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RESUMO

As comunidades de macroinvertebrados bentdnicos
sdo altamente variaveis, mesmo em pequenas escalas
espaciais, mas desempenham um papel fundamental
em ambientes estuarino-lagunares na: i) sua elevada
produtividade; ii) implementacdo de planos de
monitorizacdo; iii) aplicacdo de ferramentas de
avaliacdo da qualidade ecoldgica. A compreensdo dos
respectivos padrdes de distribuicdo é relevante para
diferenciar a variabilidade natural, dos padrdes
induzidos por impactos antrépicos. Estas comunidades
foram estudadas em cinco pequenos estuarios do sul e
sudoeste portugués, para perceber, entre e dentro dos
sistemas, a influéncia de caracteristicas ambientais na
respectiva estrutura. O conhecimento dos padrdes de
distribuicdo em cada sistema é determinante para: i)
quantificar factores concretos de impacto; ii) mitigar o
risco de perda do seu valor ecoldgico e funcional; iii)
futuras comparacdes entre sistemas, iv) quantificar a
sua vulnerabilidade. Os cinco sistemas mostraram
composicgdes distintas das comunidades bentdnicas,
com a dominancia de espécies diferentes entre eles.
Numa escala mais ampla (entre sistemas), 0s
componentes dos sedimentos explicam as principais
diferencas nessas comunidades. Dentro dos sistemas,
os padrdes nao podem ser atribuidos a heterogeneidade
dos sedimentos. Além disso, a sazonalidade, um proxy

da salinidade, ndo teve 0 mesmo impacto em sistemas
equivalentes, subjacente a complexidade de fatores que
podem atuar em pequenas escalas em sistemas de
reduzidas dimensdes. Para fins de monitorizacao,
concluiu-se que a andlise da comunidade ndo deve
descartar a composicdo especifica, pois esta pode
fornecer informacdes fundamentais sobre as
caracteristicas do sistema quando os dados disponiveis
sdo escassos. Concluiu-se igualmente neste contexto,
que: i) os procedimentos de amostragem devem cobrir
ndo so a heterogeneidade do sistema (ndo apenas por
amostragem ao longo de gradientes estuarinos), mas
também abarcar a variacdo sazonal que pode ser de
grande importancia para alguns pequenos estuarios; ii).
as associagdes de macroinvertebrados bentonicos,
usualmente consideradas como bons indicadores do
estado ambiental em sistemas estuarinos, sO terdo
utilidade na gestdo costeira se combinados com outros

indicadores relativos as actividades antropicas,
avaliando 0s respectivos impactos. Toda esta
informagdo  podera interessar  autoridades e

“stakeholders” em termos de gestdao e conservacao.

Palavras-chave: Variabilidade natural; Impactos
antropicos; Macrozoobentos; Costa sul de Portugal
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DISTRIBUTION PATTERNS OF BENTHIC
MACROINVERTEBRATES ASSEMBLAGES IN
SMALL ESTUARIES OF THE PORTUGUESE
COAST - WILL IT BE USEFUL IN COASTAL
MANAGEMENT?

ABSTRACT

Benthic macroinvertebrate communities are highly
variable, but play a key role in estuarine and lagoonal
environments, even at small spatial scales, related to: i)
their high productivity; ii) implementation of
monitoring plans; iii) application of ecological quality
assessment tools. The understanding of benthos
distribution patterns is relevant to discriminate their
natural variability from that induced by anthropic
impacts. These communities were studied in five small
estuaries from the Portuguese south and south-west
coasts, in order to perceive the influence of
environmental characteristics in their structure.
Knowledge of distribution patterns in each system is
essential for: i) quantifying tangible impact factors; ii)
mitigate the risk of ecological and functional value’s
loss; iii) future comparisons between systems; iv)
quantify their vulnerability. The five systems’ benthic
communities showed distinct compositions, with the
dominance of different species among them. On a
larger scale (between systems), sediment parameters
explain the major differences between these
communities. Within systems, patterns cannot be
attributed to sediment heterogeneity. Moreover,
seasonality, a salinity proxy, did not have the same
impact on equivalent systems, viewing the complexity
of factors that can act on small scales in small-sized
systems. For monitoring purposes, it was concluded
that community analysis should not discard the specific
composition as it can provide fundamental information
about the characteristics of the system when other
available data are scarce. It was also concluded in this
context that: i) sampling procedures should cover not
only the heterogeneity of the system (not only by
sampling along estuarine gradients) but also cover the
seasonal variation which may be of great importance
for some small estuaries; ii) associations of benthic
macroinvertebrates, usually considered as good
indicators of the environmental state in estuarine
systems, will only be useful in coastal management if

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

pooled with other indicators related to anthropic
activities, evaluating the respective impacts. All this
information may interest authorities and stakeholders
in what concerns management and conservation.

Key-words: Small estuaries, benthic communities,
patterns of distribution, Portuguese south coast.

INTRODUCAO

Os macroinvertebrados bentonicos
desempenham um papel fundamental em ambientes
estuarinos, pois sao parcialmente responsaveis pela sua
elevada produtividade biolégica (ROSENBERG,
2001; MERMILLOD-BLONDIN et al., 2003; DOI et
al., 2005). Além da indiscutivel relevancia ecoldgica
dessas comunidades, elas sdo frequentemente
utilizadas na avaliacdo da qualidade ambiental de
sistemas costeiros (CHAINHO et al., 2008; PINTO et
al., 2009; BORJA & TUNBERG, 2011). No entanto,
para a implementacdo de planos de monitorizacéo e
aplicagdo de ferramentas de avaliacdo da qualidade
ecoldgica, o conhecimento dos padrdes de distribuicao
das associacBes de macroinvertebrados € de grande
utilidade para a diferenciacdo adequada entre a
variabilidade natural e a que resulta dos impactos
antrépicos (HIRST & KILPATRICK, 2007). Na
realidade, as comunidades bentdnicas sdo altamente
variaveis, mesmo em pequenas escalas espaciais, uma
vez que sd0 influenciadas pela dindmica e
heterogeneidade das condigoes ambientais
(MORRISEY et al., 1992; EDGAR & BARRETT,
2002; HIRST & KILPATRICK, 2007).

Além da distribuicdo aleatdria destas associagdes
(MORRISEY et al., 1992), diversos forcadores
ambientais, como a granulometria, influenciam de
forma significativa a estruturacdo espacial das
comunidades macrobénticas estuarinas (ANDERSON

etal., 2004). Embora a selec¢@o de um conjunto restrito ©Q
de factores ambientais responsaveis pela distribuigéog
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dos organismos bentonicos seja ainda objecto de
controvérsia (LINDEGARTH & HOSKIN, 2001;
EDGAR & BARRETT, 2002; THRUSH et al., 2005),
diversas variaveis séo de reconhecida relevancia, tais
como: granulometria (TESKE & WOOLDRIDGE,
2003; YSEBAERT et al., 2003; ANDERSON et al.,
2004; HIRST & KILPATRICK, 2007; ANDERSON,
2008), teor de mateéria organica no sedimento (MAGNI
et al., 2009), salinidade media (ATTRILL, 2002;
TESKE & WOOLDRIDGE, 2003; GIBERTO et al.,
2004) e variabilidade hidrodindmica (THRUSH et al.,
2005).

O conhecimento dos padrdes de distribui¢cdo num
dado estuario é fundamental para futuras comparag6es
entre estuarios (HIRST & KILPATRICK, 2007). Esses
padrdes devem refletir a resposta da comunidade ao
ambiente e, porque podem ser influenciados pelas
escalas de observacdo, varias escalas temporais e
espaciais devem ser consideradas para reduzir a
potencial incompatibilidade entre observacGes e
heterogeneidade natural (LEVIN, 1992; DAUVIN &
RUELLET, 2009). E igualmente fundamental
reconhecer que o Homem e as suas respectivas
actividades sdo uma parte integrante, tanto da paisagem
como do ecossistema, sob pena de se tornar
impraticavel o desenvolvimento de planos futuros,
tendo em vista quer a gestdo, quer a
reabilitacdo/restauracao e conservacao dos
ecossistemas estuarinos (FAIRWEATHER, 1999;
WEINSTEIN, 2008; DUARTE et al., 2015). Assim, tal
conhecimento é determinante para: i) quantificar
factores concretos de impacto; ii) a mitigagdo do risco
de perda do seu valor ecoldgico e funcional; iii) futuras
comparagOes entre sistemas e quantificar a sua
vulnerabilidade; iv) perspectivar futuros cenarios de
gestéo e conservacao.

Nos pequenos
comunicagdo com o mar de reduzidas dimensGes e com

estuarios, com barras de

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

influxos de agua doce dependentes principalmente do
regime de chuvas, sdo esperadas grandes oscilacdes no
ambiente fisico (FIDALGO E COSTA et al., 2002;
RIDDIN & ADAMS, 2008). O desenvolvimento de
cordbes de areia pode impedir, sazonalmente, essa
ligacdo ao mar e sO a abertura artificial de canais de
comunicagdo com o0 ambiente marinho, podera permitir
a renovacdo dos elementos halofitos, minorando os
irregulares processos de abertura natural, 0s quais sao
estritamente dependentes das condi¢cdes ambientais
(HEYDORN & TINLEY, 1980). Essas flutuacbes
naturais e 0 seu impacto nas associa¢fes de organismos
bentonicos fazem-se sentir em diversas escalas
espaciais e temporais. Além disso, 0s gradientes
ambientais ndo sdo, frequentemente, tdo bem
estruturados como em sistemas de maiores dimensdes
(POTTER et al., 2010). Em pequenos estuarios, fluxos
torrenciais pontuais, deposicdo de sedimentos ou
inversdes do gradiente de salinidade podem ter um
impacto  importante no  estabelecimento  das
comunidades bentdnicas. Apesar
influéncia das caracteristicas ambientais
comunidades, a sua importancia em sistemas muito
pequenos ainda necessita de ser esclarecida. Devido a
reduzida dimensdo de tais sistemas, nos quais a
natureza e dinamica das barras, 0S processos
hidroldgicos e o transporte de sedimento estdo
estreitamente interligados (HEYDORN & TINLEY,
1980; FIDALGO E COSTA et al., 2002, COSTA et al.,
2009), as comunidades  benténicas  serdo
provavelmente estruturadas e distribuidas em funcéo
de uma sucesséo de eventos a longo prazo, alguns deles
assumindo facilmente proporces catastroficas.

Face as necessidades atuais de programas de
monitorizacdo adequados e da subjacente escolha de
sistemas de referéncia, a pertinéncia deste estudo

da conhecida
nessas

baseou-se numa questdo principal: sera o ambiente%
sedimentar um fator determinante para a analise de <t
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comunidades bentonicas em sistemas estuarinos
pequenos?

A costa sudoeste portuguesa, com varios
sistemas estuarinos pequenos, tem um importante
papel ecologico no ciclo de vida de varias espécies
costeiras (SILVA E COSTA et al, 1983;
MAGALHAES et al., 1987; CARDOSO et al., 2011).
No entanto, é ainda escasso o conhecimento sobre tais
sistemas e as comunidades bentonicas que os habitam.
trabalho,
bentdnicas em cinco pequenos sistemas estuarinos das

Neste estudaram-se  comunidades
costas sul e sudoeste portuguesas, para perceber o
modo como as principais caracteristicas ambientais
acima mencionadas as estruturam.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Cinco pequenos sistemas estuarinos localizados
na costa portuguesa foram amostrados: Mira, Odeceixe
e Aljezur (na costa sudoeste), Gildo e Bensafrim (na
costa sul) (Fig.1).

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

O estuario de Mira esta localizado na area do
Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa
Vicentina (PNSACV), sendo considerado o estuario
menos impactado da costa portuguesa, quando
comparado com o0s de maiores dimensdes
(VASCONCELOS et al., 2007). Com 30 km de
comprimento e 100 m de largura na desembocadura, é
0 maior dos sistemas considerados neste estudo, com
um caudal médio de 2,9m?3s%. Os estuérios de Odeceixe
e Aljezur, também incluidos na PNSACV, tém,
respectivamente, 6 km e 7 km de comprimento e
caudais médios de 2,84m3? e 0,97m%?* ambos tém
desembocaduras 50 m de largura. Estes dois sistemas
estdo localizados em areas com pequenas aldeias, com
um baixo nimero de habitantes, mas com uma procura
turistica de veraneio cada vez mais acentuada. Os dois
ultimos estuarios, Bensafrim e Gil&o, tém 4 km e 6 km
de comprimento, com barras artificializadas de 65 e
150 m de largura e um caudal médio de 0,25 m3* e
1,29 m3s, respectivamente; estdo localizados perto de

Mira
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Figura 1. Sistemas estuarinos estudados: Mira, Odeceixe, Aljezur, Bensafrim e Gildo. A,Be C
renresentam os setores amostrados em cada estuario
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cidades (Lagos e Tavira), em areas onde o turismo € a
principal atividade economica, com flutuacbes
populacionais sazonais elevadas e cargas de efluentes
desconhecidas. A parte terminal do Gildo esta incluida
num parque natural (Parque Natural da Ria Formosa -
PNRF).

As escorréncias dos rios sdo principalmente
torrenciais em todos o0s estuarios, diretamente
dependentes da precipitagdo e com influéncia nas
variacOes espaciais e temporais dos respetivos valores
de salinidade (FIDALGO E COSTA et al., 2002;
VASCONCELOS et al., 2007; COSTA et al., 2009).

MATERIAL E METODOS
Amostragem e procedimento laboratorial

Para atingir os objetivos do presente estudo, a
variabilidade pontual das caracteristicas ambientais foi
descartada. Na auséncia de dados prévios consistentes
que permitissem compreender a variagdo entre
sistemas, escolhemos uma metodologia de amostragem
que representasse quer a faixa de salinidade potencial,
quer a composicdo sedimentar desses sistemas, para
todos eles e em varias escalas temporais e espaciais.
Durante o inverno (janeiro) e verdo (junho) de 2010
foram recolhidas amostras dos povoamentos
benténicos. Definiram-se, para cada sistema, trés
sectores equivalentes de modo a incluir toda a faixa
potencial de maré e gama de salinidades: sector A,
proximo a foz do estuario; sector B, intermediario e
sector C, na parte superior do estuario, com menor
influéncia marinha (cf. CANCELA DA FONSECA et
al., 2009 para Odeceixe e Aljezur). Com excepcdo do
estuério do Mira, o limite a montante do sector C foi
definido principalmente pela sua navegabilidade (Fig.
1).

Em cada sector, a macrofauna bentonica foi

amostrada com uma draga tipo Van Veen modificada
(modelo Sousa Reis/LMG, SOUSA REIS et al., 1985)

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

com uma area de ataque de 0,05 m2. Foram recolhidas
3 sub-amostras (0,15 m2), proximas umas das outras
para minimizar a variabilidade inter-amostras devido a
distribuicdo irregular das comunidades bentdnicas.
Apols a colheita, as amostras de sedimento foram
crivadas no local (crivos de malha quadrada com 0,5
mm de lado), preservadas em alcool (70°) e coradas
com Rosa de Bengala. No laboratério, procedeu-se a
triagem do material biol6gico e 0s organismos assim
obtidos foram identificados, sempre que possivel, até
ao nivel especifico e contados.

O estudo da granulometria e a determinacéo do
teor de matéria organica no ambiente sedimentar foi
efetuado em amostras adicionais recolhidas durante 0s
periodos de amostragem das comunidades bentdnicas
por sector e em cada um dos estuarios. A essas
amostras foram, no entanto, adicionados mais dois
eventos amostrais a fim de maximizar o nimero de
repeticdes e superar a variabilidade potencial atribuida
a acontecimentos pontuais. Os sedimentos foram secos
numa estufa a 60°C até atingir peso constante. O teor
de matéria orgénica foi determinado pela perda por
ignicdo (4h numa mufla a 500°C). Para a andlise
granulométrica foram separadas as fraccdes menores
(silte e argila) e maiores (areias e cascalho) que 0,063
mm. Esta separagéo foi feita com um crivo de 0,063
mm de malha, por via himida, e cada uma das fraccoes
foi, posteriormente, seca e pesada. A separacao desta
altima fraccdo foi realizada, ap6s a secagem, com base
numa serie de crivos de diferentes tamanhos de malha
segundo a escala de Wentworth (BULLER &
McMANUS, 1979). Cada fraccao retida em cada um
dos crivos foi pesada e expressa em percentagem do
peso total do sedimento obtendo-se sete fracgoes:
silte+argila, fraccdo obtida por via humida (< 0,063
mm), areia muito fina (0,063 - 0,125 mm), areia fina
(0,125 - 0,250 mm), areia média (0,250 - 0,500 mm),
areia grosseira (0,500 - 1,000 mm), areia muito

11

grosseira (1,000 — 2,000 mm) e cascalho (> 2,000 mm). <<t
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Anélise de dados

A riqueza de espécies, os indices de diversidade
e equitabilidade de Shannon-Wiener, Simpson e Pielou
(MAGURRAN, 2004) foram calculados para cada
sistema e estagdes do ano dentro dos sistemas. A
diversificacdo de habitat também foi calculada com
base no indice de Shannon-Wiener para componentes
dos sedimentos.

As diferencas na distribuicdo espacial das
comunidades dentro e entre os estuarios foram testadas
usando uma Anélise de Permuta Multivariada de
Variancia (PERMANOVA), utilizando matrizes de
distancia como em McARDLE & ANDERSON
(2001), sendo as variaveis de agrupamento: estuério,
estacdo do ano e sector estuarino (dentro de cada
sistema). Os testes foram baseados em dissimilaridades
de Bray-Curtis, calculadas entre observacbes para
dados de macrofauna transformados (raiz quadrada).
Os dados dos replicados foram utilizados em vez das
médias de abundancia das espécies. Para esta analise
foi utilizado o software R versdo 2.13.0 (funcdo adonis
do pacote vegan).

As relacBes comunidades de
macroinvertebrados estuarinos e as caracteristicas dos

entre as
sedimentos foram examinadas usando a correlacdo
canbnica de coordenadas principais com a
dissimilaridade de Bray-Curtis (analise CAP:
ANDERSON et al., 2004; ANDERSON & WILLIS,
2003). Habitat e diversidade de espécies também foram
incluidos. Para esta analise, utilizaram-se os valores
médios das abundéancias transformados pela raiz
quadrada. Esta analise também foi aplicada aos
replicados das abundancias para pesquisar diferencas
significativas entre as comunidades bentonicas em
cada estudrio, entre as estacbes do ano e entre 0s
sectores amostrados. Para esta analise foi utilizado o
software R versdo 2.13.0 (funcéo capscale do pacote
vegan).

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

RESULTADOS

O estuario de Mira foi caracterizado por uma
gama de sedimentos mais finos e € o sistema com maior
percentagem de matéria organica. As fracgdes silto-
argilosas dominaram em todos o0s sectores. Entre
sectores, as diferencas ocorreram principalmente entre
A e C, com auséncia de cascalho em A e areia fina em
C (Fig. 2). O estuario de Odeceixe foi caracterizado por
uma percentagem importante das fraccbes de areia
média e silto-argilosa, com diferencas entre os sectores
resultantes, principalmente da maior contribuicdo de
areia grosseira e cascalho no sector C. No estuario de
Aljezur, com componentes sedimentares semelhantes,
o sector C também se diferenciou pela maior
contribuicdo de cascalho e areias muito grosseiras (Fig.
2).

1007
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Figura 2. Composicéo granulométrica e teor de
matéria organica do sedimento para os sectores
amostrados, nos cinco estuarios estudados.
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No estuario de Bensafrim, caracterizado
fundamentalmente por areias médias, o sector C
diferenciou-se por apresentar maiores percentagem
silto-argilosa e teor de matéria organica (Fig. 2). Por
fim, o estuario do Gildo foi caracterizado por areias
grosseiras, sendo a maior contribuicdo de areias médias
e finas nos sectores A e B responsaveis pelas diferencas

entre sectores. O sector A foi também o que apresentou

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

maior enriquecimento em matéria organica (Fig. 2).
Nas colheitas efectuadas recolheu-se um total de 19000
individuos repartidos por 79 taxa. Nas duas épocas
amostradas, o estuario do Gildo foi 0 que apresentou
maior diversidade, com 38 taxa, seguido do Mira com
28. Nos estuarios de Aljezur e Bensafrim foram
recolhidos 21 taxa e em Odeceixe 27 (Tabela I).

Tabela I- Lista de taxa (valores médios de densidade por 1 m?) nos estuarios de Mira, Odeceixe, Aljezur, Bensafrim e Gildo. Valores
para riqueza total de espécies (S), indices de diversidade de Shannon-Wiener (H'") e Simpson (1-lambda), e equitabilidade de Pielou

™)
Mira Odeceixe Aljezur Bensafrim Gildo
Abreviatura Taxa
Inverno  Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Veréo
Cnid Cnidaria 2
Nema Nematoda 2 17
Polyc Polychaeta
Aromi Alkmaria romijni 0 11 56 24 79 2
Ccapi Capitella capitata 15 139 53 29 58 51 195 431
Capi Capitellidae a7 4 37
Hfili Heteromastus filiformis 172 82 4 2
Spio Spionidae n.id. 33
Peleg Pygospio elegans 22 136 20 90 88 9
Sshru Streblospio shrubsolii 36 38 172 56 47 4 2720 342
Poly Polydora sp. 2
Hdive Hediste diversicolor 18 16 45 162 397 89 18 511 157 109
Nhomb Nephtys hombergi 108 193
Neph Nephtyidae 2 3
Gconv Glycera tridactyla 7
Galba Glycera alba 3
Meli Melinna sp. 6
Amag Amage sp. 2
Aadsp Amage adspersa 22
Eteo Eteone sp. 1
Epict Mysta cf picta 2
Mpapi Magelona papillicornis 18
Neos Neosabellides sp. 133 193 5
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Mira Odeceixe Aljezur Bensafrim Gildo
Abreviatura Taxa
Inverno  Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo
Cirr Cirratulidae 4
Onup Onuphis sp. 1
Ofusi Owenia fusiformis 4
Amph Ampharetidae 8
Fenig Ficopomatus enigmaticus 4
Mpapi Magelona papillicornis 1
Tmari Aphelochaeta marioni 13
Scol Scolelepis sp. 15
Chon Chone sp. 1
Olig Oligochaeta 11 76 53 861 504 39
Sipu Sipuncula 4
Crus Crustacea 3
Corie Corophium orientale 11 308 7 17
Cvolu Corophium volutator 13
Gchev Gammarus chevreuxi 3 20 3
Gamm Gammaridae 9
Gamma Gammaropsis sp. 25
Lpilo Leptocheirus pilosus 2
Mpalm Melita palmata 582
Melit Melitidae 3 0
Mgryl Microdeutopus gryllotalpa 4
Hoers Heterotanais oerstedii 1 20 13
Ccari Cyathura carinata 58 124 763 873 87 564 75 1349 76 1058
Pform Paragnathia formica 3 7 2
Gnat Gnathiidae 10 2
Lhook Lekanesphaera hookeri 2 46 58 68
Peleg Palaemon elegans 15
Upog Upogebiidae 1
Cmaen Cyathura carinata 4 2 2 3
Cope Copepoda 2 2
Ostr Ostracoda 2 4
Molu Mollusca
Hulva Peringia ulvae 342 507 469 3 13 1508 2357 27 218
Vvent Ecrobia ventrosa 2 348 18 11 102
Hacut Hydrobia acuta 11 4
Rtrun Retusa truncatula 16
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Mira Odeceixe Aljezur Bensafrim Gildo
Abreviatura Taxa
Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo
Tell Tellina sp. 2
Tdona Moerella donacina 1
Vene Veneridae 9
Rdecu Ruditapes decussatus 1
Pseu Pseudopythina sp. 1
Aabra Abra alba 13
Atorn Acteon tornatillis 7
Cera Cerastoderma sp. 63
Cglau Cerastoderma glaucum 67 33
Cedul Cerastoderme edule 3 11 7
Card Cardiidae 7
Seme Semelidae 2
Splan Scrobicularia plana 89 14 28 4 39 182 2
Bryo Bryozoa
Mmemb Membranipora membranacea 2
Phor Phoronida 28 4
Neme Nemertina 2
Inse Insecta 53 1 13 13 78
Quir Quironomidae 2
S 15 14 21 15 14 13 15 32 19
H' 2.07 1.43 1.76 1.99 1.48 1.22 1.62 241 1.85
1-lambda 0.83 0.68 0.73 0.83 0.6 0.59 0.75 0.86 0.79

7

0.76 0.54 0.58 0.73 0.56 0.48 0.6 0.69 0.63

As comunidades de macrozoobentos do estuério
de Mira, com os valores de equitabilidade mais
elevados, foram dominadas pela classe Polychaeta,
representada por 15 espécies, com predominio do
capitelideo Heteromastus filiformis (Claparede, 1864)
(Tabela 1). Nas do estudrio de Odeceixe, com 0s
menores valores de equitabilidade, as espécies
dominantes foram, nas duas épocas de amostragem, o
crustdiceo Cyathura carinata (Kroyer, 1847) e o
gastropode Peringia ulvae (Pennant, 1777) (Tabela I).

No estuario de Aljezur o macrozoobentos foi
dominado, no inverno, pelos poliquetas Hediste

diversicolor (O.F. Miiller, 1776) e Neosabellides sp.,
pelo crustdceo Corophium orientale Scheellenberg,
1923 e pelo gastropode Ecrobia ventrosa (Montagu,
1803). O verdo, com uma diminuic¢do substancial na
abundéancia das espécies, foi caracterizado por maiores
densidades de Cyathura carinata (Tabela I).

Em Bensafrim, os povoamentos bentdnicos
caracterizaram-se pela domindncia do poliqueta
Streblospio shrubsolii (Buchanan, 1890) e Cyathura
carinata durante o verdo, e densidades elevadas de
Peringia ulvae nos dois periodos de amostragemﬁ

(Tabela I). O estuario do rio Gilédo foi caracterizado, em ﬂr;
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ambas as estacfes de amostragem, pelo capitelideo
Capitella capitata (Fabricius, 1780) e pelas densidades

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

elevadas dos crustdceos Melita palmata (Montagu,
1804) e Cyathura carinata, durante o ver&o.

AlCW: OdCW
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1 — very fine sand AlICS ravel
NS =@3E vABvery coarge sand
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coarse sand
0 ..................................................................
[ |
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=
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medium sand
_l z
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Figura. 3. Analise CAP para a correlagdo entre associa¢fes de macroinvertebrados estuarinos e caracteristicas de sedimentos. Os
estudrios sdo indicados pelas duas primeiras letras: Mi (Mira), Od (Odeceixe), Al (Aljezur), Be (Bensafrim), Gi (Gildo). As estacdes
do ano séo abreviadas pela primeira letra: Inverno (W), Verdo (S). A diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a diversidade de habitats

também estdo incluidas nesta analise. Abreviaturas das espécies como na Tabela |

Os resultados da PERMANOVA permitiram
distinguir comunidades entre sistemas (F = 6,49, p <
0,001). A correlagdo canodnica das coordenadas
principais (CAP) permitiu explicar essas diferengas
pelos parametros do sedimento e diversidade
considerados, com 60% da variancia total explicada
pelas duas primeiras componentes (Fig. 3). No estuario
do Mira, com sedimentos mais finos e contetdo de
matéria  organica elevado, as comunidades
apresentaram uma maior diversidade de pequenos
poliquetas (Fig. 3). Nos estuarios de Odeceixe e

Aljezur, caracterizados pela presenca de todas as
fragOes sedimentares, mas com uma forte contribuigéo
de silte e argila e de areia média, verificou-se uma
maior diversidade e abundancia de pequenos
crustaceos. Em Bensafrim, quase exclusivamente
caracterizado por areias medias, 0s povoamentos
diferenciaram-se dos demais, principalmente, devido
ao predominio de Streblospio shrubsolii e de Peringia
ulvae. Nos sistemas estudados, ndo foi possivel
relacionar as diversidades de espécies com a
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diversidade de habitats em termos das componentes
sedimentares (Fig. 3).

A PERMANOVA hierarquizada permitiu
distinguir associacfes de macroinvertebrados dentro
dos sistemas, entre periodos e sectores (F=7,42e F =
2,63, respectivamente, p < 0,001). A analise CAP
confirmou que esses dois fatores tém importancia
relativa diferente em todos os sistemas, com excecao
de Bensafrim, onde sectores e sazonalidade n&o foram

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

significativamente diferentes (Fig. 4d). No Mira, as
associacbes de macroinvertebrados  permitiram
diferenciar melhor os sectores durante o verdo (Fig.
4a). Em Odeceixe, a diferenciacdo entre setores
prevaleceu sobre a sazonalidade (Fig. 4b). Em Aljezur
e Gildo, a diferenciacdo entre setores foi mais
pronunciada durante o inverno. (Fig. 4c, e).
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Figura 4. Analise CAP para distribuicdo das comunidades de macroinvertebrados por estuario, sectores (A, B e C) e época de
amostragem (Inverno - W, Verdo - S: a) Mira (M), b) Odeceixe (O), c) Aljezur (A), d) Bensafrim (B), e) Gildo (G). Abreviaturas das
espécies como na Tabela |
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DISCUSSAO

Neste estudo, tentou fazer-se a cobertura das
caracteristicas mais importantes que influenciam os
padroes de distribuicdo das comunidades de
macroinvertebrados. Os sedimentos foram
caracterizados pela granulometria e teor de matéria
organica; a salinidade foi um factor indirecto cujos
gradientes de distribuicdo dentro de cada sistema foram
considerados, com o estabelecimento de trés sectores
ao longo do gradiente longitudinal de salinidade. Foi
igualmente um factor subjacente aos dois momentos de
amostragem, inverno com elevada entrada de agua
doce e verdo com maior influéncia das correntes de
maré. As comunidades bentonicas, nos cinco sistemas
estuarinos, apresentaram composicées distintas com a
dominéncia de diferentes espécies entre eles. Embora
sujeitos a diversas entradas de agua doce, reflexo das
bacias hidrogréficas diferenciadas que os sustentam, a
variancia explicada pelos componentes sedimentares e
0 conteldo de matéria organica mostraram que, tal
como referido por diversos autores (e.g. MEIRE et al.,
1991; YSEBAERT et al., 2003; ANDERSON et al.,
2004; DETHIER & SCHOCO, 2005; HIRST &
KILPATRICK, 2007; ANDERSON, 2008; MAGNI et
al., 2009), essas diferencas entre sistemas sdo bem
explicadas pelos parametros do sedimento. Estes factos
estdo de acordo com a sugestio de HIRST &
KILPATRICK (2007), de que a salinidade per se ndo é
o principal responsavel pelas diferentes associacdes
faunisticas entre sistemas, respondendo estas
principalmente as mudancas nas caracteristicas do
sedimento.

Todavia, as comunidades ndo podem ser
consideradas entidades independentes. Compreender e
ser capaz de distinguir padrBes neste nivel de
organizacdo ndo é independente de um olhar mais
atento as espécies que os integram (LEVIN, 1992), pois
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tais padrdes, quando existem, refletem a resposta de
cada espécie individualizada as condi¢des ambientais e
ndo simplesmente uma resposta da comunidade como
um todo (LEVIN, 1992; CAIRNS Jr. et al., 1993).
Assim, no estuario do Mira, encontramos povoamentos
bentonicos tipicos de sedimentos silto-argilosos com
elevados teores de matéria organica, caracterizados por
pequenos poliquetas, como Heteromastus filiformis
(WARWICK & CLARKE, 1994; YSEBAERT &

HERMAN, 2002). Em Odeceixe e Aljezur
encontramos povoamentos semelhantes ndao sé com
pequenos poliquetas como Capitella capitata,

Pygospio elegans Claparéde, 1863 e Streblospio
shrusbsolii, mas também com uma clara dominancia e
diversidade de pequenos crustaceos.
composicdo do sedimento diferencie esses dois
sistemas dos demais, entre Aljezur e Odeceixe, as
diferencas podem também ser devidas a respectiva
gama de salinidades. Prova disso, para além do fluxo
fluvial respectivo, é a presenca de dois gastropodes,
Peringia ulvae em Odeceixe, e Ecrobia ventrosa em
Aljezur, que parecem ter diferentes tolerancias aos
valores de salinidade durante a fase de assentamento
larvar (GRUDEMO & ANDRE, 2001; YSEBAERT &
HERMAN, 2002). MAGALHAES et al. (1987)
também referem uma composicdo similar de
sedimentos entre esses dois sistemas.
No de Bensafrim,
principalmente por areia fina, as comunidades sdo
maioritariamente dominadas por pequenos poliquetas
oportunistas (S. shrubsolii), oligoquetas e o0 gastrépode
P. ulvae. A dominéncia Obvia destes taxa estd
provavelmente relacionada néo apenas com o tipo de
sedimento, mas também com os niveis de poluigdo
induzidos pelo Homema (SARDA & MARTIN, 1993)
que ndo se repercutiram no contedo em matéria
organica. De facto, Bensafrim foi relatado como o

Embora a

estuario caracterizado
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sistema mais impactado dos considerados no presente
estudo (CARDOSO et al., 2011).

No estuario do Gildo, -caracterizado por
sedimentos grosseiros, a elevada diversidade detetada
podera ndo estar relacionada com a granulometria, mas
ser devida a proximidade da Ria Formosa, um sistema
lagunar com uma elevada diversidade previamente
reportada em comunidades macrobénticas
(CALVARIO, 1995; GAMITO, 2008). Isto esta de
acordo com DETHIER & SCHOCO (2005), que
sugeriram que a diversidade de espécies ndo €
independente de sistemas adjacentes e que a
conectividade pode ocorrer via processos de dispersdo
das espécies por correntes e larvas pelagicas.

Em resumo, numa escala mais vasta de
comparacdo de povoamentos de macroinvertebrados
benténicos (entre sistemas), 0S componentes
sedimentares parecem explicar as principais diferencas
entre essas comunidades. Nessa escala, a variacao
sazonal e a gama subjacente de salinidades ndo serdo
factores fundamentais, o que esta de acordo com a
afirmacédo de JOHNSON et al. (2008) que as diferencas
intra sistemas sdo maiores que as diferencas sazonais.
No entanto, este estudo aponta para que,
independentemente de  contextos  sedimentares
semelhantes ou substancialmente diferentes, outros
processos podem ser responsaveis pela composicao
especifica das comunidades, que sdo mais afectadas
pela dominancia relativa do que pela composicao
global das espécies. Isto é especialmente relevante
quando hd uma clara dominancia de espécies
consideradas indicadoras, como S. shrubsolii para
poluicdo ou como tolerante a grandes variages de
salinidade, e H. filiformis para ambientes ricos em
matéria organica (PEARSON & ROSENBERG, 1978;
RYGG, 1985; CHAINHO et al., 2006).

Dentro dos estuarios, foram
diferentes padrGes dificilmente explicaveis pela

encontrados
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heterogeneidade  dos  respectivos  sedimentos.
Contrariamente a outros estudos, onde a variancia
sazonal foi muito menor do que a variancia espacial
(EDGAR & BARRETT, 2002), tal ndo foi o caso para
todos os estuarios considerados no presente estudo,
com excepc¢do de Bensafrim, em que as comunidades
ndo diferiram entre 0s sectores ou periodos de
amostragem, e Odeceixe, onde o padrdo de distribuicdo
espacial prevaleceu sobre a variacdo sazonal. Nos
estuarios do Mira, Aljezur e Gildo, a diferenciacdo
sazonal parece ser importante para a definicdo da
heterogeneidade espacial na distribuicdo das
comunidades. Além disso, descobriu-se que essa
heterogeneidade espacial nas distribuicdes do
macrozoobentos ndo ocorreu na mesma esta¢éo do ano.
Reconhece-se que o procedimento de amostragem
pode produzir padrdes falsos, se os replicados nao
forem suficientes para superar a distribuicdo desigual
desses povoamentos; no entanto, esse fator em si ndo
pode explicar a heterogeneidade sazonal consistente
dessas comunidades. Para o estuario do Mira, a
heterogeneidade espacial foi mais evidente no verao, o
que pode estar relacionado o gradiente de salinidade
longitudinal estratificado mais estavel, promovido pelo
baixo influxo de agua doce e pela grande influéncia das
mareés. Para Aljezur e Gildo, esta heterogeneidade entre
sectores ocorreu no inverno. No caso de Aljezur, o
fluxo torrencial de &gua doce que ocorre durante o
inverno pode promover uma ligacdo mais permanente
e mais ampla ao mar e, consequentemente, um menor
tempo de residéncia e uma renovacdo de agua mais
eficaz (COSTA et al, 2009). No verdo, uma
diminuicdo dréstica na abundancia de espécies limitou,
provavelmente, a capacidade de diferenciar padrbes
espaciais. Isso pode estar relacionado com um processo
de eutrofizacdo causado pela fraca renovacgdo de agua,

conjuntamente com niveis elevados de pressdo humanaa
durante este periodo. Aqui, a estreita desembocadura e <
@©
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as barreiras de areia podem alterar a influéncia das
correntes de maré neste estuario (COSTA et al., 2009),
com uma diminuicdo da produtividade ja reportada
(COSTA et al., 1988). No estuario do Gilao, pelo
contrario, observou-se um aumento na densidade das
espécies durante o verdo e menores valores de
equitabilidade que, provavelmente, serdo indutores de
heterogeneidade espacial. Para Odeceixe, no presente
estudo, a heterogeneidade sazonal parece ter um
impacto menor na distribuicdo das comunidades,
provavelmente devido ao seu maior fluxo fluvial em
comparacdo com Aljezur (COSTA et al., 2009).

Com este trabalho, abordaram-se trés das
principais escalas de distribuicdo: padr@es inter e intra-
estuarinos e heterogeneidade sazonal. Os resultados
sustentam que, na escala inter-estuarina, a composi¢ao
do sedimento é um factor marcante para as
explicando uma
grande percentagem da variancia total, o que esta de
acordo com estudos anteriores (e.g. TESKE &
WOOLDRIDGE, 2003; GLADSTONE et al., 2006;
CANCELA DA FONSECA et al., 2009), no entanto,
quando estdo presentes taxa indicadores nos
povoamentos, deve levar-se em conta a importancia de
outros potenciais agentes forcadores, como poluicéo e
salinidade ou a estrutura e diversidade tréfica que se
estabelece nas associa¢cdes da macrofauna bentonica ao
longo do gradiente estuarino (CANCELA DA
FONSECA et al., 2001).

Concluiu-se igualmente que, em menor escala, a
composi¢do do sedimento entre os sectores de cada
estuario ndo é um factor determinante para a
distribuicdo dos povoamentos. Além disso, os factores
que regem a distribuicdo benténica ndo sdo
provavelmente os mesmos em sistemas diferentes. De
acordo com HEWITT & THRUSH (2009), os
resultados mostraram que, nas escalas de distribuicdo
intra estuarinas, deve existir uma relagdo complexa

comunidades macrozoobénticas,
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entre variabilidade espacial e abundancia média das
espécies numa gama de escalas espaciais e temporais
que ndo representam uma simples relacdo linear
operando em escalas mais amplas de correlacdo em que
os factores limitantes podem variar.

Tanto a heterogeneidade ambiental que ocorre
dentro de um estuario, quanto os fatores que variam
entre os estuarios afetam as relagdes espécie-ambiente
(THRUSH et al.,, 2005). Como consequéncia,
diferentes espécies podem responder a caracteristicas
distintas de diversas maneiras ao longo do tempo
(LEVIN, 1992; GLADSTONE et al., 2006). Isto
adiciona varios graus de complexidade a caracterizagédo
ecologica dos sistemas. Para fins de monitorizacdo, ou
comparacgdo entre diferentes comunidades bentonicas
do sistema, os procedimentos de amostragem devem
cobrir tanto quanto possivel a gama de
heterogeneidades intra sistema. No caso dos sistemas
presentes ou equivalentes, isso seria alcancado nao
apenas por amostragem ao longo dos gradientes
estuarinos, mas também abrangendo a variagdo
sazonal, frequentemente de grande importancia para
alguns pequenos estuarios. A estrutura dos grupos
troficos das comunidades bentonicas parece ser fungdo
de tais gradientes, o que sugere a existéncia de
tendéncias gerais na organizacdo dos povoamentos,
apesar das diferencas sedimentologicas e hidrolégicas
que possam registar-se (CANCELA DA FONSECA et
al., 2001)

Sabe-se igualmente que a
artificializacdo/ocupacdo das margens e as alteragoes
nas respectivas bacias hidrograficas em valores
superiores a 10-12% provocam como resposta uma
reducdo, quer do efectivo populacional, quer da
variabilidade, nas comunidades bentdnicas, que é
consistentemente indicativa de condi¢Oes de stresse
(BILKOVIC et al., 2006).

| Inés Cardoso, Henrique N. Cabral, Luis Cancela da Fonseca |

Pégina420



9

E inegavel que as abordagens actuais questionam
acerca do conhecimento cientifico existente sobre
estuarios, as comunidades bioldgicas respectivas e a
sua ecologia. No entanto, e reconhecendo que obter
dados sobre partes do ecossistema e interpreta-los sem
qualquer referéncia a sua interacdo ndo e,
provavelmente, a melhor abordagem (e.g. DIAZ et al.,
2004), novas metodologias devem ser testadas,
nomeadamente desenvolvendo ferramentas mais
integradoras e que incluam aspectos que tém vindo a
ser negligenciados (dimensdo dos sistemas, largura das
desembocaduras, desenvolvimento dos povoamentos
de macrdfitas, carga de efluentes, alteracao e ocupacao
antrépica das margens e bacia hidrogréafica) e que sdo
extremamente importantes para a diversidade e
estrutura das comunidades, que depende claramente
dos factores ambientais envolventes e sua estabilidade
(DYE & BARROS, 2005; DE JONGE, 2007,
WEINSTEIN, 2008; DUARTE et al., 2015).

Em termos de monitorizacdo/avaliacdo do estado
ecologico isto levante grandes problemas — Como e
quando amostrar? Como discernir o0s efeitos
antrépicos? Quais as perturbacbes efectivas? Como
definir/estabelecer integridade ecoldgica (integridade
funcional)? Percebe-se cada vez mais que €
indispensavel considerar o Homem e as suas actuacoes
como parte integrante dos ecossistemas (WEINSTEIN,
2008) e isso implica ter que encontrar métricas e
indices que tornem possivel avaliar e monitorizar 0s
sistemas, ndo apenas com indicadores biogeoquimicos
e ecoldgicos stricto sensu, mas igualmente com outros
que avaliem factores das actividades humanas
(CARDOSO, 2011), as suas aspiracOes e 0 seu bem-
estar. Estas interligacGes entre actividades humanas e
estado do ambiente sdo, cada vez mais, consideradas
essenciais para avaliacio do estado da “saude
ambiental” (CAIRNS Jr. et al., 1993; WEINSTEIN,
2008). N&o obstante o uso de indicadores especificos,
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a ecologia da paisagem poderd ser uma ferramenta
fundamental que integre observaces numa escala que
permita fazer um diagnostico a processos dominantes,
e/ou torrenciais, de sistemas (TURNER & GARDNER,
2015) como o0s pequenos estuarios. Apesar das
comunidades biologicas poderem ser indicadoras de
muitas caracteristicas de um sistema, dificilmente
serdo, por si so, os melhores indicadores em sistemas
muito dindmicos (CARDOSO, 2011). As alteracGes
hidro-morfologicas, a vegetacdo ripicola, o tipo de
ocupacdao ou utilizacdo do territério da bacia
hidrografica, o tipo de mosaico e as suas alteracdes,
podem ser utilizados para entender o nivel de
integridade ecologica de um sistema naturalmente
dinamico.

Em termos conceptuais, 0 que queremos para
estes estuarios? Ha-os em zonas de fraca ocupacdo
humana, mas também em locais de grande ocupacdo e
impactos: Como gerir? Antes do mais ha que
compreender quais 0s problemas que carecem de
resolucdo e definir de uma forma criteriosa as metas a
atingir. Os objetivos a estabelecer para cada
ecossistema devem ser precisos em funcdo dessas
metas e, no que respeita as politicas de gestdo, devem
ser suficientemente englobantes e ponderar a
interdependéncia entre os seres humanos e o ambiente.
Tais aspectos poderdo permitir decisdes sobre quais as
informacBes necessarias e para que fins, visando a
obtencdo de indicadores mais razoaveis e adequados
aos objectivos da gestdo (CAIRNS Jr. et al., 1993). E
se esses propoésitos de gestdo se centrarem na
conservagdo isto implica que o0s técnicos e 0s
responsaveis, para além de terem compreendido 0s
problemas, tenham em consideragdo ndo apenas o
conhecimento cientifico, mas também as preocupacdes
e anseios das populaces (BARNES, 1999). A primeira

questdo de fundo: o que queremos para estes estuarios? v
Tem subjacente que, na gestdo destes sistemas, COMo <t
@©
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noutros, estamos a gerir atividades humanas. Sem o
impacto Humano os sistemas seguiriam as suas
dindmicas proprias entre sucessbes de perturbacdes
naturais e restabelecimento de equilibrios. Em
qualquer modelo de gestdo, as politicas, metas e
ferramentas territoriais devem ser acompanhados por
um exaustivo conhecimento das atividades Humanas
que tém um impacto direto ou indireto em cada sistema
(WEINSTEIN, 2008; CARDOSO, 2011).

Qual o papel do Homem - ecologico ou
desestabilizador? Como integrar o usufruto pelos
humanos na gestdo e conservacdo? Como estabelecer
prioridades? Finalmente como gerir e para que
finalidades? Sabe-se das dificuldades de responder as
questdes anteriores. Deste estudo sobressai 0 embaraco
da definicho de métricas/indices relativos as
comunidades de macrozoobentos, de aplicacdo
generalizada e que possibilitem, relativamente aos
pequenos estuarios, i) a avaliacdo de factores concretos
de impacto, ii) a mitigacdo do risco de perda do seu
valor ecologico e funcional, iii) quantificar a sua
vulnerabilidade e iv) futuras comparacbes entre
sistemas. Ressalta, igualmente, que s6 com um
conhecimento profundo do funcionamento dos
ecossistemas a longo termo e com alguma criatividade
se poderdo ultrapassar estas dificuldades levantadas
pela utilizacdo de métricas muito dirigidas e pouco
abrangentes (cf. CARDOSO et al., 2011; 2012), em
sistemas de elevada variabilidade natural que, ndo raro,
se sobrepBe e mascara a influéncia das perturbacdes
com origem antropica (DAUVIN & RUELLET, 2009).
Acresce o facto que para a implementacdo da Directiva
Quadro da Agua (DQA - EC, 2000) sera crucial
distinguir, nas massas de agua europeias, a
variabilidade natural efeitos das pressoes
antrdpicas nas comunidades de organismos aquaticos,
nomeadamente nas bentdnicas. Consequentemente, e
tal como vem sendo recorrentemente afirmado (e.g.

dos
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BARNES, 1999; DAUVIN & RUELLET, 2009),
tornam-se indispensaveis estudos visando diferenciar
as alteracbes naturais das resultantes da intervencéo
humana, sob pena de nos faltarem indicadores
absolutamente essenciais a uma correcta gestdo destes
sistemas.

Face as dificuldades e a necessidade de agir, pois
de acordo com a DQA (EC, 2000), sempre que 0s
ecossistemas costeiros se encontrem abaixo de um
estado ecoldgico considerado BOM (sendo esse estado
avaliado como moderado ou inferior), os Estados sdo
obrigados a tomar medidas para restabelecer o “bom
estado” do ecossistema; logo, haverd que procurar
métodos holisticos e mais abrangentes de avaliacdo do
estado dos sistemas (WEINSTEIN, 2008; DUARTE et
al., 2015). Assim, e concordando com a afirmacéo de
FAIRWEATHER (1999), a abordagem ao estado de
“saude do ecossistema” passa pela contribuicdo de
varios ramos do saber, designadamente pelas “ciéncias
biofisicas (em particular a ecologia), a gestdo
ambiental, as ciéncias da salde e as nossas aspiracoes
socioeconomicas, éticas e de politicas publicas”.

Finalmente, o objetivo final da gestdo ambiental
¢ evitar uma maior deterioracdo dos sistemas naturais
pelo estabelecimento de prioridades de ac¢éo, a fim de
prevenir, reduzir e mitigar usos desequilibrados dos
recursos naturais (ADGER, 2006).

No ambito da DQA o0s pequenos sistemas
estuarinos foram excluidos dos esforcos de
monitorizacdo, mas isto nao significa que a sua
importancia seja insignificante. Pelo contrario, eles tém
uma importancia ecoldgica inegavel na costa
portuguesa (cf. SILVA E COSTA etal., 1983) e podem
ser fontes valiosas de informagé&o sobre a ecologia das
respectivas comunidades (CARDOSO et al., 2011). De
dimensdes reduzidas e altos niveis de variabilidade
natural

para uma ampla gama de parametrosN

proporcionam uma oportunidade rara para a<g
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investigacao de comunidades biologicas em ambientes
nos quais varios gradientes interagem numa diminuta
escala espacial

CONCLUSOES

Neste estudo a variancia sazonal ndo foi menos
importante do que a variancia espacial, para todos os
sistemas considerados. Para as comunidades de
macroinvertebrados as caracteristicas do sedimento
podem explicar as diferencas entre sistemas. Todavia,
dentro dos sistemas, os padrdes encontrados foram
insuficientemente explicados pela heterogeneidade dos
sedimentos, enfatizando que a presenca de taxa
indicadores obriga a ter em conta a importancia de
outros potenciais forcadores (e.g. contaminantes e
salinidade, estrutura dos grupos troficos das
comunidades da macrofauna bentdnica, alteracGes
mais ou menos profundas de partes da bacia
hidrografica), chamando a atencdo para as ac¢Oes
antrépicas na vizinhanca dos ecossistemas estuarinos e
lagunares, que fazem com que as interacgdes
ecoldgicas entre 0s seus componentes e 0s complexos
processos evolutivos que neles ocorrem possam ser
postos em risco por modificacbes neles operadas.
Estudos mais detalhados, abarcando uma escala
temporal mais ampla, serdo necessarios para avaliar
com precisdo os principais factores que contribuem
para a estrutura das comunidades  de
macroinvertebrados dentro de cada sistema. Neste
contexto, estudos que possibilitem diferenciar as
alteracOes naturais, das resultantes da intervencao
humana, sdo fundamentais a uma correta gestao futura
destes sistemas. Toda esta informacdo poderd ser
altamente valiosa para as autoridades e o0s
“stakeholders” em futuros cendrios de gestdo e
conservacao.

Podemos igualmente antever que os padrdes de
distribuicdo de associacGes de macroinvertebrados
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bentonicos, largamente considerados como bons

indicadores do estado ambiental em sistemas
estuarinos, sO terdo utilidade na gestdo costeira se
combinados com outros indicadores que cubram de
forma holistica as actividades antrépicas, avaliando os

respectivos impactos
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