhos constitui um mosaico de habitat recoberto pelo maior banco de rodolitos 

que se conhece, onde encontra-se em associação com fundos arenosos e 

ambientes recifais (MOURA et al., 2013; LONGO; AMADO-FILHO, 2014), sugerindo 

que há uma preferência dos organismos bentônicos por esses ambientes e por isso, 

esses locais possuem alto potencial para reprodução e conservação da fauna 

bentônica marinha, bem como, oferecem um habitat de estrutura complexa, sendo 

capaz sustentar e proteger diversos grupos taxonômicos.  

Apesar dos baixos valores médios de riqueza e diversidade, principalmente 

em função da influência da fonte de poluição (rio Doce) e distância da costa 

(profundidade), alguns táxons ocorreram exclusivamente no setor CA, como 

Melitidae, Podoceridae, Grapsidae e Parthenopidae. Esses resultados demonstram 

a importância do setor CA para a comunidade bentônica, onde predomina os 

sedimentos ricos em CaCO3, que podem estar relacionados aos bancos de rodolitos 

presentes neste setor (SILVA et al. 2013). 

No presente estudo, notaram-se maiores valores de riqueza e diversidade no 

verão e inverno, e tal fato pode estar associado aos nutrientes transportados pelos 

rios no período de chuvas, que ocorre principalmente no verão, favorecendo a 

riqueza e diversidade da comunidade bentônica (MATTHEWS-CASCON et al., 

2018). Os altos valores desses descritores também podem estar relacionados com 

as tempestades que ocorreram no outono em decorrência do Iba (REIS; 

GONÇALVES, 2019), pois, de acordo com Costa et al. (2019), tais eventos são 

importantes para impulsionar a resiliência de diversas espécies.  

Os resultados mostraram que, apesar de haver estruturação da carcinofauna 

macrobentônica em função do tempo (campanhas), a estruturação espacial e por 

profundidades é mais importante para essa comunidade. Além da variação entre os 

setores, notou-se uma relação diretamente proporcional entre a profundidade e os 

descritores da comunidade, de forma que as unidades amostrais mais profundas 

apresentaram maiores valores médios de densidade, riqueza e diversidade. A 

profundidade, segundo Pires-Vanin (1993), é considerada determinante para a 

composição e distribuição da fauna bentônica. No presente trabalho houve uma 

diferença nas associações entre as concentrações de CaCO3 em função da 
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profundidade, indicando uma heterogeneidade entre as unidades amostrais 

relacionada a essa característica. Nessa perspectiva, a variação observada na 

densidade, riqueza e diversidade pode estar relacionada tanto com as maiores 

concentrações do CaCO3, observadas nas associações, quanto com estabilidade de 

fundo marinho, visto que maiores profundidades recebem menor influência 

hidrodinâmica (BURONE et al., 2003). Outra possível explicação para este resultado 

é o fato de as unidades amostrais mais profundas (21-55 m) apresentarem 

associação com as menores concentrações de metais por estarem mais distantes da 

foz do rio Doce.  

Além da influência de fatores ambientais na densidade dos crustáceos, alguns 

estudos apontam para a sensibilidade de determinadas espécies com a exposição 

aos metais pesados, como observado por Brooks et al. (1995). Ruiz et al. (2005) 

analisaram diversos estudos e observaram que em diferentes bioensaios são 

utilizadas espécies bioindicadoras de anfípodes, cumáceos, copépodes 

harpacticóides e ostracodes para avaliar as respostas desses organismos aos 

metais pesados. Os resultados desses estudos mostraram que esses organismos 

apresentaram respostas negativas aos metais pesados, principalmente ao cobre e 

ao zinco, que pode ter afetado diretamente na densidade de indivíduos. Essa 

correlação negativa também foi observada em estudos in situ realizados no norte do 

Chile, onde foi observado um enriquecimento de cobre nos sedimentos devido ao 

descarte de rejeitos de minas de cobre, resultando na redução das densidades e 

diversidade das assembleias bentônicas (RUIZ et al., 2005). Damme et al. (1984) 

observaram efeitos nocivos à produção de ovos e ao desenvolvimento larval de 

copépodes em um bioensaio com amostras contendo elevadas concentrações de 

zinco, cobre e chumbo em amostras de água e sedimento de um estuário na 

Holanda, e os autores ainda sugerem que a escassez notável de copépodes 

harpacticóides, mesmo em as áreas ricas em matéria orgânica, provavelmente se 

deve também às altas concentrações de metais.  

Segura et al. (2016) ao estudar amostras de água e sedimentos contaminados 

pelo rejeito, notaram efeitos citotóxicos e mutagênicos em células epiteliais 

hepáticas humanas e em uma cepa de Allium sp., indicando potenciais danos 

citotoxicológicos e danos ao DNA. Diante disso, os poluentes metais presentes nos 

sedimentos, principalmente os de altas concentrações, como cobre, níquel e bário, 

podem ter influenciado negativamente na riqueza e diversidade da carcinofauna e 
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consequentemente afetou a estrutura da comunidade macrobentônica nos setores 

estudados, principalmente no setor FZ.  

Em um estudo recente, utilizando dados pretéritos das concentrações de 

metais na foz do Rio Doce, D’Azeredo et al. (2020) observaram que os valores do 

Conjunto mineralógico de ferro (IMS) permaneceram altos no ano de 2019 em 

relação a 2012 (antes do acidente), indicando a presença do rejeito de mineração 

oriundo do rompimento da barragem. Hatje et al. (2017) também observaram altas 

concentrações de metais, como Ba, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn, entre outros, nos 

sedimentos e em suspensão na Bacia do Rio Doce. De acordo com esses mesmos 

autores, a chegada da lama de rejeitos na zona costeira, ocasionou mortalidade 

significatica de biota, devido ao soterramento desse sedimento fino, o que pode ter 

contribuído para a baixa riqueza e diversidade, observada, principalmente no setor 

FZ.  

Ademais, a íntima associação dos organismos bentônicos com o sedimento, 

pode ocasionar em uma maior bioacumulação de metais pesados, como verificado 

por Battuello et al. (2018). Esses autores observaram as taxas de bioacumulação de 

chumbo, níquel e manganês em duas espécies de crustáceos isópodes, e 

constataram que esses metais apresentam altas taxas de bioacumulação, uma vez 

que, esses organismos ingerem partículas de sedimentos durante a alimentação. 

Além disso, efeitos adversos podem ocorrer em organismos sensíveis a 

contaminantes metais tóxicos, como verificado por Carls e Rice (1984), que 

avaliaram a toxicidade de lama de perfuração do Alasca com altas concentrações de 

bário sobre caranguejos e camarões, e observaram inibição na atividade natatória 

desses organismos. 

Assim, os dados do presente estudo mostram que, mesmo após quatro anos 

do rompimento da barragem de Fundão (Mariana-MG), foi possível observar uma 

baixa riqueza e diversidade, e o eventual aumento de densidade média no setor FZ 

devido a um único táxon (Amphipoda: Phoxocephalidae), o que pode indicar um 

estresse ambiental que afetou diretamente na estruturação da comunidade 

bentônica, e que a maior densidade de Phoxocephalidae no setor da Foz é indício 

de que esses organismos são resistentes e possuem capacidade de suportar 

alterações do ambiente, como altas concentrações de metais (WORD; MEARNS, 

1979). Para a análise de variação presente na composição da carcinofauna 

bentônica, houve uma influência significativa das matrizes ambiental: MO, lama, 



44 
 

CaCO3; contaminantes metais: Ba, Cu, Ni; e espacial (setores), sobre a comunidade. 

Contudo, as matrizes ambiental e de contaminantes metais respondem pela maior 

parte da variação observada. Em relação à matriz espacial, devido à amplitude da 

área amostral deste estudo, já se esperava que houvesse uma variação natural das 

características do ambiente. Já a variação observada na matriz de contaminantes 

metais pode indicar uma evidência da influência da chegada dos rejeitos da 

Barragem do Fundão no ambiente marinho, visto que os metais se mostraram 

associados, principalmente, a unidades amostrais da foz do Rio Doce. Foi 

observada uma variação espacial significativa, tanto para as variáveis ambientais 

quanto para os contaminantes metais.  

De modo geral, com os resultados do presente estudo pode se observar que 

o ambiente amostrado é espacialmente heterogêneo, indicando que as variações na 

composição carcinofauna bentônica podem ser interpretadas a partir da variação 

desses fatores abióticos registrados em cada setor. Além disso, a baixa riqueza e 

diversidade, bem como a presença maçante de apenas um táxon no setor FZ, 

afetaram diretamente na estruturação da comunidade bentônica e pode ser um 

reflexo do estresse sofrido pelos rejeitos de mineração, principalmente neste setor. 

Assim, trabalhos como este, podem contribuir para conhecimento da carcinofauna 

macrobentônica local bem como, sobre a atuação ecologica desses organismos com 

relação aos disturbios ambientais causados por rejeitos de mineração, mesmo após 

quatro anos, podendo auxiliar no monitoramento e avaliação de impactos 

ambientais.  
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6 CONCLUSÃO 

Os resultados mostraram que, no geral, os principais táxons estruturadores da 

carcinofauna macrobentônica da plataforma continental do ES e sul da Bahia foram 

os Amphipoda, Chevaliidae, Ampeliscidae, Ostracoda e Caridea. Contudo, em 

microescala, houve diferenças na estrutura da comunidade entre os setores, de 

modo que em AB, NO e FZ foram estruturados por Amphipoda, o setor CA pelos 

Ostracoda e o setor SU por Copepoda e Ostracoda. 

No setor FZ, sobretudo em áreas mais rasas, registrou-se associação com 

maiores teores de MO, assim como maior porcentagem de lama e de metais, 

principalmente bário, cobre e níquel, que possivelmente apresentam relação direta 

com os rejeitos de minério oriundos do rompimento da barragem de Fundão. Esse 

setor apresentou redução significativa de riqueza de táxons e diversidade em 

relação a todos os  outros setores, e diferiu significativamente de AB e SU (setores 

mais distantes), além disso, foi observado um eventual aumento de densidade no 

setor FZ devido à presença maçante de Phoxocephalidae (Amphipoda), sugerindo 

certa resistência e capacidade desse táxon suportar alterações ambientais, como as 

altas concentrações de metais registradas nas associações, principalmente nos 

locais mais próximos a desembocadura do Rio Doce. 

Os setores AB, CA e SU estiveram positivamente associados aos maiores 

teores de CaCO3, especialmente em áreas mais profundas. Dentre estes setores, 

AB e SU apresentaram maiores valores de riqueza e diversidade, sugerindo a 

preferência da fauna por esses locais, principalmente acima de 31 metros de 

profundidade. Além disso, são setores mais distantes da foz do rio Doce, que atua 

como fonte de poluição por metais e lama de rejeito. 

Em relação à distância da costa, tanto a riqueza quanto a diversidade foram 

diretamente proporcionais à profundidade, evidenciando que em maiores 

profundidades há maiores porcentagens de CaCO3 e menores concentrações de 

metais, lama e MO.  

As áreas amostradas demonstraram suma relevância para o estabelecimento 

e manutenção da carcinofauna macrobentônica na plataforma continental, 

principalmente as áreas que compreendem as Unidades de Conservação do Parque 

Nacional de Abrolhos, RVS de Santa Cruz e APA Costa das Algas, que englobam os 

setores AB onde foram registradas a maior riqueza e diversidade, e CA, onde foi 
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registrada a maioria dos táxons de frequência de ocorrência rara, evidenciando a 

importância desses ambientes para a fauna marinha.  

No que se refere às variações temporais, notou-se que um ano de 

monitoramento na área de estudo não foi o suficiente para identificar padrões 

sazonais na comunidade, uma vez que foi um ano de eventos atípicos, como a 

ocorrência do Iba. Contudo, tanto a riqueza quanto a diversidade tiveram seus 

maiores valores no verão, quando as chuvas que ocorrem principalmente no verão e 

outono, transportaram para o mar nutrientes que podem refletir diretamente na 

composição e densidade da comunidade bentônica. Os altos valores desses 

descritores também observados no inverno podem estar relacionados com as 

tempestades que ocorreram no outono em decorrência do Iba, pois eventos de 

tempestade como este, são importantes para impulsionar a resiliência de diversas 

espécies.  

Deste modo, os resultados deste estudo demonstram a importância de fatores 

abióticos, como a porcentagem de CaCO3, MO e granulometria para estruturação 

da carcinofauna bentônica, bem como, podem evidenciar que, mesmo após quatro 

anos do rompimento da barragem de Fundão, o setor FZ ainda apresenta um 

elevado grau de contaminação sofrido pelos rejeitos de mineração, e que pode ter 

afetado diretamente na estruturação da comunidade, principalmente em locais 

próximos a desembocadura do Rio Doce, onde foram encontradas as maiores 

concentrações de metais, principalmente Ba, Cu e Ni, que podem ser indicativos da 

presença do rejeito. Além disso, percebe-se associação das menores concentrações 

de metais com pontos amostrais dos setores mais distantes da foz do rio Doce (AB e 

SU), bem como as áreas mais rasas do setor CA, principalmente as mais rasas, 

apresentando baixa riqueza e diversidade. 

Neste trabalho ainda foi possível identificar grupos de crustáceos que podem 

indicar alto impacto ambiental, como os Phoxocephalidae, Ampeliscidae e Caridea, 

bem como organismos sensíveis, como Ostracoda, Chevaliidae e Copepoda. 

Trabalhos relacionados a caracterização da carcinofauna macrobentônica são 

essenciais para compreender a atuação ecológica desses organismos 

macrobentônicos em determinados locais, bem como a sua relação aos disturbios 

ambientais causados por ação antrópica, além de  ser utilizados como ferramenta 

para monitoramento e avaliação de impactos ambientais em determinados locais.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Localização das unidades amostrais na área de estudo na plataforma continental 

do ES e sul da Bahia. 

Setor 
Unidade 
amostral 

Latitude Longitude 

Abrolhos 

AB1 -17,93486 -39,22722 

AB2 -17,99172 -38,69711 

AB3 -17,98172 -38,71508 

AB4 -17,88414 -38,75972 

AB5 -18,02028 -38,83772 

Norte 

IT1 -18,40800 -39,65850 

IT2 -18,47849 -39,34523 

BN1 -18,95867 -39,70150 

BN2 -18,96185 -39,43440 

DG1 -19,30858 -39,67196 

DG2 -19,38300 -39,45741 

Foz do Rio 
Doce 

FN13 -19,50706 39,68361 

FN20 -19,62458 -39,72928 

FN30 -19,60542 -39,68925 

FC1 -19,65317 -39,78639 

FC2 -19,68639 -39,76906 

FC3 -19,71456 -39,73697 

FC4 -19,75786 -39,68278 

FC5 -19,82333 -39,59333 

FS13 -19,76472 -39,95969 

FS20 -19,74233 -39,84103 

FS30 -19,84053 -39,88614 

Costa das 
algas 

CA1 -19,97758 -40,10831 

CA2 -19,97219 -40,04811 

CA3 -19,97383 -39,91531 

CA4 -19,93261 -39,78258 

CA5 -20,05250 40,08625 

CA6  -20,09384 -39,94634 

CA7 -20,15107 -39,84459 

CA8 -19,93917 -40,06083 

CA9 -20,00500 -40,08694 

CA10 -20,08822 -40,10188 

CA11 -20,14360 -39,88660 

CA12 -20,04820 -39,84470 

CA13 -20,00820 -40,03490 

CA14 -19,93790 -39,84400 

CA15 -20,05920 -39,95180 

Sul 
VI1 -20,26219 -40,21249 

VI2 -20,29367 -40,16805 

 


