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Resumo  

Os estuários são zonas de transição, onde a água doce da drenagem continental 

mistura-se com a água do mar resultando em uma das áreas mais produtivas do 

globo. Apesar de produtivos e altamente valorados, os estuários são ecossistemas 

extremamente ameaçados pelo crescimento populacional, urbanização e 

industrialização. Alguns autores consideram os estuários como um dos ecossistemas 

mais resilientes do globo. Um dos principais paradigmas da ecologia estuarina é o 

modelo de Remane (1934) construído para ilustrar a distribuição da macrofauna 

bentônica no Mar Báltico. O modelo conceitual de Remane, por ser bastante intuitivo, 

foi utilizado para explicar a diminuição do número de táxons em diferentes ambientes 

(i.e. mares salobros e estuários) e diferentes grupos taxonômicos (e.g. algas, 

zooplâncton, macrobentos). Recentemente, resultados que vão de encontro ao modelo 

de Remane suscitaram uma discussão sobre os limites de validade do modelo. No 

estudo de oito anos de coleta (n=10 campanhas) do macrozoobentos dos estuários da 

Baía de Todos os Santos (BTS), os resultados para distribuição da riqueza (número de 

famílias) foram confrontados com o modelo de Remane. De maneira geral, i) da região 

marinha até a zona mesohalina os resultados apresentaram concordância com o 

modelo, ii) O aumento do número de táxons da zona mesohalina em direção à água 

doce, previsto pelo modelo, não foi observado para nenhuma das campanhas e iii) 

diferenças no padrão de circulação do báltico em relação à BTS, aliada a limitações 

fisiológicas dos organismos de água doce, associadas à baixa especiação, impedindo 

que estes organismos tolerem pequenas variações de salinidade, poderiam explicar as 

diferenças entre os resultados. Diferenças entre os padrões de distribuição do número 

de táxons ao longo do estuário que não possuem aparentemente ligação direta com a 

salinidade poderiam ser explicadas pela distribuição de sedimentos finos. 

Investigações teóricas sobre características ecológicas que diferem estuários e mares 

salobros (e.g. Padrão de riqueza, abundância, circulação e distribuição de sedimentos) 

são sugeridos. O presente estudo contribui apresentando de forma sucinta o padrão 

de distribuição da riqueza para os sistemas estuarinos da BTS, comparando com 

modelos clássicos de classificação de estuário baseado na salinidade (Venice) e 

zonas do estuário definidas por salinidade e granulometria (Carriker, 1967) e um dos 

principais paradigmas da ecologia estuarina foi confrontado (i.e. modelo de Remane) 

identificando similaridades e diferenças quando aplicados nos sistemas da BTS.  
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1 INTRODUÇÃO  

Os estuários são zonas de transição, onde a água doce da drenagem continental 

mistura-se com a água do mar resultando em uma das áreas mais produtivas do globo 

(Kennish, 2002). O rápido crescimento populacional e o desenvolvimento desordenado 

na zona costeira são apontados como as principais causas dos impactos ecológicos 

nos estuários (Kennish, 2002) sendo que poucos estuários se encontram próximos à 

sua condição natural (Edgar et al., 2000).  Historicamente, muitos estuários foram 

utilizados para a construção de barragens e portos, além de receberem efluentes 

domésticos e industriais (DeWitt, 1989; McLusky, 1993), o que pode comprometer o 

funcionamento de muitos desses ambientes (Hodgkin, 1994; Kennish, 2002).  

Os estuários são considerados um dos ambientes mais valorizados em termos de 

serviços ambientais, especialmente no que se refere à ciclagem de nutrientes, 

regulação de distúrbios, controle biológico e produção de alimentos (Costanza et al., 

1997). Apesar das diferentes pressões antrópicas, os estuários são considerados por 

alguns autores como um dos ecossistemas mais resilientes do planeta (Mclusky & 

Elliott, 2004). 

Os estuários são caracterizados por apresentar variações de salinidade ao longo de 

um eixo longitudinal, oceano-continente, que podem ser bastante variáveis temporal e 

espacialmente. Podem apresentar também, gradientes de granulometria, turbidez, 

nutrientes (e.g. fósforo, nitrito, nitrato), variação da altura da maré, circulação e 

gradiente de densidade gerado pela progressiva diluição ou concentração da água 

salgada estuário adentro. Os processos dominantes são aqueles associados com o 

transporte de sedimentos e turbidez, juntamente com uma grande variedade de 

modificações químicas (McLusky, 1993). 

Uma das mais aceitas classificações de setores de salinidade dentro de um estuário 

foi proposta para as águas salobras do mar Báltico por Redeke em 1935 (ver Remane, 

1971). Nessa classifica«o, Redeke dividiu os ambientes salobros a partir da óágua 

doceô (salinidades abaixo de 0,21 ppm), óOligohalinaô (0,21 - 1,84 ppm), óMesohalinaô 

(1,84 - 18 ppm), óPolyhalinaô (18 - 30 ppm) e ó§gua marinhaô para salinidades maiores 

de 30 ppm. Diante das diversas divisões apresentadas por diferentes autores, 

convencionou-se o Venice System (Anon, 1958). Esse modelo de classificação foi 

proposto no Simpósio Internacional para Classificação de Águas Salobras e contou 

com a participação de pesquisadores das áreas de limnologia e ciências biológicas 

que padronizaram os termos e limites entre o ambiente de água doce e marinho. 
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As classificações de estuário muitas vezes incluem além dos gradientes físicos, 

químicos e sedimentológicos, gradientes ecológicos (Kjerfve, 1989), ou a condição de 

ser um ambiente capaz de sustentar espécies eurihalinas por uma parte ou por todo o 

ciclo de vida dessas espécies (Perillo, 1995). Diante das diversas possibilidades de se 

definir estuários, diversos autores ressaltaram a importância da definição de limites 

ecológicos nos estuários (e.g. Remane & Schlieper, 1971; Perilo, 1995; Kjerfve, 1989). 

O estudo dos padrões biológicos constitui uma eficiente ferramenta para acessar o 

status do ambiente e inferir sobre processos (Underwood et al., 2000; Muniz et al., 

2010). Além dos fatores abióticos (e.g. gradientes de salinidade e granulométrico) os 

estuários também podem ser caracterizados do ponto de vista biológico. O estudo da 

distribuição de grupos de organismos (e.g. macrobentos, fitoplâncton, macroalgas) em 

estuários é historicamente utilizado como meio de acessar o status ambiental desses 

ecossistemas (Muniz et al., 2004; Rogers & Greenaway, 2005). 

Entre os diversos grupos utilizados na caracterização ambiental, os organismos da 

macrofauna bentônica apresentam a vantagem de possuir ciclos de vida relativamente 

longos, ampla distribuição, mobilidade limitada (i.e. sedentarismo), grande diversidade 

(e.g. anelídeos, crustáceos, moluscos, sipunculas), possuem ciclo de vida em íntima 

relação com substrato e apresentam respostas previsíveis frente a alterações 

ambientais (Heip et al., 1992; Stark et al., 2003; Kaiser et al., 2005). Adicionalmente, 

os organismos da macrofauna bentônica representam uma importante ligação trófica 

entre os produtores e os níveis tróficos superiores (e.g. crustáceos e peixes) (Sarda et 

al., 1995). 

Diversos estudos de padrões de distribuição da macrofauna em função de fatores 

ambientais foram realizados avaliando a relação destes organismos com a 

profundidade (e.g. Dauer et al., 2008), tipo de sedimento (e.g. Anderson, 2008) e 

salinidade (Remane & Schlieper, 1971; Hardwick-Witman et al., 1983). Juntamente 

com interação entre os organismos (e.g. predação e competição), estes fatores são 

responsáveis pela distribuição das espécies bentônicas (Barnes, 1989; Legendre et 

al., 1997; Lu & Jeffrey, 2008). Tendo em vista que a salinidade é apontada como fator 

mais importante da distribuição da macrofauna em estuários (e.g. Remane, 1935; 

Attrill, 2002), alguns autores sugerem que as zonas de salinidade devem ser 

consideradas ao avaliar o padrão de distribuição destes organismos (Bald et al., 2005; 

Muxika et al., 2007; Borja et al., 2008). Além da tolerância das espécies a diferentes 

salinidades, é importante avaliar a tolerância de diferentes táxons à variação da 

salinidade (Blaber, 1973). Entretanto, poucos estudos que avaliam a tolerância da 
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macrofauna bentônica à variação de salinidade foram conduzidos (Whitfield et al., 

2012).  

Remane (1934) propôs um modelo de distribuição de riqueza ao longo do gradiente de 

salinidade que se tornou um dos principais paradigmas da ecologia estuarina 

(Whitifield et al., 2012) (Figura 1a). Nesse modelo conceitual é observada a diminuição 

do número de espécies tanto da região marinha, quanto da fluvial em direção ao 

estuário indicando a existência de uma região onde o modelo prevê um mínimo de 

esp®cies, esta ultima chamada ñArtenminimumò. Segundo o autor, essa regi«o de 

menor número de espécies não ocorre na metade da distancia entre a montante e a 

jusante, mas sim próximo à região de água doce, isto é, entre 5 e 8 de salinidade. A 

região onde ocorre esse intervalo de salinidade foi chamada posteriormente de 

ñHorohalinicumò (Kinne, 1971) e representa o local de maior estresse fisiológico tanto 

para organismos marinhos quanto para organismos de água doce. Ainda segundo 

Remane (1971), essa assimetria da curva da riqueza, ou seja, a diminuição do número 

de táxons mais acentuada próxima à região menos salina é devida ao comportamento 

de espécies marinhas e de água doce frente à variação de salinidade. Assim, em um 

pequeno aumento da salinidade, ocorre uma diminuição das espécies de água doce a 

uma taxa muito maior que a diminuição das espécies marinhas com a diminuição da 

salinidade. 

 

Figura 1. Diagrama ou Modelo conceitual de Remane (1934) (A) e revisão do modelo por 

Barnes (1974) (B) da relação entre riqueza da macrofauna bentônica com a salinidade. Neste 
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diagrama conceitual é observada a diminuição da fauna marinha com a diminuição da 

salinidade e da fauna de água doce com aumento da salinidade. Além de apresentar o 

comportamento da fauna destes dois ambientes distintos frente à variação espacial da 

salinidade, prevê a existência de uma região onde a diversidade atinge valores mínimos. Prevê 

também a existência de espécies estuarinas (i.e. espécies que residem exclusivamente no 

estuário) ( Figuras: Whitfield et al., 2012).  

Esse modelo foi elaborado baseado em vários registros individuais para macrofauna 

bentônica da região do infralitoral e intermareal e um esforço foi feito para eliminar o 

efeito de outros fatores naturais (e.g. profundidade e granulometria) e representar a 

relação entre o número total de espécies e salinidade somente (Remane & Schlieper, 

1971; Whitfield et al., 2012).  

O modelo de Remane pode ser dividido em três partes conceituais (Barnes, 1974; 

Attril & Rundle, 2002; Telesh et al., 2011; Whitfield et al., 2012): i) Diminuição da fauna 

da região mais influenciada pela água marinha (i.e. zona euhalina) no sentido da 

diminuição da salinidade, ii)  Diminuição da fauna de regiões mais influenciadas pela 

água doce (i.e. zonas limnética e oligohalina) em direção à região marinha e iii) 

Artenminimum ou região com mínimo de espécies em uma região intermediária do 

estuário próxima a zona oligohalina na qual é prevista a diminuição tanto dos 

organismos de água doce quanto marinhos e a presença de espécies exclusivas do 

estuário residentes na zona mesohalina.  

Segundo Barnes (1989), após a divulgação do diagrama de Remane (1934) não houve 

discussão suficiente quanto aos limites de aplicação do modelo e diversas criticas são 

apresentadas com resultados que muitas vezes contradizem as previsões do modelo. 

Telesh et al., (2011) em estudos com zoo e fitoplâncton na região pelágica do Mar 

B§ltico observaram no óHorohalinicumô um padr«o inverso ao previsto pelo modelo 

teórico de Remane, ou seja, maior número de espécies onde era esperado encontrar 

um óArtenminimumô, indicando que para grupos taxonômicos diferentes dos utilizados 

na construção do modelo (i.e. macrozoobentos) o padrão exibido pode ser 

completamente diferente. 

Attrill (2002), apresentou suas críticas ao modelo de Remane (1934) e propôs um 

modelo matemático para estuários. Para o autor existem diferenças entre o ambiente 

para o qual o modelo foi proposto (Mar Báltico) e sua aplicação em estuários (e.g. 

ausência do regime de circulação forçado por maré) (Pritchard, 1967). O modelo não 

permite o teste de padrões de diversidade (e.g. comparação entre estuários) devido a 

limita«o na defini«o dos eixos (i.e. eixo óyô categ·rico e eixo óxô que possui grandes 
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variações em diferentes escalas temporais para estuários, podendo variar em ciclos de 

maré e sazonalmente por exemplo). Considerando que a variação da salinidade é um 

fator mais importante que a salinidade absoluta na distribuição dos organismos, Attrill 

(2000) propôs um modelo linear baseado na média da variação da salinidade para 

qualquer ponto do estu§rio (eixo óxô) e média da diversidade-alfa (eixo óyô). O modelo 

apresentou uma relação significativa, linear negativa da salinidade com a diversidade-

alfa. Segundo o autor, o modelo apresentado permite inclusive gerar previsões e 

comparações entre estuários tropicais e temperados. O autor enfatiza ainda a 

necessidade de testar esse modelo quantitativo em outros sistemas (i.e. tropicais) e 

grupos de organismos (e.g. peixes). 

Recentemente, três dos principais sistemas estuarinos na Baía de Todos os Santos 

(BTS) foram estudados (i.e. Paraguaçu, Subaé e Jaguaripe) (Hatje et al 2006; Barros 

et al., 2008, 2009, 2012) e diversos padrões foram identificados, como aumento dos 

sedimentos grossos em direção à montante, substituição de táxons da macrofauna 

bentônica ao longo do gradiente e diminuição do número dessas espécies com a 

diminuição da salinidade.  

Em um recente trabalho de revisão do modelo de Remane, Whitfield et al., (2011) 

apresentaram uma discussão utilizando diversos sistemas estuarinos ao redor do 

globo e uma variedade de táxons. Entretanto, o modelo proposto apresenta a 

propriedade de ser um modelo geral, não fazendo distinção entre o padrão esperado 

para ambientes do tipo óBrackish waterô (§gua salobra) que apresentam gradiente 

estático, permitindo a penetração no estuário de espécies de água doce até a zona 

mesohalina (i.e. salinidade em torno de 18) e estuários segundo definições clássicas 

que apresentam salinidade variável em função do efeito da circulação forçada por 

marés. O autor apresenta ao final, um modelo revisado o qual não contempla os 

distintos padrões apresentados ou seja, a inexistência do aumento da riqueza devido a 

presença da fauna de água doce em salinidades entre 5 e 0. Carecendo, portanto, de 

uma definição que contemple sistemas estuarinos tropicais como os da BTS. 
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2 OBJETIVO 

Investigar o padrão de distribuição da riqueza (número de táxons) dos organismos 

bentônicos em gradientes de salinidade estuarinos, utilizando dados dos estuários da 

Baía de Todos os Santos (i.e. Paraguaçu, Subaé e Jaguaripe) para construção de um 

modelo teórico de distribuição da riqueza e discutir a aplicação do modelo de Remane 

nestes estuários. 
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3 METODOLOGIA 

3.1 Área de estudo 

A Baía de Todos os Santos (BTS) é a segunda maior baía do Brasil (Figura 2). Do 

ponto de vista geológico está inserida na sub-bacia sedimentar do Recôncavo é 

classificada como bacia do tipo órifteô, resultado da fragmenta«o dos continentes. 

Segundo Dominguez & Bittencourt., 2009, a Baía de Todos os Santos é uma feição 

transitória, presente apenas nos raros intervalos de nível de mar alto, como no 

presente momento, ocorridos nas últimas centenas de milhares de anos. Segundo 

Lessa et al., 2009, a Baía de Todos os Santos é um sistema estuarino típico com 

morfologia formada por movimentos tectônicos em uma área delimitada pelas falhas 

geológicas de Salvador e de Maragogipe. De maneira geral a BTS é rasa, com 

profundidade média de 9,8 m e profundidade máxima de 70 m, no paleovale do rio 

Paraguaçu. O regime pluviométrico é marcado por duas estações definidas como 

período seco (setembro a fevereiro) e chuvoso ou úmido (março a agosto). 

Comparativamente a outras baías, a BTS recebe menor influência fluvial, que resulta 

numa coluna dô§gua bem misturada (Cirano & Lessa, 2007).  

O aporte de água doce na BTS pela drenagem continental tem nos rios Paraguaçu, 

Subaé e Jaguaripe seus principais tributários, sendo que o Paraguaçu contribui com 

quase a totalidade (92,1%) da área de drenagem, o Jaguaripe em segundo (3,6%) e o 

Suba® (1,1%), enquanto os outros cursos dô§gua periféricos somam (3,2%) (Lessa et 

al., 2009). O controle da vazão do rio Paraguaçu pela represa Pedra do Cavalo 

localizada 16 km acima da Baía de Iguape e em operação desde 1986 é um fator 

importante com implicações diretas na dinâmica da BTS (Genz, 2006). Devido à 

variabilidade climática natural a vazão do Paraguaçu afluente à represa no período de 

1987 a 2003 foi cerca de 20% menor que a média histórica e a descarga média da 

represa para este período foi cerca de 80% da descarga fluvial, que corresponde a 

54% da descarga fluvial média anual para BTS (Op. cit.). A contribuição efetiva de 

água doce dos rios Jaguaripe e Dona para a BTS é bastante limitada, devido à 

localização da desembocadura próxima ao mar (Lessa et al., 2009). O rio Subaé tem 

sua importância, além do aporte de agua doce para BTS, associada a sua contribuição 

como fonte de contaminação por Cd e Pb para BTS (Hatje et al., 2009) oriunda da 

indústria de beneficiamento de minério de chumbo Plumbum que atuou nas 

proximidades do rio Subaé entre os anos de 1960 e 1993.  
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Figura 2. Área de estudo e distribuição das estações amostrais ao longo dos principais 

tributários da Baía de Todos os Santos (Barros et al., 2009 ). 

3.2 Aquisição dos dados 

Os dados físicos e biológicos foram obtidos a partir de diversos projetos de pesquisa 

realizados pelo grupo Ecologia Marinha Tropical. Este grupo de pesquisa desenvolve 

trabalhos nos estuários da BTS desde 2004, adquirindo dados de variáveis ambientais 

como salinidade, granulometria, profundidade, fluxo, contaminação (e.g. metais 

pesados, HPAôs, etc.) e coletando amostras de sedimento para estudo da estrutura 

das assembleias da macrofauna bentônica. As coletas ocorreram em dois períodos 

distintos (i.e. seco e chuvoso) (Tabela 1). 

Tabela 1. Cronograma das campanhas de coleta nos estuários da BTS em dois períodos 

pluviométricos distintos (seco e chuvoso) ao longo de sete anos de estudo. 

PERIODO ESTUÁRIO 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011 

SECO PARAGUAÇU 
 

DEZ 
     

CHUVOSO PARAGUAÇU 

 

MAI 

    

JUN 

SECO JAGUARIPE 

   

AGO 

   CHUVOSO JAGUARIPE 

  

MAI 

  

JUL 

 SECO SUBAÉ 

  

MAR 

 

DEZ 

 

ABR 

CHUVOSO SUBAÉ JUN             

 

#1 
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O delineamento para aquisição dos dados biológicos em cada campanha consistiu na 

coleta de amostras de sedimento contendo a macrofauna bentônica em 10 estações 

amostrais para os estuários do Paraguaçu e Jaguaripe e 11 estações para o Subaé 

(Figura 2). Cada estação foi dividida em dois sítios de coleta distantes cerca de 20 

metros onde foram coletadas as réplicas das amostras. Nos estuários dos Subaé e 

Jaguaripe as coletas foram realizadas com auxílio de mergulhadores (Figura 3a) 

utilizando amostrador do tipo ócorerô (0,008 m2) (Figura 3b), onde, em cada sítio foram 

coletadas quatro réplicas, somando oito réplicas por ponto, totalizando 80 amostras (n 

= 80) no Jaguaripe e n = 88 amostras no Subaé que possui 11 estações amostrais. No 

estuário do Paraguaçu, devido a dificuldades de amostragem por mergulhador, uma 

vez que este apresenta profundidades de até 40 metros em alguns pontos de coleta, 

as amostras foram coletadas com auxílio de um buscador de fundo do tipo van Veen 

(0,05 m2) (Figura 3c), com três réplicas por sítio (n = 60). As amostras de sedimento 

contendo a macrofauna foram lavadas em campo em malha de 0,5mm, fixadas em 

álcool 70% e congeladas. No Laboratório de Ecologia Bentônica-UFBA as amostras 

foram triadas em microscópio estereoscópio, identificadas até a menor resolução 

taxonômica possível, os espécimes preservados em álcool diluído a 70% e 

armazenados. Adicionalmente, uma amostra de sedimento foi coletada em cada 

estação de coleta para análise granulométrica segundo o método descrito por Suguiu 

(1973).  

A salinidade foi obtida atrav®s de medidas da salinidade superficial e na coluna dô§gua 

em cada campanha de coleta, utilizando uma sonda multiparâmetros (Hidrolab©) e 

refratômetro (Figura 3d). Apesar de terem sido realizados perfis verticais com sonda 

multiparâmetros para algumas coletas, assumimos aqui a classificação dada por 

Lessa et al., 2009 que considerou os sistemas estuarinos da BTS como óbem 

misturadosô. 
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Figura 3. Coleta de dados biol·gicos por mergulhador (a) utilizando ócorerô (0,05 m
2
) (b) e por 

van Veen (área= 0,008 m
2
) (c) e medida de salinidade com refratômetro (d). 

3.3 Tratamento dos dados 

3.3.1 Salinidade 

Os dados dos períodos secos e chuvosos foram representados em um gráfico do tipo 

óbox plotô da salinidade superficial para avaliar o padrão de distribuição dos dados ao 

longo das estações amostrais.  

Foi utilizada uma análise de cluster utilizando critério de Ward utilizando os dados não 

transformados da média, mediana, segundo e terceiro quartis, valores máximos e 

mínimos e desvio padrão com base na matriz de similaridade com distância 

Euclidiana. Assim, as estações amostrais dos diferentes estuários puderam ser 

comparadas por sua semelhança em relação à salinidade e agrupadas segundo 

intervalos de salinidade da convenção de Venice (Tabela 2).  

 A análise de Cluster foi realizada utilizando o ambiente R versão 2.14.1 (R 

Development Core Team, 2011).  

Tabela 2. Modelo de classifica«o de corpos dôagua marinhos de acordo com a salinidade 

(Anon, 1958). 

ZONA   SALINIDADE 

Limnética 

 

<0,5 

Oligohalina 

 

0,5 ï 5 

Mesohalina 

 

15 ï 18 

Polyhalina 

 

18 -30 

Euhalina 

 

30 ï 40 

Hipersalina   >40 
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3.3.2 Granulometria 

Os dados de granulometria foram analisados no software de análises e gráficos 

sedimentológicos Sysgran versão 3.0 (Camargo, 2006) através da classificação de 

Folk & Ward (1957). A caracterização sedimentológica foi realizada de forma 

exploratória através da construção de gráficos da distribuição das frações cascalho, 

areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina e lama (<0,063mm). 

Adicionalmente, foi representado junto ao gráfico das frações granulométricas os 

dados de seleção, como uma medida indireta da heterogeneidade do sedimento. 

A classificação do tamanho médio do grão analisados no Sysgran versão 3.0 

(Camargo, 2006) foi obtido para cada campanha amostral de cada estuário, em 

seguida foi realizada uma média de cada fração granulométrica entre estas 

campanhas. Por fim foi realizada uma análise com a média global de cada sistema. Os 

resultados de classificação nominal em cada estação amostral foram comparados ao 

modelo de classificação das zonas nos estuários baseado na salinidade e 

granulometria (Carriker, 1967) (Tabela 3). Este modelo descritivo relaciona cada zona 

do estuário baseada na salinidade e características sedimentológicas com o tipo de 

fauna habitando cada zona.  

Tabela 3. Classificação do tipo de sedimento em cada zona do estuário, baseada nos 

intervalos de salinidade e tipo de sedimento (modificado de Carricker, 1967). 

 

3.3.3 Modelo descritivo da riqueza (número de famílias) em função da salinidade 

O modelo descritivo da diminuição da riqueza baseado na resolução taxonômica de 

família foi elaborado a partir da média do número de táxons dos três estuários para 

cada zona de salinidade, definida pela análise de agrupamento. Inicialmente os níveis 

taxonômicos inferiores a família (i.e. gênero e espécie) foram reclassificados ao nível 

de família e os níveis superiores (e.g. classe, ordem, etc.) foram mantidos. Em 
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seguida, para cada estuário, foi calculado o número de táxons para cada estação 

amostral e a média entre as campanhas de coleta. Por fim, construído um gráfico da 

riqueza nas zonas da convenção de Venice (Anon, 1958) utilizando os resultado do 

cluster. 
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4 RESULTADOS  

4.1 Salinidade  

A distribuição da salinidade superficial para os três estuários, utilizando os dados do 

período seco e chuvoso registraram salinidades máximas que podem chegar próximas 

a 40 na região com maior influência marinha (Figura 4). Nas estações amostrais 

próxima à montante, isto é, com maior influência da água doce foi registrada 

salinidade zero para os estuários do Subaé e Jaguaripe e próximas a zero (0,6 na 

estação amostral 10 para o período chuvoso) para o Paraguaçu. Em relação ao 

Paraguaçu e ao Subaé o estuário do Jaguaripe registrou com mais frequência valores 

próximos a zero na estação mais interna (i.e. #10) (Apêndice A). De maneira geral as 

salinidades no período seco foram superiores às do período chuvoso, sendo o estuário 

do rio Subaé o que apresentou maior variação da salinidade entre o período seco e 

chuvoso.  

 

 

Figura 4. Box plot da salinidade superficial ao longo das estações amostrais para os principais 

estu§rios da BTS utilizando dados do per²odo seco e chuvoso. Neste gr§fico o òxò representa a 

média, a barra horizontal interna a mediana, topo e base do polígono representam e segundo e 

terceiros quartis, linhas tracejadas correspondem a valores de máximos e mínimos e os 

círculos indicam possíveis outliers. 

  



20 
 

Através da análise de agrupamento (Figura 5), as estações amostrais foram 

classificadas inicialmente em dois grupos principais, o primeiro grupo formado pelas 

zonas euhalina e polihalina e um segundo grupo formado pelas zonas mesohalina e 

oligohalina. Em seguida, houve a formação de subgrupos correspondendo às zonas 

de salinidade da convenção de Venice (Anon, 1958), neste nível do agrupamento as 

estações amostrais do estuário do Paraguaçu classificadas na zona euhalina foram 

#01, #02, #03, polihalina (#04, #05, #6), mesohalina (#07 e #08) e zona oligohalina 

(#09 e #10). Para o estuário do rio Subaé cinco das onze estações foram agrupadas 

na zona euhalina (#01, #02, #03, #04, #05), duas na região polihalina (#06 e #07), 

uma na zona mesohalina (#08) e duas na zona oligohalina (#09, #10 e #11). O 

estuário do Jaguaripe apresentou apenas uma estação amostral na zona euhalina 

(#01), a maioria das estações amostrais deste estuário foram agrupadas nas zonas 

polihalina (#02, #03, #04 e #05) e oligohalina (#07, #08, #09 e #10). Na zona 

mesohalina apenas uma estação amostral foi classificada (#06).  

 

Figura 5. Análise de agrupamento (cluster) pelo método de Ward das estações amostrais dos 

estuários do Paraguaçu (P), Jaguaripe (J) e Subaé (S) baseado no critério de divisão das 

zonas de salinidade de Venice (Anon, 1958).  
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Analisando a classificação de Venice no mapa (Figura 6), foi observado que as 

estações amostrais classificadas na zona euhalina correspondem à região da 

desembocadura dos estuários e, portanto, sob influência direta das águas com 

características marinhas provenientes da BTS (Paraguaçu e Subaé), e no caso do 

Jaguaripe, maior influência da região marinha adjacente. Para os três estuários a zona 

polihalina possuiu grande extensão e a zona mesohalina ocupou uma região restrita, 

com apenas uma (Paraguaçu e Jaguaripe) ou duas (Subaé) estações amostrais. As 

estações registradas na zona oligohalina estão localizadas na região mais à montante 

(i.e. sob maior influência da água doce). 

 

Figura 6. Estações amostrais ao longo dos principais estuários da Baía de Todos os Santos, 

classificadas pelo modelo de Venice (Anon, 1958).  
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4.2 Granulometria 

De maneira geral, nas estações amostrais dos estuários da BTS houve predomínio 

das frações arenosas (e.g. areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina e 

areia muito fina), com ocorrência de frações com maior diâmetro do grão (e.g. 

cascalho e seixo) e sedimentos lamosos (e.g. silte e argila) (Figura 7).  

 

Figura 7. Distribuição das principais frações granulométricas ao longo do estuário. 
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Foi observado para os três estuários que houve um aumento do tamanho médio do 

grão em direção à montante e uma diminuição no sentido inverso, caracterizando um 

gradiente do tamanho médio do grão ao longo dos estuários. Observando a 

distribuição da fração areia média ao longo dos estuários foi visto para o Paraguaçu e 

Subaé que a transição das frações ao longo do estuário ocorre de maneira linear para 

todas as campanhas (Apêndice B). Para o Jaguaripe foi observado o predomínio das 

frações mais finas (i.e. areia fina, areia muito fina e lama) em quase todas as estações 

amostrais (i.e. de #01 a #08). 

Entre as frações grossas (areia grossa, areia muito grossa e cascalho) e finas (areia 

fina, muito fina e lama), as que mais apresentaram variação ao longo das estações 

amostrais foram areia grossa, que exibiu uma clara tendência de aumento em direção 

a montante (Figura 8) e lama, onde o padrão inverso foi observado, com aumento 

dessas frações em direção à jusante.  

 

Figura 8. Distribuição média e desvio padrão das frações granulométricas areia grossa, lama 

(silte e argila) e da seleção ao longo das estações amostrais dos estuários da BTS. Resultados 

obtidos à partir da média entre as campanhas.  


