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RESUMO

A macrofauna bentdnica desempenha um papel essencial nos ecossistemas aquéaticos, com
riqueza e diversidade influenciadas por fatores ambientais, porém, no norte do Brasil, essas
comunidades permanecem pouco estudadas, o que dificulta a conservagéo de habitats ricos em
biodiversidade. Este trabalho teve como objetivo registrar e georreferenciar a distribuicdo da
macrofauna bentonica na Praia da Grande Frexeira, localizada na Vila de Beja,
Abaetetuba-PA, para compreender possiveis alteracdes nos ecossistemas fluviais. A pesquisa
incluiu a utilizacdo de transectos e registros fotograficos realizados durante a maré baixa,
permitindo uma documentacdo visual detalhada dos organismos observados. Apesar da
auséncia de analises laboratoriais que confirmassem a identificacdo do organismo como corais
ou esponjas, o0s resultados indicaram a presenca de varios organismos com determinadas,
cores, textura, formatos e tamanho, como também as varia¢Ges na abundancia da macrofauna
durante os dias da pesquisa, sugerindo impactos ambientais. A pesquisa também identificou a
presenca do mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei), uma espécie invasora, destacando a

necessidade de monitoramento e manejo para proteger a biodiversidade nativa.

Palavras-chave: ecossistemas fluviais; Transectos; Registros; Agua de lastro; Espécies
invasoras.



ABSTRACT

The benthic macrofauna plays a key role in aquatic ecosystems, with its richness and diversity
influenced by environmental factors. However, in northern Brazil, these communities remain
poorly studied, making it difficult to conserve habitats rich in biodiversity. This study aimed to
record and georeference the distribution of benthic macrofauna at Praia da Grande Frexeira,
located in Vila de Beja, Abaetetuba-PA, in order to understand possible changes in fluvial
ecosystems. The research involved the use of transects and photographic records taken during
low tide, allowing for detailed visual documentation of the observed organisms. Although
laboratory analyses to confirm the identification of the organisms as corals or sponges were
not conducted, the results indicated the presence of various organisms with distinct colors,
textures, shapes, and sizes, as well as variations in macrofaunal abundance during the
fieldwork days, suggesting environmental impacts. The study also identified the presence of
the golden mussel (Limnoperna fortunei), an invasive species, highlighting the need for

monitoring and management to protect native biodiversity.

Keywords: fluvial ecosystems; transects; records; ballast water; invasive species.
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1 INTRODUCAO

A macrofauna bentdnica é composta por diversos organismos que habitam o fundo de
corpos d’agua, como 0s corais do filo Cnidaria, as esponjas do filo Poriferas e os moluscos do
filo Mollusca e outros invertebrados, esses organismos desempenham um papel fundamental
nos ecossistemas aquaticos, variado em riquezas e diversidades em diferentes regides,
principalmente entre zonas tropicais e subtropicais. Fatores ambientais, como salinidade,
temperatura e as caracteristicas do substrato, influenciam a distribuicdo e estrutura dessas
comunidades ao longo do tempo (Neves;Valentin, 2011).

Estudos mostram que a estrutura das comunidades bentbnicas esta diretamente
relacionada ao tipo de sedimento e ao teor de matéria organica, evidenciando a importancia de
variaveis ambientais na composicdo e preservacdo desses ecossistemas (Pires-Vanin et al.,
2011). No norte do Brasil, essas comunidades sdo menos estudadas, 0 que torna as pesquisas
nessas regides cruciais para o avan¢o do conhecimento e a conservagdo de habitats ricos em
biodiversidade.

Uma pesquisa realizada por Moraes (2017) investigou a composicdo e estrutura de

macroinvertebrados sésseis que colonizam o Sargassum, um tipo de alga pelagica, ao longo
da costa amazodnica, no Para. O estudo identificou diversos taxons associados ao Sargassum,
incluindo representantes dos filos Arthropoda, Mollusca e Cnidaria no qual os corais sao
pertencentes, com destaque também para anémonas da familia Actinidea, do filo Cnidaria,
que foram os organismos mais abundantes, representando 67% da fauna associada. Esses
dados indicaram que as condicGes locais, como a estrutura do Sargassum natans e as
caracteristicas oceénicas da regido, favoreceram a colonizacdo de organismos especificos,
sugerindo uma relacdo estreita entre a estrutura da alga e a biodiversidade associada. A
proliferacdo de organismos sésseis no Sargassum em mar aberto reflete a capacidade dessas
comunidades de se adaptarem a um ambiente dinamico e complexo, como a costa amazoénica.
Francini-Filho et al., (2018) destacam que 0s organismos marinhos como os corais que
formam diversidades de ecossistemas ricos em cores e formatos, sdo principalmente
essenciais para a saude dos oceanos e para manter 0s habitats existentes. O sistema de recifes
amazoénicos em especial, conhecido como Great Amazon Reef System (GARS), localizado na
foz do Rio Amazonas, se destaca pela adaptacdo de corais, esponjas e rodolitos a um

ambiente com mistura de dgua doce e salgada e baixos niveis de luz, devido aos sedimentos



do rio. Corais nessas regides vivem em profundidades de até 220 metros, utilizando
microalgas quimiossintetizantes e captura de plancton como fonte de alimento,
desempenhando um papel crucial na conectividade ecolégica (Francini-Filho et al., 2018).
Com isso, 0s ecossistemas marinhos, como os recifes de corais, desempenham um papel vital
para a salde dos oceanos, especialmente no sistema de recifes amazénicos. No entanto, para o
monitoramento desses ecossistemas e a avaliacdo da biodiversidade bentonica, o uso de
geotecnologias tem se destacado como uma ferramenta inovadora proporcionando
contribuicdes importantes para a gestdo e preservacdo ambiental.

De acordo com Souza et al. (2016) o uso das geotecnologias se destaca como uma
ferramenta inovadora para a gestdo, ampliando as percep¢des geograficas permitindo o
monitoramento de diferentes tipos de organismos bent6nicos. Além disso, essas tecnologias
fornecem subsidios para o desenvolvimento de estratégias de planejamento e preservacao,
possibilitando a analise de aspectos paisagisticos, fisicos e biologicos em relacdo a
exploragéo.

Recursos tecnologicos sdo essenciais no planejamento e monitoramento de
restauracdes ambientais, utilizando tecnologias para coleta e analise de dados espaciais, dados
de sensoriamento remoto, como os do satelite Landsat, oferecem uma visdo historica extensa,
embora com resolucdo espacial limitada, para detalhes mais finos, imagens de alta resolucéo
complementam a andlise. A integracdo desses dados em sistemas de informacdo geografica
permite a criacdo de mapas tematicos temporais, facilitando o monitoramento e reduzindo
custos de campo (Alvarez;Aradjo, 2011).

Segundo Arantes e Seoane (2017), a utilizacdo de bases de dados em Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) na modelagem ambiental de sistema recifal permite uma analise
detalhada das condicdes e caracteristicas desses ecossistemas, possibilitando uma avaliacéo
mais precisa da distribuicdo espacial, além de fornecer subsidios para a gestdo e conservacao
dessas areas, que sdo ecologicamente sensiveis e vulneraveis a diversas pressdes ambientais.
Contudo, a medida que esses recursos tecnoldgicos avancam, também € crucial observar os
efeitos das mudancas climaticas, que estdo alterando significativamente a distribuicdo das
espécies marinhas.

Observa-se que o aquecimento global esta fazendo com que muitas espécies marinhas

alterem suas faixas de distribuicdo devido as mudangas nas condigdes ambientais. No entanto,
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destaca-se que projetar a futura biodiversidade marinha e as alteragbes na extensdo dos
habitats € um desafio complexo devido as inimeras incognitas envolvidas (Hodapp et al.,
2023).

Uma das motivacdes para desenvolver este trabalho foi o fato de haver escassez de
pesquisas que evidenciam a existéncia de organismos da macrofauna bent6nica na area da
pesquisa, uma vez que podem estar ameacados com mudancas climaticas, como também
poluicdo e a expansdo de grandes empreendimentos, como os portos que fazem trafegos de
grandes barcacas. Com isso, futuramente ocorrera o desaparecimento desses ecossistemas
presentes no local, uma realidade que pode atingir populacdes que dependem dos recursos
marinhos ligados a esses bioindicadores. Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo
registrar a distribuicdo da macrofauna bentdnica na Praia da Grande (Frexeira), em Vila de
Beja, municipio de Abaetetuba, com o intuito de compreender possiveis alteracdes nos
sistemas ecoldgicos fluviais, por meio do levantamento e georreferenciamento em ambiente

praiano.

2 METODOLOGIA

2.1 Local da pesquisa, contexto ambiental e geomorfologico da regido

O Baixo Tocantins € caracterizado por ambientes de transicdo entre sistemas fluviais e
marinhos, que influencia diretamente a distribuicdo dos organismos benténicos na regido e
possui extensas areas de manguezais, praias de maré, bancos de areia e sedimentos que
variam entre argilas e areia, juntos séo ideais para o estudo da fauna benténica, pois oferecem
condicdes especificas que influenciam a presenca e a distribuicdo desses organismos.

A geomorfologia é moldada pela interacdo de processos fluviais, marinhos e
tectdnicos, que, ao longo do Holoceno, transformaram a foz do Rio Tocantins em um
ambiente complexo e dindmico. Segundo Ribeiro (2022) o Rio Tocantins alterou seu curso
principal no final do Pleistoceno, afastando-se da Bacia Amazdnica e tracando uma nova rota
em direcdo ao Atlantico, o que foi essencial para a configuracdo geomorfoldgica atual, esse
redirecionamento, aliado a eventos de neotectdnica que causaram a subsidéncia gradual da
area, promoveu a deposicdo de sedimentos e a formacdo de canais costeiros. Esses processos
resultaram na criacdo de um sistema de ilhas costeiras com manguezais e canais de mare,

caracterizando um ambiente estuarino.
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De acordo com Ribeiro e Valadao (2021), a interacdo entre fluxos marinhos e fluviais
no Estuario Superior do Rio Pard molda a geomorfologia local, formando substratos variados
que influenciam a fauna bentdnica. Essa dinamica gera variacoes significativas de substratos,
como bancos de areia e areas de deposi¢cdo de sedimentos.

A escolha dos pontos de amostragem e a aplicagdo da metodologia do transectos
foram realizadas considerando essa diversidade de substratos, que varia em fungdo das
mudancas geomorfoldgicas ao longo da praia da Frexeira. Tais caracteristicas
geomorfoldgicas permitem observar como a interacdo entre a distribuicdo e a colonizacdo da
fauna bentonica, incluindo possiveis corais e esponjas.

A pesquisa foi desenvolvida na praia da grande Frexeira no distrito de Vila de Beja,
localizada nas coordenadas 1°.62118 S. -482.80600 W no municipio de Abaetetuba, na regido
nordeste do estado do Pard. A colonizagdo do municipio de Abaetetuba comecou no distrito
de Vila de Beja, por volta de 1635, quando padres capuchinhos do Convento do Una, em
Belém, apos explorarem os rios da regido, estabeleceram contato com uma aldeia de tribos
indigenas ndmades. O local, inicialmente chamado de "Samauma”, foi renomeado como
"Beja" pelo governador Francisco Xavier de Mendonga Furtado, embora Francisco de
Azevedo Monteiro seja frequentemente apontado como o fundador, ele chegou
posteriormente para reivindicar a posse da terra como dono de uma sesmaria. Ja em 1724, ele
fundou uma pequena vila as margens do rio Maratauira, em uma area protegida pela ilha de
Sirituba e préxima ao sitio Campompema e a llha da Pacoca (Prefeitura de Abaetetuba,
2012).

A érea territorial de Abaetetuba € caracterizada por uma ampla rede hidrografica, com
vérios trechos navegaveis. E banhada por importantes cursos d'agua, como a Baia do rio Para,
que faz limite a noroeste com 0s municipios de Muana e Ponta de Pedras, no arquipélago do
Marajo, o rio Abaeté, que atravessa a sede do municipio e desagua na Baia do Capim, e o rio
Arienga, que delimita a fronteira com o municipio de Barcarena (Nascimento, 2021).

Além desses cursos d’agua, centenas de outros menores recortam uma extensa faixa
insular de aproximadamente 70 ilhas, tendo como principal transporte as rabetas, canoas e
barcos, situada na zona Guajarina, a margem direita da foz do rio Tocantins. Abaetetuba tem o
clima tropical imido, dispGe de praias encantadoras para quem busca destinos de férias, como

a famosa praia de Beja, localizada as margens do rio Pard, que se destaca como um ponto de
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agua doce e atrai os visitantes com sua beleza natural. Durante o més de julho, o local se
transforma em um dos destinos mais populares do verdo paraense, recebendo mais de 80 mil
pessoas a cada fim de semana. Outras praias da regido, como Guajara de Beja e a llha de
Capim, atraem os turistas para o ecoturismo, com trilhas em meio & mata e paisagens

deslumbrantes (Prefeitura de Abaetetuba, 2012).

Além da praia principal, a Vila de Beja abriga a tranquila praia da Frexeira, localizada
a 2,12 km da praia principal, com uma paisagem exuberante e pouco frequentada pelos
turistas, mas bastante conhecida pelos moradores e pescadores locais. Ela possui uma
diversidade natural de frutiferas como: Acgai (Euterpe oleracea), Murici (Byrsonima
crassifolia), Juru (Chrysobalanus icaco), Miriti (Mauritia flexuosa) e outras; conta tambem
com varias espécies de animais terrestres e aquaticos. A Frexeira é banhada pelas aguas do rio
Arapiranga de Beja, e para chegar até a praia, 0 acesso € feito somente atraves de barcos e

rabetas. O mapa abaixo mostra a localizacéo da area do estudo.

Figura 01 - Localizacdo da area de estudo
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Mapa de localizagdo da area de estudo
Abaetetuba-PA

Abaetetuba

740911 741608 742305 743002 Fonte de dados: IBGE 2022 e LABCARTS
0 250 500 m Datum: Sirgas 2000/ UTM zone 22S
[ — Elaboragdo: Ingrid Soares

Data de elaboragdo: Nov de 2024

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

2.2 Métodos e técnicas

A pesquisa toma por abordagem qualitativa e quantitativa do tipo estudo de caso, tendo como
fontes secundarias o levantamento bibliografico em plataformas, revistas e periodicos em
torno das tematicas de fauna aquéatica em zonas de entre marés da Amazonia. Ainda aborda,
sistemas ecoldgicos fluviais e fluviomarinhos, alteracBes ecologicas e bioindicadores de
desequilibrios em ambientes estuarinos.

Adotou-se como técnicas de levantamento de dados em campo o georreferenciamento e
registros fotograficos de ecossistemas aquaticos, observados através de transectos tragados na
praia da Frexeira. Para tanto, foram utilizadas tecnologias de Sistemas de Informacgéo
Geogréfica - SIG, com énfase para os aplicativos UTM Geo Map e Times Tamp Camera, cuja
aplicacdo permite o registro fotografico em aparelho celular com sistema operacional Android

e camera embutida, acompanhado de coordenadas geogréficas, garantindo dessa forma um
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registro fotografico georreferenciado. Tal aplicacdo com acesso aos dispositivos moveis de
sistemas android tem popularizado e reduzido custos de levantamento em campo, sendo sua
escolha uma importante estratégia para realizacdo de pesquisa e levantamento por sua

facilidade de acesso e usabilidade.

Figura 2 - Imagem da interface dos aplicativos UTM Geo Map e TimesTamp Camara.

Fonte: Repositério Do Google Play (2024)

2.3 Periodo de amostragem

A realizacdo da pesquisa se deu em setembro de 2024, com a primeira visita na area de
estudo, com a utilizacdo dos aplicativos UTM Geo Map e Times Tamp Camera foram feitos
0s primeiros registros dos organismos presente na praia da Frexeira, ja em outubro de 2024
adotou-se a metodologia dos transectos. O método de transecto é uma técnica cientifica usada
para investigar a distribuicdo espacial de organismos e caracteristicas ambientais em areas
especificas, permitindo avaliar gradientes e variagdes ao longo de uma linha amostral. Essa
metodologia se consolidou ao longo do século XX como uma préatica padrdo em estudos
ecoldgicos de campo, dada sua eficiéncia em captar padrGes ecoldogicos e mudancas
ambientais (Southwood; Henderson, 2000).

A realizacdo dos transectos ocorreu ao longo da praia da Frexeira, realizado durante o
periodo de maré baixa, quando a maré atinge seu nivel mais raso, entre setembro e outubro de

2024, um periodo caracterizado por baixa precipitacdo na regido. Esse periodo foi escolhido
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para garantir a maior visibilidade e acesso as areas interditais, facilitando a observacédo direta
dos organismos.

De acordo com Murray, Ambrose e Dethier (2006), uma grande variedade de unidades
de amostragem pode ser usada para estudos de campo na zona entremarés as unidades mais
comuns incluem transectos de linha, parcelas ou quadrados. A escolha da unidade amostral
depende dos objetivos do programa amostral, especialmente das espécies a serem amostradas,
ndo houve a realizacdo de uma analise taxondmica detalhada. Assim, as classificacbes aqui
apresentadas referem-se a possibilidade de serem corais ou esponjas, com base em literatura

consultada e observacges visuais.

2.4 Procedimento de amostragem

Foram realizados 2 transectos paralelos, com 40 metros de comprimento cada,
iniciando-se da direcdo da praia até a margem do rio. A cada 10 metros ao longo dos
transectos, foram estabelecidos 5 pontos de amostragem (0 m, 10 m, 20 m, 30 m e 40 m),
totalizando 15 pontos no estudo, em cada ponto, utilizou-se um quadrante de 1 m? para a
delimitacdo da area de coleta de dados. Conforme descrito por Philippoff e Cox (2008)
transectos e quadrantes sdo ferramentas ecolégicas que permitem quantificar a abundancia
relativa de organismos em uma area, essas ferramentas ajudam a monitorar mudancgas ao
longo do tempo e possibilitam comparag6es entre locais, com transectos sendo marcados em
intervalos regulares e quadrantes feitos com materiais simples, como tubos de PVC, corda ou
arame.

Dentro de cada quadrante, foram observados e registrados fotograficamente os
individuos da macrofauna visiveis para complementar a descricdo visual dos organismos
presentes, e classifica-los em categorias de cor, textura e quantidade, durante a pesquisa foi
utilizado um quadrante de corda. Os dados foram organizados em uma tabela para posterior
analise quantitativa e qualitativa, conforme o modelo apresentado a seguir:

Quadro 1 — Ponto (m): Indica os pontos de amostragem ao longo do transecto (0 m, 10 m, 20 m, 30 m, 40 m);
Area do Quadrante (m?): Indica o tamanho padr&o do quadrado de amostragem utilizado (neste caso, 1 m?);
Tipo de organismo: espa¢o para identificar os organismos observados; Quantidade: espaco para registrar 0s
organismos observados; Cor, Textura e Tamanho: campo para descrever as caracteristicas visiveis dos
organismos; Registro fotogréafico: um campo simples para indicar se foi feita uma foto para complementar a

descrigao.
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Ponto |  Areado Grupo de Tipo de Quantidade | Cor | Textura | Registro
(m) Quadrante Organismo Organismo fotografi
() co
(Sim/Na
0)
0 1m?2 Fauna
bentdnica
10 1m?2 Fauna
bentdnica
20 1m?2 Fauna
bentdnica
30 1 m?2 Fauna
bentdnica
40 1m? Fauna
bentdnica

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
As coordenadas de cada ponto amostral foram registradas durante a coleta de campo e,

em seguida, foram associadas as observacdes de organismos para criar camadas de
informacGes geoespaciais, permitindo a visualizacdo da concentracdo de possiveis corais e
esponjas ao longo da praia. Os dados levantados foram geoprocessados no software Qgis
versdo 3. 22. 4 onde elaborou-se os produtos cartograficos juntamente com a aquisicdo de
imagens de satélite extraidas da plataforma Copernicus: da Missdo Sentinel 2 do periodo de
setembro de 2023.

O Sentinel-2 é uma missdo europeia de imagens multiespectrais de alta resolucédo e
ampla faixa, composta por dois satélites gémeos voando na mesma Orbita, mas em fase de
180°, é projetada para dar uma alta frequéncia de visita de 5 dias no Equador. Carrega uma
carga (til de instrumento dptico que coleta amostras de 13 bandas espectrais: quatro bandas a
10 m, seis bandas a 20 m e trés bandas a 60 m de resolucéo espacial. No caso da pesquisa em
questdo utilizou-se as bandas 1, 2 e 3 correspondentes as faixas de cores reais cuja resolucao
espacial chega a 10m.

Outro relevante instrumento de campo utilizado é o registro fotografico na pesquisa,
cuja aplicacdo tem um importante papel como ferramenta metodolégica de levantamento de
dados, segundo Ledo (2024) ao observar sua aplicacdo na elaboracdo de inventariamento
florestal demonstra como as fotografias sdo importantes instrumentos de registro, organizacao

e processamento de dados.
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Podemos apontar que ao longo de sua histéria, a fotografia apresenta ao menos cinco
fungOes: arquivar, ordenar, modernizar os saberes e ilustrar (Reis; Dantas, 2014, p. 12-16).
Dessa forma, a fotografia pode ser apresentada como um instrumento de grande importancia
pedagogica e muitas vezes essencial para diversas areas de ensino” (Borges; Aranha; Sabino,
2010, p. 150), agindo como um olho sintético agucando a aprendizagem da leitura de detalhes
tdo importantes nas ciéncias.

Ao aprimorar a percepcdo dos detalhes no ato de ler ndo apenas com a leitura
observavel pelos olhos em um dado momento, mas ler a fotografia, faz deste instrumento uma
importante ferramenta no ensino e na pesquisa. E ainda conforme Ledo (2024, p. 50), “a
fotografia ndo € s6 apertar o botdo de disparo, ela requer alguns cuidados e treinamentos para
aprimorar a qualidade da imagem”. Neste sentido, ¢ importante levar em consideragdo ndo
somente o potencial da lente, mas a técnica, o enquadramento do objeto, assim como a
incidéncia da luz no objeto, dentre outros. No entanto, em situacGes de baixa disponibilidade
de recursos profissionais, 0 uso de dispositivos moveis tem apresentado uma interessante via

alternativa para o registro em campo.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Biodiversidade Recifal nas Costas Brasileiras: Conectividade e adaptacdo frente a
mudancas ambientais

A plataforma brasileira como um todo, incluindo a costa norte, sul e leste, exibe
variacdes significativas em sua biodiversidade. A costa sul € marcada por ecossistemas como
leitos de ervas marinhas e recifes de coral, a costa norte destaca-se pela presenca de grandes
volumes de sedimentos fluviais, limitando o desenvolvimento de recifes de corais
superficiais, mas promovendo a existéncia de recifes profundos, além de abrigar uma vasta
diversidade de esponjas marinhas. A costa norte brasileira, caracterizada por sua grande
influéncia do rio
Amazonas, apresenta ecossistemas ricos, mas ainda pouco explorados, essa area € dominada por
grandes descargas de agua doce e sedimentos, que afetam diretamente a salinidade e a
luminosidade da regido, resultando em uma biodiversidade Unica. Manguezais, planicies de
maré sdo habitats comuns, que abrigam uma variedade de espécies, muitas das quais ainda nao
foram completamente estudadas, a influéncia do rio Amazonas cria barreiras oceanogréaficas,

limitando a dispersao de espécies marinhas, como corais rasos e esponjas, mas também permite
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a adaptacdo de outras espécies. Além disso, ha um grande potencial para a descoberta de novas
espécies devido a conectividade bioldgica existente entre a regido norte do Brasil e o Caribe
(Miloslavich et al., 2011). Contudo, ainda hd muito a ser descoberto sobre a biodiversidade
dessa area, especialmente em termos de conectividade ecoldgica e espécies ainda ndo descritas.

Segundo Moura et al. (2016), a descoberta de um sistema recifal extenso na foz do rio
Amazonas, caracterizado por grandes areas de rodolitos e uma rica biodiversidade de
esponjas, hidrocorais e outros organismos marinhos. Embora essa area seja marcada por uma
alta turbidez e grandes quantidades de sedimentos, o0 ecossistema prospera em condic¢des de
baixa luminosidade, o estudo também ressalta que o ambiente oferece um corredor de
conectividade biol6gica para diversas espécies, com processos metabolicos especificos
sustentados pela oxiclina entre a pluma de agua doce e a agua oceanica. Essa caracteristica €
de suma importancia, pois os recifes tropicais mostram as condic¢des subdtimas de formacéo
de recifes.

Portanto, esses recifes que sobrevivem em ambientes subotimos sdo importantes, pois
fornecem informacdes valiosas sobre como 0s corais e outras espécies recifais podem lidar
com condic¢des ambientais adversas, que estdo se tornando mais comuns devido as mudancas
climéticas e a interferéncia humana. De acordo com o estudo, esse sistema recifal € composto
por esponjas, rodolitos e corais. A figura abaixo mostra as espécies encontradas durante a

pesquisa.

Figura 3 — Amostras de corais e esponjas recolhidos da foz do Rio Amazonas. Corais a esquerda, espécies: (A)
Montastraea cavernosa; (B) Agaricia humilis; (C) Favia gravida; (D) Millepora sp.; (E) Madracis decactis. As
esponjas que estdo a direita: (A) Clathria nicoleae; (B) Oceanapia bartschi; (C) Agelas clathrodes; (D) Aplysina

fulva; (E) Callyspongia vaginalis; (F) Monanchora arbuscula; (G) Geodia neptuni
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Fonte: Arquivo suplementar Science Advances (2016).

Dentro desse contexto recifal, o Parque Estadual Marinho de Manuel Luis, localizado
a aproximadamente 86 km da costa do Maranh&o, tem um dos pontos de maior relevancia na
conservacdo de recifes de corais no Brasil. Como relatado por Marcos Pivetta (2016) o
parque, que abriga um sistema recifal com profundidades variando de 15 a 45 metros e que
cobre cerca de 69 kmz, é notavel ndo sé por sua biodiversidade, mas também por seu histérico
de naufragios, com cerca de duzentas embarcagdes naufragadas entre os seculos XVI e XX.
Além disso, este parque representa 0 ponto mais ao norte do litoral brasileiro onde ha
ocorréncia de recifes de corais, 0 que ressalta sua importancia ecologica e a necessidade de
preservacdo, ja que as condicdes ambientais dessa area sdo Unicas e fundamentais para a

manutencdo da biodiversidade recifal.

No entanto, um estudo conduzido por Cordeiro et al. (2015) desafia a visdo amplamente
aceita de que a distribuicdo dos corais no Brasil se limita ao Parque Manuel Luis, ao sul da foz
do rio Amazonas. A pesquisa identificou a presenca de um ambiente recifal mais profundo, que
se estende por mais de 550 km ao norte dessa area, proximo a foz do rio Amazonas, com
registros de 38 espécies de corais, em profundidades de até 125 metros, o estudo defende

a
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existéncia de ecossistemas de corais mesofoticos, que podem ter um papel importante na
conectividade entre as populagOes de corais do Brasil e Caribe. 1sso abre novas possibilidades
para 0 entendimento das rotas de disperséo e adaptacéo desses organismos, sugerindo que a foz
do Amazonas, esta longe de ser uma barreira absoluta, ou seja, pode permitir uma certa
continuidade bioldgica entre essas regides.

Apesar de sua resiliéncia, recifes de corais sdo extremamente vulneraveis as mudancas
climaticas e as atividades humanas. Brito et al. (2019) alerta para os impactos do aquecimento
global no litoral nordestino do Brasil, onde 0 aumento das temperaturas oceanicas tem causado
branqueamento de corais, afetando especialmente espécies endémicas. Esse fendmeno, que se
intensificou nos ultimos 20 anos, também atinge a regido amazénica, onde atividades humanas
como pesca, turismo e poluicdo tém contribuido para a degradacao desses ecossistemas.

O branqueamento de corais, como explica Hoegh-Guldberg (1999), ocorre quando a
temperatura da dgua ultrapassa o limite de tolerancia dos corais e de suas zooxantelas, que séo
seus simbiontes fotossintéticos. Quando submetidas a altas temperaturas, as zooxantelas séo
expelidas dos corais, resultando no seu branqueamento, a perda prolongada das zooxantelas
pode levar a morte dos corais, como ja foi observado em varias partes do mundo, em especial
nos ultimos anos, quando o aumento das temperaturas oceanicas tem sido mais acentuado.
Esse processo representa uma ameaca grave para os recifes, que ndo apenas perdem
biodiversidade, mas também as funcGes ecologicas que sustentam comunidades marinhas
inteiras.

Em um contexto global, Hughes et al. (2003) alerta que os impactos humanos nos
recifes estdo se tornando cada vez mais diversos e frequentes, colocando esses ecossistemas
em risco. As projecBes para os proximos 50 anos indicam que o aumento do didxido de
carbono e das temperaturas oceanicas podem ultrapassar as condicdes ambientais que
sustentaram o desenvolvimento dos recifes ao longo de meio milhdo de anos. No entanto,
Hughes et al. (2003) sugere que, embora muitos recifes possam desaparecer, € possivel que
alguns consigam se adaptar as novas condices climaticas, o que nos leva a uma importante
reflexdo sobre a importancia desses ecossistemas frente as mudancas globais.

Além dos corais, as esponjas também desempenham um papel vital nesses ecossistemas,
consideradas animais metazoarios de vida bentdnica séssil, as esponjas possuem uma ampla

distribuicdo geografica e ocupam uma vasta gama de habitats aquéticos. Embora apenas 1% das
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esponjas conhecidas habitam agua doce, cerca de 15.000 espécies marinhas sdo descritas, sendo
aproximadamente 200 exclusivas de ambientes de agua doce (Campos, 2010).

Segundo Custddio e Hajdu (2014), as esponjas sdo componentes abundantes em
regides tropicais, mas também ocorrem em areas polares e podem ser encontradas em
profundidades que vao desde a zona entre-marés até as fossas abissais.

As esponjas marinhas tém uma histdria geoldgica de cerca de 600 milhdes de anos e
foram importantes construtoras de recifes, desempenhando um papel fundamental na
biodiversidade marinha, atualmente, essas esponjas se destacam nos ambientes costeiros por
sua diversidade de cores e formas, sendo frequentemente confundidas com algas, corais ou
rochas, devido ao seu habito séssil. Variam amplamente em tamanho e forma, algumas podem
medir apenas milimetros, enquanto outras ultrapassam um ou mais metros em comprimento,
altura ou didmetro com predominancia de assimetria, embora algumas apresentem
organizacdo radial ou mesmo bilateral, especialmente em ambientes marinhos profundos
(Hajdu; Peixinho; Fernandez, 2011).

Estudos indicam que as esponjas de agua doce evoluiram a partir de espécies
marinhas, migrando para aguas continentais em tempos geologicos e se adaptando a esses
novos ambientes ao longo da historia evolutiva (Kalinovski; Parolin e Souza Filho, 2011).
Essa adaptacdo reflete a notavel plasticidade ecoldgica das esponjas, permitindo que elas

colonizem ambientes diversificados e resistam a diferentes condi¢cbes ambientais.

3.2 Ameacas e alteracdes na vida aquatica da regiao

Os problemas ambientais tém caracteristicas especificas, como causas que se ligam de
varias formas, responsabilidades que sdo divididas, e um impacto grande e coletivo na
degradacdo do meio ambiente, o que afeta tanto os recursos naturais quanto a qualidade de
vida (Costa; Silva; Flores e Santos, 2022).

De acordo com Reinaldo Dias e Fernanda Matos, (2023) as mudancas climaticas
afetam gravemente os recursos hidricos, principalmente no que diz respeito aos ecossistemas
aquaticos. O aumento das temperaturas e a alteracdo dos padr6es de chuva comprometem
tanto a quantidade quanto a qualidade da agua, afetando diretamente a vida nos rios, lagos e

demais corpos d'dgua. Esses impactos resultam na reducdo da biodiversidade aquatica,
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desestabilizando as cadeias alimentares e comprometendo a saude desses ecossistemas, além
de dificultar o acesso humano a recursos hidricos essenciais.

Baseados em estudos na regido que acomete a area da pesquisa, 0s autores Costa et al.
(2022), destacam os problemas ambientais em Barcarena, Para, que apresentam caracteristicas
especificas, como causas interconectadas, responsabilidades compartilhadas e um impacto
coletivo na degradacdo do meio ambiente, afetando 0s recursos naturais e a qualidade de vida
da populagéo local.

O municipio de Barcarena, estd localizado na Mesorregido Nordeste do Pard e
pertencente a Microrregido do Baixo-Tocantins, € uma area rica em ilhas e igarapés que
desdguam em rios locais, como o Icarad, Tauaporanga e Barcarena, esta a poucos quildémetros
de Belém, com acesso tanto por vias fluviais quanto rodoviarias. Na regido do noroeste
paraense, Barcarena esta a uma curta distancia de Ponta de Pedras, na ilha do Marajo,
enquanto ao sul faz fronteira com Abaetetuba, e ao sudeste, com os municipios de Acara e
Moju.

A partir da década de 1980, foi implantada em Barcarena, diversas fabricas e portos,
incluindo multinacionais como Hydro, Alubar, Imerys e Votorantim, integrando-se ao
processo de producdo e exportacdo de recursos como aluminio, caulim, cimento e manganés.
A infraestrutura dessas industrias se conecta tanto as areas de exploracdo mineral e agricola
do Para quanto aos portos da regido (Hazeu, 2015). Com destaque para o porto de Vila do
Conde, construido as margens do rio Para e da baia do Marajo, que permite a navegabilidade
e movimentacdo de grandes embarcacoes.

Farias (2019) explora os impactos socioambientais desses megaprojetos industriais de
Barcarena, Pard, destacando como principais impactos a contaminacdo das aguas superficiais
e subterraneas, como rios, igarapés e lencdis freaticos. Essa poluicdo afeta diretamente a
biodiversidade aquatica, comprometendo as fontes de &gua potdvel e as atividades de
subsisténcia das comunidades ribeirinhas, que dependem desses recursos. Além disso, o
acumulo de metais pesados e outros poluentes gera desequilibrios ecoldgicos, agravando a
crise socioambiental da regido.

O estuario do rio Pard e seus afluentes tém sido palco de recorrentes acidentes

ambientais, envolvendo substancias quimicas, toxicas e bioldgicas, que resultam em danos
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significativos no meio aquatico. Ou seja, esses empreendimentos foram responsaveis por

varios acidentes ambientais ao longo dos anos, como mostra a figura abaixo.



Figura 4 - Infografico dos acidentes ambientais cometidos pelos empreendimentos de Barcarena, PA.
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2003

Ocorreram dois vazamentos na
Alunorte: um de lama vermelha, que
poluiu o rio Murucupi, e outro de
soda caustica, afetando o rio Para.
Além disso, a Vila do Conde foi
atingida por uma chuva de fuligem.

2016

Houve  contaminagao por
metais pesados e residuos
urbanos que atingiu as praias
do rio Para e igarapés.

2004

Houve vazamento de material téxico
da bacia de rejeitos da empresa
Ymerys que contaminou os igarapés
Curuperé e Dendé. Além disso, a
Alunorte causou a contaminagéo de
praias e rios com fuligem.

=

2018

Em 2018, ocorreu um grande
vazamento da bacia de rejeitos da
Hydro Alunorte, que envolveu a
descoberta de dutos clandestinos e
desvios ilegais de drenagem
diretamente para mananciais de agua.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Hazeu (2018).
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Diante desses grandes acidentes ambientais que atingiram direta ou indiretamente a
area da pesquisa, 0 qual causou mais impacto, foi o de outubro de 2015. Quando ocorreu 0
desastre em Vila do Conde, Barcarena, Para, onde um navio transportando cerca de 5 mil bois
e 700 toneladas de Oleo afundou durante o embarque com destino a Venezuela. Laudos
confirmaram os danos provocados, como a contaminacgdo da praia de Vila do Conde e Vila de
Beja, em Abaetetuba, resultando na suspensdo de banhos de rio e na interrupgdo da pesca.
Além disso, carcacas dos animais chegaram as margens, causando mau cheiro em diversos
locais, prejudicando tanto a pesca quanto o turismo na regido de Barcarena, Abaetetuba e nas
ilhas proximas (Bersa, 2021). Esse acidente atingiu diretamente a praia da frexeira por ter sido
coberta pelo vazamento do dleo da embarcagdo e carcacas dos bois, causando um grande
desequilibrio ecoldgico e impedindo a pesca na regido.

Portanto, o despejo de residuos quimicos, poluentes industriais incluindo metais
pesados e nutrientes excessivos, altera a qualidade da agua e afeta a saide dos organismos
bentbnicos, desestabilizando o ecossistema e prejudicando diretamente a salde desses

organismos.

3.3 Introducdo de espécies invasoras e seus efeitos no ecossistema aquatico via agua de
lastro no Rio Tocantins.

Ha um fator que causa alteracGes e desequilibrio ecoldgico, em todas as espécies
marinhas, conhecida como agua de lastro, que é reconhecida como um dos principais vetores
de transporte de organismos exoticos entre diferentes ecossistemas marinhos e de dgua doce.
Para o municipio de Abaetetuba-PA, situado nas proximidades de rotas de navegacdo
importantes do rio Para e portos fluviais, esse fenémeno representa uma ameaca ao equilibrio
ecolégico local, especialmente devido a introducdo de espécies invasoras que afetam
diretamente a biodiversidade e 0s processos naturais, estando suscetiveis ao desequilibrio
ecoldgico causado pela introducdo de organismos exoticos transportados pela agua de lastro
dos navios que por ali circulam.

A &gua de lastro utilizada pelos navios desempenha um papel essencial na estabilidade
das embarcac@es, especialmente durante viagens longas ou quando estdo sem carga. No
entanto, ela também se tornou um dos maiores vetores de transporte de espécies exdticas ao
redor do mundo, quando captada em uma regido geografica e descartada em outra, a agua de
lastro pode transferir organismos como bactérias, plantas e animais para ecossistemas que ndo

s80 os seus habitats naturais, essa introducdo de espécies invasoras muitas vezes gera grandes
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desequilibrios ecoldgicos, pois essas espécies competem com as nativas, ameacando a
biodiversidade local e causando impactos econémicos significativos, como a reducdo da
produtividade pesqueira (Serafin; leda; Henkes, 2013). Assim, a agua de lastro torna-se um
vetor de poluicdo bioldgica que afeta profundamente os ecossistemas marinhos e costeiros.

Um exemplo notavel de espécie invasora introduzida por meio da agua de lastro no
Brasil € o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei), esta espécie chegou a América do Sul em
1991, transportada em navios vindos da Asia, e se estabeleceu inicialmente no rio da Prata, na
Argentina. Em menos de uma década, foi registrada no Brasil, na Bacia do Lago Guaiba, e em
2001 j& estava presente nos reservatorios da Usina Hidrelétrica de Itaipu, sua colonizacdo se
espalhou pelas bacias dos rios Parana, Paraguai, Uruguai e pelos reservatérios das bacias do
Paranapanema e Tieté, fixando-se em diversos substratos, como pedras, raizes, e estruturas
flutuantes, e demonstrando uma rapida adaptacdo e sucesso no ambiente brasileiro. (Souza,
2010).

O mexilh&o-dourado adere a superficies solidas, como pedras e tubulagdes, atraves de
filamentos de bisso, formando col6nias densas que obstruem sistemas de captacdo de agua e
turbinas de hidrelétricas. Além disso, como organismos filtradores, eles removem nutrientes
da agua, alterando a qualidade do habitat aquéatico e prejudicando a alimentacdo de outras
espécies. A auséncia de predadores naturais e sua alta capacidade de reproducdo permitem que
0 mexilhdo-dourado se espalhe rapidamente, exacerbando os problemas em regies como o rio
Tocantins, onde sua presenca ja é amplamente notada. (Nogueira, 2013).

Para além dessa espécie invasora, no estudo de Siqueira et al. (2012) destaca-se a
introducdo de uma espécie de molusco exotico, Corbicula fluminea na Bacia Amazonica, onde
foi identificada pela primeira vez em um estudo conduzido por Hager (2008), que utilizou
analise de DNA para confirmar sua presenca no municipio de Alenquer, no Para. A presenca
dessa espécie foi posteriormente confirmada em Santarém, representando a area mais
ocidental de sua distribuicdo até aquele momento. O autor afirma que a provavel causa da
introducdo dessa espécie asiatica é o transporte de agua de lastro dos navios que navegam pelo
rio Amazonas, uma consequéncia direta do aumento do agronegécio no oeste do Pard. A
presenca desse molusco em ecossistemas da regido representa mais uma evidéncia dos danos
que a prética inadequada de manejo da agua de lastro pode causar.

Segundo uma analise de diversos portais, 0 aumento das atividades fluviais em regides
como o rio Tocantins, impulsionado por projetos de infraestrutura como a Hidrovia

TocantinsAraguaia, tende a agravar ainda mais a situacdo. A obra na Hidrovia
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TocantinsAraguaia, busca facilitar o transporte de cargas, especialmente de commodities como
soja, ao longo do rio Tocantins, o principal objetivo é permitir a navegacdo comercial de
barcacas grandes, mesmo nos periodos de seca, 0 que exige a remoc¢ao de obstaculos naturais,
como as pedras do Pedral do Lourenco, que consiste numa formagdo rochosa de 35 km ao
longo do rio Tocantins em Itupiranga, PA. Esse tipo de intervencdo vai gerar graves impactos
ambientais e sociais na regido, com o projeto da hidrovia, 0 aumento do trafego de
embarcacGes grandes agravaria um problema que ja existe, como a invasdo do
mexilhdo-dourado que estd dominando varias partes do Rio Tocantins, incluindo o Pedral do
Lourenco, consequentemente por agua de lastro. Ou seja, a movimentacdo constante de navios
e barcacas, junto com a dragagem e explos@es, ndo apenas afetara diretamente os ecossistemas
locais, mas também ampliara as oportunidades para que mais organismos invasores sejam
introduzidos, incluido por meio da agua de lastro. (Higgins, 2023; Lacerda, 2022).

Esse impacto ambiental também foi discutido por Almeida (2004), que alerta sobre os
possiveis danos que a hidrovia causaria nos ecossistemas, o estudo ressalta que, apesar dos
beneficios econdOmicos esperados, ha uma clara “perda de qualidade ambiental”’. O Rio
Araguaia, por sua fragilidade, necessita de um tratamento especial que respeite suas
caracteristicas naturais.

Esses impactos sdo ainda reforcados pela expansdo de projetos como o BR dos Rios,
uma iniciativa que busca ampliar a navegacao fluvial no Brasil, explorando um potencial
de
27.400 km de rios navegaveis, inspirada na BR do Mar (Lei n® 14.301/2022), criado para
estimular o transporte por cabotagem. O “BR dos Rios” busca estruturar parcerias e
concessOes para aumentar a eficiéncia das hidrovias, especialmente em regides como 0s rios
Madeira e Tapajos (Ministério da Infraestrutura, 2020; ANTAQ, 2024). Ou seja, a expansdo
das hidrovias pode trazer consequéncias negativas, podendo haver o aumento dos impactos
ambientais e a proliferacdo das espécies invasoras como 0 mexilhdo-dourado.

Portanto, ¢é evidente que o gerenciamento inadequado da agua de lastro continua sendo
um dos principais desafios ambientais no transporte maritimo e fluvial, demandando medidas
rigorosas de controle para mitigar seus impactos sobre os ecossistemas aquaticos e proteger a

biodiversidade local.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Descricéo dos dados coletados na area do estudo
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E fundamental destacar o percurso deste trabalho no avanco do conhecimento sobre as
espécies da regido do Baixo Tocantins, considerando a escassez de estudos nessa area da
pesquisa. Este estudo registrou a presenca de organismos, levantados em campo evidenciando
a presenca de vida aquatica apontando para esponjas e corais que fazem parte da fauna
bentbnica localizada na praia da Frexeira, o que implica revelar importantes ambientes
ecoldgicos e que vem enfrentando ameacas exigindo que novas pesquisas sejam desenvolvidas
na regido. A partir dos procedimentos metodoldgicos descritos, foi possivel coletar e analisar
os dados referentes a fauna bentbnica ao longo dos transectos realizados. A seguir, sdo
apresentados os resultados obtidos, com a devida interpretacdo dos padrfes observados e suas
possiveis implicacdes ecoldgicas na regido estudada.

A geomorfologia da Praia da Frexeira, com sua combinagdo de bancos de areia, areas
de mangue e canais de maré, cria um ambiente diversificado que influencia diretamente a
presenca e a distribuicdo da fauna bentdnica. Esse substrato variado, resultado de processos de
sedimentacdo e de movimentos tectonicos recentes (Ribeiro, 2022), oferece condicdes ideais
para a fixacdo de organismos. Areas com maior deposicdo de sedimentos, por exemplo,
tendem a apresentar uma abundancia mais elevada de macrofauna, pois o substrato mais fino
permite uma maior aderéncia de organismos. Essa caracteristica geomorfologica é essencial
para a compreensdo dos padrdes observados ao longo dos transectos, onde os pontos mais
proximos da linha de maré revelaram uma maior concentracao de organismos, provavelmente
devido ao constante aporte de nutrientes trazidos pela variacdo das mares.

Durante as duas saidas para campo, observou-se uma mudanca significativa na
quantidade de organismos da fauna bentdnica encontrados na Praia da Frexeira. Na primeira
visita, realizada em setembro de 2024, foi possivel encontrar uma grande variedade de
organismos distribuidos de forma abundante ao longo da praia, particularmente nas areas
proximas da linha da maré. No entanto, na segunda visita, realizada em outubro de 2024, os
mesmos locais apresentaram uma diminuicao notavel na quantidade de organismos, tornando a
observacao e o registro desses seres muito mais dificeis como mostras nos transectos ao longo
do texto. Abaixo estdo os registros de campo da primeira visita ao da pesquisa em setembro
2024.

Figura- Organismo da pesquisa de set de 2024. Figura- Organismo da pesquisa de set de 2024.
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Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024) Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024)

Figura- Organismo da pesquisa de set de 2024. Figura- Organismo da pesquisa de set de 2024.

Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024) Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024



32

Essa diferenca temporal na abundéncia de organismos pode estar associada a diversos
fatores ambientais e antropogénicos, a regido esta sujeita a mudancas climéticas, impactos
ambientais significativos, como 0s causados por grandes empreendimentos mencionados
anteriormente. O impacto de grandes empreendimentos, como a construgcdo de portos,
exploracdo mineral e trafego de grandes embarcacGes, gera poluicdo e mudangas fisicas no
habitat dos organismos bentdnicos, como aumento da turbidez da agua, deposicdo de
sedimentos e contaminacdo quimica, todos fatores que afetam diretamente a sobrevivéncia
desses organismos. Conforme destacado por Costa Silva; Flores e Santos (2022), a degradacao
dos ecossistemas aquaticos na regido do Baixo Tocantins, incluindo a area de estudo, esta
intimamente ligada ao avango dessas atividades industriais, que alteram drasticamente as
condicdes naturais do ambiente.

4.1.1 Transecto |

Durante os transectos realizados na Praia da Grande Frexeira, foram observados
organismos da fauna bentdnica com diferentes caracteristicas como cor, textura e tamanho,
baseado nas observacdes visuais, podendo ser considerados como possiveis corais ou
esponjas. No entanto, como ndo foi possivel realizar a anélise taxonémica laboratorial, essas
identificacbes devem ser tratadas como preliminares. A figura a seguir mostra o primeiro
transecto sendo puxado no sentido da praia em direcdo ao rio utilizando a fita métrica para

tracar os 40 m.

Figura 5 lados A e B—Transecto sendo puxado em direc&o a linha da maré.

19 de out. de 2024 ¥ ¥ <

Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024)



33

A seguir, sdo apresentados na tabela os resultados observados no transecto | e

discutidos cada ponto da amostragem de acordo com os quadrantes de cada ponto.

Quadro 2 — Dados dos Organismos da fauna benténica coletados durante o transecto I.

Ponto Area do Grupo de Tipo de Quantida Cor Textura Foto
(m) | Quadrant —Organismo Organismo de (Sim/Néo)
e (m?)
0 1m2 Fauna Possivel Coral ou 2 Cinza Rugoso sim
bentdnica esponja
10 1m2 Fauna Sem presenca de 0 sim
bentonica organismo da
fauna benténica
20 1m? Fauna Sem presenca de 0 sim
bentonica organismo da
fauna benténica
30 1 mz2 Fauna conchas, 6 Cinza; Duro sim
benténica caramujos Amarela | Duro
possivel corais do:
em formacéo Ci,nza Rugoso
40 1 mz2 Fauna conchas, 7 Cinza; Duro sim
bentdnica caramujos e uma Amarela | Duro
grande presenca do
de possiveis corais ’ Rugoso

. Cinza
em formacéo

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Os dados na tabela indicam a presenca potencial de possiveis corais ou esponjas em
formacdo, nos pontos observados. No ponto de 0 metros, 0s organismos encontrados dentro do
quadrante demonstraram caracteristicas visuais que sugerem sua natureza benténica, com a
coloracdo cinza e a textura rugosa, esses organismos estavam localizados sobre pedras,
demonstrando que o substrato rochoso fornece uma base adequada para o estabelecimento e o
crescimento inicial desses organismos. A coloracdo e a textura podem estar associadas ao
estagio inicial de formacdo, um processo que também é influenciado pelas condicGes
ambientais. Conforme ilustrado pelas figuras 6 e 7, as imagens complementam as observacoes
de campo, fornecendo uma representacao visual desses organismos que podem estar em fase

inicial de desenvolvimento, indicando uma dindmica ecoldégica ativa no local.
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Figura 6 — Primeiro quadrante do transecto |, Figura 7 — Organismos em formacéo localizado dentro do
quadrante de Om. posicionado sobre Om.

YR )
-

¢ STUEDUL pe J0240895A1 . * 19.dé odt¥de 2024 08:15:54
pritrigifo quadrante primeiro quadrante

Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024). Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024)

Nos pontos intermediarios do transecto, localizados a 10 e 20 metros, nao foram
observados organismos bentdnicos dentro dos quadrantes. Essa auséncia pode ser explicada
pela dindmica das marés e pela exposicao prolongada desses pontos ao sol durante os periodos
de maré baixa, como ilustrado nas Figuras 8 e 9. Quando a maré recua, areas mais distantes da
linha da agua ficam expostas por mais tempo, deixando pedras e organismos descobertos e

expostos a condicGes menos favoraveis, como altas temperaturas e baixa umidade.

Figura 8 — Quadrante no ponto de 10m, sem presenca

presenca de organismo da fauna benténica. Figura 9 — Quadrante no ponto de 20m
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Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024). Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024).

Nos pontos de 30 e 40 metros ao longo do transecto, os quadrantes apresentaram uma
maior quantidade de organismos, evidenciada por uma diversidade visualmente identificada,
figuras 10, 11 e 12. Foi registrada uma significativa presenca de possiveis corais ou esponjas
em formacdo, além de outros tipos de organismos bentbnicos, como caramujos. A maior
abundancia e diversidade observadas nesses pontos podem estar associadas a condicdes
ambientais mais favoraveis, como uma exposi¢do mais continua a dgua durante os ciclos de
mare.

A medida que os quadrantes foram se aproximando da linha da maré, o ambiente
demostrou-se progressivamente mais umido, proporcionando condi¢Ges mais adequadas para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento de organismos bent6nicos. Isso ocorre porque, a rapida
cobertura pela agua quando a maré comeca encher e cobrir a area da praia, 0S organismos
localizados mais proximos da linha da maré sdo cobertos pela d&gua mais rapidamente,
enquanto aqueles situados em areas mais proximas da praia permanecem descobertos por
periodos mais longos, como mostra nos quadrantes de 10 e 20 metros. Essa diferenca no
tempo de exposicdo a agua influencia diretamente a distribuicdo e a abundancia dos
organismos, explicando a auséncia de registros nos pontos intermedidrios e a maior

concentracdo observada nos pontos mais proximos a linha da mare.

Figura 10 — Quadrante no ponto de 30m préximo a linha da maré
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Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024).

Figura 11 — Organismos em formacéo encontrado Figura 12 — Presenca de molusco dentro do quadrante.

e de 30 m.

Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024). Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024).

O quadrante localizado no ponto de 40 metros coincidiu com a linha da maré, como
ilustrado na figura 13, 14 e 15. Esse posicionamento resultou no registro da maior presenca de

organismos dentro deste quadrante, destacando-se possiveis corais ou esponjas em formacao.
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A proximidade direta com a linha da maré favorece um ambiente constantemente imido, com
maior disponibilidade de &gua e nutrientes, fatores essenciais para a sobrevivéncia e o

desenvolvimento desses organismos bentonicos.

Figura 13 — Quadrante no ponto de 40m.

Fonte: Ingrid Soares (2024).
Flgura 14— Organlsmo em formagao presente dentro do quadrante de 40m.

R 19 de out.% 2024 08:
; guinto quadra Tte

Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024).

Figura 15 — Presenca de varios organismos da fauna bentdnica como o bivalve e molusco
dentro do quadrante de 40m.



38

Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024).

Essa area dos quadrantes nos pontos de 30 e 40 m é uma das primeiras a ser coberta
pela dgua quando a maré comeca a subir, o que reduz o tempo de exposicao ao sol e ao vento,
protegendo os organismos de condicdes adversas. A localizacdo estratégica desse quadrante
permite observar claramente a influéncia positiva da dindmica das marés sobre a abundancia e
diversidade da fauna bentbnica, reforcando que ambientes proximos a linha da maré
apresentam condicdes mais favoraveis para o desenvolvimento dessas comunidades

bioldgicas.

4.1.1.1 Transecto Il

No Transecto Il, os dados coletados mostraram um padrdo de distribuicdo de
organismos um pouco distinto do observado no Transecto . Neste transecto, os pontos que
apresentaram maior concentracdo de organismos foram os de 10 m, 20 m e 40 m. As
fotografias realizadas nestes pontos revelaram a presenga de organismos formados, quando

comparados aos registrados no Transecto I.

Figura 16 — Transecto Il sendo puxado.
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Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024).

A sequir, serdo apresentados na tabela os resultados observados no transecto Il e discutidos
cada ponto da amostragem de acordo com os quadrantes de cada ponto.

Quadro 3 — Dados coletados dos organismos da fauna benténica no transecto II.

Ponto | Areado Grupo de Tipo de Quantidade Cor Textura = Foto
(m) Quadrante Organismo Organismo (Sim/
(m?) N&o)
0 1m? Fauna Sem presencade | o Nao
bentonica organismo da
fauna benténica
10 1m2 Fauna Possivel Coral 1 Amarela | Rugoso Nao
benténica ou esponja do
20 1m? Fauna Possivel Coral 1 Cinza Sim
benténica ou esponja
30 1m? Fauna Sem presencade | 0 Nao
bentonica organismo da

fauna benténica
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40 1m2 Fauna Concha, 8 Duro Sim
bentonica caramujos e uma Amarela | Duro
grande presenga

de possiveis do; Cinza Rugoso
esponjas ou corais
em formagéo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No ponto de 0 metros, localizado proximo a praia, ndo foram observados organismos
com caracteristicas visuais que indicassem a presenca de fauna bentdnica dentro do quadrante
analisado. A auséncia de registros pode estar relacionada a proximidade com a area terrestre,
onde a influéncia direta da agua é limitada, resultando em condi¢cdes menos favoraveis para o
desenvolvimento de organismos bentdnicos. Além disso, ndo foi realizada a captura de
fotografia neste ponto.

No ponto de 10 metros, ainda em uma area relativamente préxima a praia, foram
observados no quadrante organismos com caracteristicas visuais distintas, apresentando
textura rugosa e coloracdo amarelada. A presenca desses organismos sugere condicdes
ambientais mais favoraveis em comparacdo ao ponto inicial, possivelmente influenciadas por
um lago préximo, que pode ter criado um micro-habitat com maior disponibilidade de
umidade ou nutrientes. A fotografia registrada neste ponto, figura 17 e 18, capturou a

disposicdo dos organismos no ambiente, proximo a este corpo d'agua.

Figura 17 — Quadrante no ponto de 10m no quadrante II.

19 de out. de 20280864,
uadrante 24ransecto R,
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Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024).

Figura 18 — Organismo presente dentro do quadrante Il no ponto 10m.

19 de out:"de 2024 08:55:09
quadrante 2 transecto 2

Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024).

Figura 19 __ Quadrante no ponto de 20m no transecto II,
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Fonte: Ingrid Soares (2024).

Figura 21 — Quadrante no ponto
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Fonte: Ingrid Soares (2024).

No ponto de 40 metros do Transecto Il, registrou-se uma concentracdo significativa de
organismos dentro do quadrante, marcando uma diferenca notavel em relacdo aos outros
pontos do transecto. Esses organismos apresentaram caracteristicas visuais distintas, com
coloragbes predominantes amarelada e acinzentada, além de texturas variadas, incluindo
superficies duras e rugosas, a presenca de multiplos organismos nesse ponto podem estar
diretamente associada as condi¢cdes ambientais proximas a margem da maré.

Fatores como a maior umidade, a exposi¢cdo continua a 4gua durante a maré alta e o
potencial acimulo de nutrientes dissolvidos criam um ambiente propicio para a colonizacdo e
o0 crescimento de espécies bentdnicas adaptadas a essas condigdes. Além disso, a proximidade
com a linha da maré permite que esses organismos sejam cobertos pela agua mais rapidamente
durante o fluxo da agua, reduzindo o tempo de exposicdo ao sol e ao vento, o que contribui
para sua sobrevivéncia e desenvolvimento. As figuras 22, 23, 24 e 25 a seguir mostram essa

descrigéo.

Figura 22— Quadrante no ponto de 40m no transecto Il.




Fonte: Ingrid Soares (2024).

Fonte: Ingrid Soares (2024)

Figura 24 — Organismo presente dentro quadrante com tons acinzentados e amarelados.

-

quadrante 5
transecto 2

Fonte: Ingrid Soares (2024).

Figura 25 — Organismos em formac&o de coloragdo acinzentada e amarelada.

44
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Fonte: Ingrid Soares (2024).

As fotografias registradas nos transectos destacam a diversidade de organismos que
ocupam essa area, evidenciando uma variedade de caracteristicas morfolégicas. Alguns
organismos apresentaram texturas rugosas e colorac@es distintas, enquanto outros exibiram
formas diferentes, sugerindo uma composi¢cdo variada de fauna bentdnica. Na Figura 23,
observa-se a presenca de um bivalve, o que reforca a interacdo entre os organismos da fauna
bent6nica. Essa interacdo ecoldgica entre organismo sessil e bivalve, é registrada também por
Santos e Corréa (2013) na Baia do Capim, no municipio de Abaetetuba, onde ele mostra que
organismos seésseis como as poriferas podem usar bivalves como substratos devido as
condicdes favoraveis gue elas podem oferecer. Durante os levantamentos na Praia da Grande
Frexeira, observou-se a presenca de organismos associados a substratos, o que pode indicar
padrdes similares de interagBes ecoldgicas. Estudos futuros, incluindo analises laboratoriais,
poderiam confirmar se tais associagdes estdo presentes e quais sdo seus potenciais beneficios
ecoldgicos.

Essa variagdo observada nas texturas e formas pode indicar a presencga de diferentes
grupos de organismos benténicos, cada um adaptado as condi¢des especificas do habitat local.
No entanto, para uma identificacdo precisa das especies e confirmacdo de seus grupos

taxonémicos, seriam necessarias analises laboratoriais detalhadas, como estudos morfol6gicos.
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Apesar da auséncia de confirmacdo taxondmica neste estudo, os registros fotogréficos
fornecem uma base visual valiosa que evidencia a riqueza potencial da biodiversidade

bentdnica na area da pesquisa.

Durante a coleta de dados sobre corais e esponjas na Praia da Frexeira, foi identificada
a presenca do mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei), registrado por meio de fotografias.
Esse organismo, considerado invasor, tem se espalhado por vérias areas do Baixo Tocantins e
agora foi detectado também na area da pesquisa. A presenca do mexilhdo dourado representa
uma ameagca potencial a biodiversidade local, uma vez que a espécie é conhecida por competir
com organismos nativos, podendo impactar a fauna bent6nica ao alterar o equilibrio ecolégico.
Recomenda-se a realizacdo de estudos de monitoramento focados no impacto desse invasor
em relacdo aos organismos nativos. Essa medida poderia auxiliar no desenvolvimento de
estratégias para minimizar 0 avango da espécie invasora e promover a preservacdo dos
ecossistemas locais. A figura abaixo mostra a presenca do mexilhdo na praia da Frexeira.

Como mostra nas figuras

29 e 30.

Figura 29 -Mexilh&o dourando fixado numa garrafa vidro.  Figura 30- Mexilhdo dourando fixado na pedra.

Fonte: Registro de Ingrid Soares (2024). Fonte: Registro de Ingrid Soares, (2024).
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A presenca do mexilhdo dourado na regido reforgca a necessidade de monitoramento
ecoldgico dessa espécie, pois sua expansdo pode impactar a diversidade bentdnica e alterar o
equilibrio ambiental principalmente da Praia da Frexeira, cuja ecologia é conhecida pelos
moradores das imediacdes.

Segundo estudo de Carvalho (2023), anteriormente, havia varios pontos de pesca e
coleta de moluscos na Frexeira e areas proximas, onde pescadores e suas familias retiravam o
sustento alimentar, sobretudo o caramujo, pois fazia parte da dieta alimentar. Os pesqueiros
situavam-se sempre proximo a suas moradias, no rio ou nas margens das praias e na baia, sem
que fosse necessario ir longe para adquirir o alimento. Mas as alteracbes ambientais
ocasionadas em virtude do desmatamento desordenado para a plantacdo de acai e construcao
de novas moradias, 0 numero de embarca¢Ges motorizadas, ndo s6 aumentaram a erosdo das
margens como tem diminuido a quantidade de moluscos, que ja ndo sdo mais comestiveis,
devido ao perigo da contaminacéo.

Com efeito, a area onde se localiza a praia Frexeira tem sofrido modificacdes intensas,
ao longo das ultimas décadas, ndo apenas no setor pesqueiro. Imagens de satélites permitem
visualizar as transformacdes socioambientais e 0 avango da urbanizacdo, no distrito de Beja,

como se VE no mapa abaixo.

Figura 31- Transformag@es da paisagem ao redor da praia Frexeira.
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Ao comparar as imagens de 2016 com as de 2024, é evidente uma grande mudanca na
cobertura da paisagem, em 2016, as areas naturais ocupavam uma extensao significativa, com
vegetacdo densa e ecossistemas bem delimitados. No entanto, em 2024, observa-se uma
reducdo acentuada dessas areas, substituidas em grande parte por areas desmatadas, destinadas
a portos e fazenda. O mapa mostra que a linha do transecto e os pontos do primeiro dia de
campo se cruzam, como foi descrito ao longo do texto sobre a diferenca entre os dias da

pesquisa.

Essas mudancas indicam um processo continuo de expansdo dos empreendimentos
humanos, como areas para portos e pastagens, com impactos diretos sobre a biodiversidade
local, especialmente na macrofauna bentdnica. A comparacdo das imagens ajuda a visualizar
como esses empreendimentos influenciam a area de estudo, possivelmente alterando a
disponibilidade de habitat para diversas espécies e ameacando a sustentabilidade dos
ecossistemas locais. Esse processo intensificado de 2016 a 2024 ressalta sobre a falta de
medidas de conservacdo e o monitoramento continuo da area para avaliar os efeitos desses

empreendimentos sobre 0s recursos naturais e as comunidades que dependem deles.
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5 CONCLUSAO

Este estudo proporcionou uma busca da macrofauna bentdnica na costa amazonica,
com foco na regido da Praia da Frexeira, explorando a presenca e distribuicdo de organismos
bentdnicos na area de estudo, com um foco especial na possivel ocorréncia de corais e
esponjas na regido do Baixo Tocantins, na costa amazbnica. Através da metodologia de
transecto, foi possivel realizar descricdes detalhadas da macrofauna em diversos pontos da
praia, utilizando registros fotograficos para documentar a presenca e as caracteristicas visiveis
dos organismos encontrados. A escolha da maré baixa como momento de observacdo foi
determinante para maximizar a visibilidade desses organismos.

Entretanto, a falta de analise taxondémica laboratorial para identificacdo precisa dos
organismos limita a confirmacdo sobre a natureza dos espécimes, impedindo a afirmacéo
categdrica sobre a presenca de corais ou esponjas, essa limitacdo aponta para a necessidade de
estudos futuros com suporte laboratorial, que possam realizar analises taxondmicas e genéticas
para uma identificacdo precisa das espécies. Além disso, observou-se uma variacdo
significativa na abundancia de organismos ao longo das coletas, levantando a hipotese de um
possivel impacto ambiental.

Durante o levantamento, foi registrada a presenca do mexilhdo dourado (Limnoperna
fortunei), um organismo invasor, conhecido por causar desequilibrios ecoldgicos
significativos. Sua ocorréncia na regido levanta preocupacfes quanto ao impacto potencial
sobre a fauna nativa, incluindo espécies bentdnicas locais, e destaca a necessidade de
monitoramento e controle dessa espécie invasiva. Nesse sentido, o estudo contribui para o
entendimento dos riscos de invasdo bioldgica na area e reforca a importancia de estratégias de

manejo para preservar a biodiversidade regional.
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