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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar oaichp da atividade de
dragagem de aprofundamento do Porto de Aratu sabestrutura da comunidade
ictioplanctonica. As coletas foram realizadas emstcdes de amostragem, tanto na
maré enchente, quanto na vazante, antes, durapiesea dragagem. O ictioplancton foi
coletado utilizando-se rede conica, malha 500, em arrastos superficiais e 0s
parametros da qualidade da agua (temperaturajdsale) pH, oxigénio dissolvido,
turbidez, aménia e fosforo total) também foram wheteados. Nao foi verificada
diferenca estatistica significativa entre as estscde amostragem para nenhuma
variavel analisada, indicando que ndo houve infliZggda atividade de dragagem na
variabilidade espacial da qualidade da agua e dauwdade ictioplanctbnica.
Entretanto, foram verificadas diferencas estatistisignificativas para a variabilidade
temporal de todos os parametros de qualidade da é@gaeto a turbidez, e nos indices
estruturais da comunidade (densidade de ovos aslamiqueza, equitabilidade e
diversidade). O periodo da dragagem apresentoues®res densidades de ovos e
larvas, além de menor riqueza e diversidade dens»@pm posterior recuperagdo no
periodo da pés-dragagem. A Andlise de Redundameiedstrou uma separacao clara
entre as amostragens, demonstrando haver umailrdade temporal na distribuicdo e
abundancia do ictioplancton na area portuaria dduArem resposta as caracteristicas
oceanogréficas da massa de agua e alteracdes litadeapossivelmente associadas a
atividade de dragagem.

Palavras chave: larva de peixe, dragagem, impeasteiro, tropical

xii



ABSTRACT

This study aims to evaluate the impact of the &gtf dredging to deepen the
Port of Aratu on ichthyoplanktonic community stuwret. Samples were collected
before, during and after dredging, in 6 sampliregishs both during the flood and ebb
tides. The ichthyoplankton was collected using a conicall, mesh size 50Qm, in
surface hauls and water quality parameters (terymerasalinity, pH, dissolved oxygen,
turbidity, ammonia and total phosphorus) were atssured. A significant difference
between the sampling stations was not verifiedafor variable analyzed, indicating no
influence of dredging activity in the spatial vdmigy of water quality and
ichthyoplanktonic community. However, significanifferences were found for the
temporal variability of all parameters of water lijfiya except turbidity, and structural
indices of the community (density of eggs and larva&chness, evenness and diversity).
The period of dredging had the lowest density @fsegnd larvae, richness and diversity
of taxa with subsequent recovery during the postiging. The Redundancy Analysis
showed a very clear separation between sampliregapdstrating temporal variability
in the distribution and abundance of ichthyoplankio the port area of Aratu, in
response to oceanographic characteristics of wadsses and changes in water quality,
possibly associated with the dredging activity.

Keywords: fish larvae, dredging, impact, coastalpical
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1. INTRODUCAO

O transporte maritimo tem um papel preponderantecamomia mundial. A
crescente demanda de importacdo e exportacdo dérc@ontorna o transporte maritimo
essencial para o escoamento de carga, sendo qus, d@a90% do comércio

internacional (exportacao e importacdo) € realizaatosia maritima (CNT, 2006).

Sendo assim, a acessibilidade aos portos e viasgaesis € vital para o
crescimento econdmico das regides costeiras (Eeglat, 1991) e para atender as
necessidades do mercado crescente, faz-se neceasalguns portos aumentar a
profundidade de seus canais de acesso, bercosagac#to e bacias de evolucéo, para
permitir que embarcagOes cada vez maiores, possdegdr e aproximarem-se das
areas portuarias. E com essa finalidade que séipagss as atividades de dragagem de
aprofundamento.

Por definicdo, o termo dragagem significa a es@waQu remocdo de
sedimentos ou rochas do fundo de corpos d’agua rpeio de equipamentos
denominados draga (Bray al, 1997). O processo de dragagem envolve a escadaca
sedimento, o0 seu transporte e subsequente destart@aterial dragado em um
determinado local (Patchineelanal, 2008).

Portanto, a dragagem deve ser considerada commeocegsidade que, se bem
conduzida, pode resultar em aspectos positivos pa@ciedade (Patchineelahal,
2008). Entretanto, apesar da importancia econbraichagagem é uma atividade que
apresenta potenciais impactos no ambiente, sengamnmegnte um dos principais
problemas na gestéo costeira (Batjal, 2010).

Os impactos mais frequentes de dragagem sobre assigtemas aquaticos
compreendem a captura de organismos pela dragaages fisicas de habitats
béntonicos e dos padrdes de circulacdo e corremiasento na concentracado de solidos
em suspensédo e turbidez, reducdo na penetraciw deresssupensao de nutrientes,

matéria organica e substancias toxicas presentesdimento e alteracées na qualidade



da agua (Armengol, 1998; Lewat al, 2001; Newellet al, 1998; Wilber & Clarke,
2001).

Os impactos da atividade de dragagem sao agravapm@sydo estas sao
realizadas em areas portuarias, pois as baiasa@iest onde normalmente se localizam
0S portos, acaba por funcionar como receptores atgaminantes oriundos da
industrializacdo e urbanizacdo da zona costeit@cadje (Cundgt al, 2003; Tayloret
al., 2004), fazendo com que os sedimentos nestas &eguentemente apresentem
altos indices de contaminacéo, principalmente petai® e hidrocarbonetos (Yeagsr
al., 2010), aléem de elevadas concentracfes de nesientnatéria organica (Kennish,

1986), que acabam disponibilizados para a coluagua durante as dragagens.

Inimeras pesquisas vém sendo realizadas em divgadss do mundo
enfocando os efeitos de dragagem e disposicdo deriahadragado sobre as
comunidades bioldgicas, sendo a maioria concentedaorganismos bentdnicos
(Kenny & Rees, 1994; Kenny & Rees, 1996; Neveglal, 1998; Lewiset al, 2001;
Piersmaet al, 2001; Newellet al, 2004; Sanchez-Moyanet al, 2004; Wittet al,
2004; Boydet al, 2005; Robinsoet al, 2005; Erftemeijer & Lewis, 2006; Smi#t al,
2006; Szymelfenigt al, 2006).

Estudos envolvendo as comunidades planctbnicas émmlvem sendo
desenvolvidos (DeCoursey & Vernberg,1975; Nagamal, 2004; Veado & Resgalla,
2005; Wanget al, 2005; Liet al, 2007; Wuet al, 2008; Zhanget al, 2010). No
nordeste do Brasil alguns estudos avaliam os efalto dragagem e construcdo de
portos sobre a sobrevivéncia e o crescimento denagos do fitoplancton,
zooplancton e ictioplancton (Neumaehal,1998; Koeninget al, 2002; Silvaet al,
2004). Recentemente, Ferreghal (2012) e Rocha (2010) avaliaram o impacto da
dragagem do Porto de Aratu, Baia de Todos os Sautoe a comunidade fito e
zooplanctonica, respectivamente, sendo constatattesacbes na estrutura destas
comunidades, possivelmente relacionadas aos etktdsagagem.

O efeito da dragagem em ovos e larvas de peixesittoravaliado em diversos
experimentos laboratoriais, relacionados, sobreaml@umento das concentracfes de

sedimento em suspenséo e turbidez, aléem de alesragdqualidade da agua (Auld &
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Schubel, 1978; Morgaet al, 1983; Boehlert & Morgan,1985; Wilber & Clarke, @0
Colby & Hoss, 2004; Lutet al, 2012). Entretanto, estudos que abordam o efigito
dragagem sobre a estrutura das comunidades icigiplacas sdo escassos (Jiahgl,
2008; Bezerra Jet al, 2011) e nenhum foi ainda realizado na Baia dib@s Santos.
Assim, este estudo se torna relevante, uma vezegu@mbientes aquaticos, mudancas
na estrutura da comunidade, sobretudo de organiphaastonicos (Margalef, 1983),
refletem as alteracbes sofridas pelo ambiente (8 1987), permitindo uma

avaliacao dos efeitos desta atividade na areatdéces



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O plancton é constituido pelos organismos quawiva coluna d’agua (pelagicos)
e que nao possuem movimentos proprios suficientenfieries para que possam vencer as
correntes, sendo sua distribuicdo controlada pekamica das massas de agua em que
vivem (Ré, 1999).

Dentre os organismos plancténicos, o ictioplan&araracterizado pelos ovos e
larvas de peixes e tem elevada importancia comgstitgnte das comunidades
plancténicas marinhas, uma vez que, a grande malas espécies de peixes teledsteos
possui ovos e larvas planctbnicas e apresentamtaxaade fecundidade muito elevada
(Boltovskoy, 1981).

As regides costeiras marinhas constituem habitatdtd biodiversidade que sao
favoraveis para os estagios iniciais da vida dasepeque as utilizam como areas de
desova e criacdo (Doylet al, 1993; Leis, 1993), uma vez que, estes ambies@ies
caracterizados por uma maior disponibilidade deneiito, baixa abundancia de
predadores (Frank & Leggett, 1983), além de padd@&esirculacdo que favorecem a
retencdo dos estagios ictioplancténicos (Castillal, 1991). Entretanto, as atividades
de dragagem, frequentemente realizadas nas zorsisiras, sobretudo em areas
portudrias, causam diversos impactos no ambiewidenulo refletir na estrutura das

comunidades ictioplanctbnicas.

O primeiro impacto causado pela dragagem é a @apterorganismos pelo
campo de succgdo gerado pela draga (Reine & Claga8), podendo leva-los a morte
por asfixia ou por ferimentos devido a acdo me@angio reportadas altas taxas de
mortalidade em larvas de peixes capturadas poragrggodendo chegar a valores
préximos de 100% (Griffith & Andrews, 1981 ; Boyt975), entretanto as taxas de
capturas parecem ser baixas (Buibal, 1992), ndo oferecendo um risco em potencial
para as populacdes. Em estudo com duracdo de umetsono Rio Columbia, Larson &
Moehl (1990) observaram que a maioria dos peixggucados eram demersais,

entretanto espécies pelégicas também foram cofgtada como anchovas e arenques.



Alteracdes fisicas de habitats béntonicos em décoa da remocdao,
ressuspenséo e redeposicdo de sedimento duraratvidades de dragagem, pode
afetar a utilizacdo destas areas para alimentag@preducdo dos peixes demersais
(Daan et al, 1990; Chytalo, 1996), levando a modificacbes masnunidades
ictioplancténicas, uma vez que a distruibuicdo desoe larvas € primariamente

controlado pelo padréo reprodutivo dos peixes adifRakocinsket al, 1996).

A dragagem promove um aumento da profundidade, e ppde permitir a
acessibilidade de predadores a certas areas, pmtiegidas, aumentando o risco de
predacdo das larvas e ovos (Blaber, 2000) (FigyraAlem disso, mudancas na
batimetria e topografia podem mudar os padroesimelacdo e deslocamento de
correntes, que associadas a processos de transforabilidade sazonal, densidade de
presas e predadores, e os padrdoes de reprodutisopeikes sao identificados como
fatores responsaveis para a sobrevivéncia e disigdio do ictioplancton (Gray, 1993;
Franco-Gordet al, 2002).

Apés a dragagem: aumento da profundidade permitindo a aproximacdo dos predadores
Symbeols for diagrams courtesy of the integration and Application Network (an.urmces.edu/symbok),
University of Maryland Centar for Environmental Science.

Figura 1. Efeito na relacéo presa x predador desm@umento da profundidade em

decorréncia da dragagem. Fonte: Center for CoBssburces Management, 2010

Por outro lado, as atividades de dragagens podsrtritwiir na dinamica e
circulacdo de estuéarios e baias, possibilitandépala recolonizacdo e favorecendo o
ingresso de novas espécies (Branco, 2009). Brainab (2009), verificaram que apés o
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periodo de instabilidade decorrente da atividadeddgagem realizada no Saco da
Fazenda (ltajai, SC), ocorreu um aumento na riqdezsspécies de peixes, abundancia
e biomassa, possivelmente influenciado pelo auméatprofundidade e melhoria dos

padrbes de circulacéo.

Altas concentracfes de sedimentos em suspensdadtanga coluna d’agua
durante as atividades de dragagem podem afetaeigesp bem como 0s ovos e 0s
estagios larvais. Os efeitos prejudiciais estdaciehados principalmente a respiragéao,
alimentacdo (Wood & Armitage, 1997) e relagOes gued-presa, podendo alterar as
taxas de sobrevivéncia, crescimento e comportam@ogoindividuos (Newcombe &
MacDonald, 1991). Os impactos do sedimento em sgdpevariam em funcdo do
tempo de exposicdo (Newcombe & MacDonald, 199hateho e forma das particulas
de sedimento (Servizi & Martens, 1987), temperaf(8ervizi & Martens, 1991) e
conteudo organico no sedimento (McLeaatyal., 1987). Em geral, quanto maior o
tempo de exposicdo, temperatura e conteudo orgaiowenor a granulometria do

sedimento, mais intenso é o impacto.

Os efeitos do sedimento em suspensdo nos peipendim tanto da espécie,
guanto do estagio de vida. Espécies estuarinasetd@sptém demonstrado maior
tolerancia a turbidez do que as espécies marifbleas,como as espécies demersais em
relacéo as pelagicas (O'Conmdral, 1976; Bristowet al, 1996). Newcombe & Jensen
(1996) reviram mais de 80 publicacdes sobre ososfélia turbidez em peixes e destes,
mais de 85% estavam concentrados em juvenis otopad@lpesar da escassez de dados
sobre os efeitos dos solidos em suspensdo em olawvas de peixes marinhos e
estuarinos, muitos pesquisadores e revisores ataroque larvas e ovos sdo mais
sensiveis as elevadas concentragfes de soélidosigransdo que os peixes adultos e
juvenis (O'Connoet al, 1976, 1977; Sherk, 1972; Stern & Stickle, 19Z8irns, 1968;
Appleby & Scarratt, 1989). Messieh al (1981) observaram mortalidade em 100% de
larvas deClupea harengusquando expostas a concentracdes de 19000 mg/l de
sedimentos em suspensao por um periodo de 48 korashorando a sensibilidade de

larvas a estas condicoes.

Particulas em suspensao ao entrar em contato dogt@s branquias dos peixes

podem causar-lhes abrasdo e entupimento, dimina@ssin as taxas de trocas gasosas
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ou até mesmo levando a morte por asfixia. As brasqdas larvas de peixes sdo
altamente susceptiveis a abraséo fisica e entufni@nld & Schubel, 1978), além

disso, as larvas tém uma maior exigéncia metabgheaessita mais oxigénio por
unidade de peso corporal) e sdo, portanto, maipepsas a deplecdo de oxigénio
(Appleby & Scarratt, 1989; Isoret al, 1998).

Embora tenha sido demonstrado que as concentrai®esdas de sélidos em
suspensao podem interferir na absorgcdo de oxigéamtaxas de desenvolvimento e
sucesso de eclosao (Kiorbetal, 1981), a tolerancia dos ovos de peixes aosalid
em suspensdo é geralmente elevada e tem sidotdgsara varias espécies (Auld &
Schubel, 1978; Kiorboet al, 1981; Morgaret al, 1983; Boehlert & Morgan, 1985;
Isonoet al, 1998; Partridge & Michael, 2009).

No entanto, ovos de peixe sdo mais vulneraveieti®s fisicos de deposi¢ao
de sedimentos. Espécies que realizam desova dérs@esparticularmente suscetiveis
ao enterramento dos ovos e a asfixia por sedim@mtdeém estudo realizado por
Messiehet al (1981) foi detectado aumento na mortalidade des @e arenque devido
a deposicao de sedimento sobre os ovos. Em expgane®m ovos deMorone
americana as taxas de eclosdo nao foram significativamafetdas por camadas de
sedimentos com 0,45 milimetros ou menos, poremadamde sedimentos entre 0,50 a
1,0 mm de profundidade resultaram em 50% de mdaiddi, e sedimentos com camadas
de 2,0 milimetros de profundidade resultou em l@d@%mnortalidade dos ovos (Morgan
et al, 1983).

Sedimentos em suspensdo causam 0 aumento da urbiddiminuem a
penetracdo da luz no ambiente (Wilber, 1970), pddeaduzir dessa forma, a eficiéncia
de captura de presa, uma vez que as larvas despiectam os alimentos visualmente
(Blaxter, 1969; Utne-Palm, 2004; Wilber & Clarke&)02). Boehlert & Morgan 1985
observaram redugédo nas taxas de alimentacao desldeClupeaharengus pallasi
guando expostas a elevadas concentragbes de saaliemansuspenséo (2,000 mg/l)
durante um dia. A reducéo da claridade pode tantigrmuir a percepcéo do risco de
predacdo, deixando as larvas mais vulneraveis eemlagiores (Shaw & Richardson,

2001; Blaxter, 1968). A menor luminosidade na caldrdgua pode ainda atuar como



limitante da produtividade primaria (Davies-Colleyal, 1992), afetando toda a teia
trofica e a disponibilidade de alimento para mjgiincton.

Alguns estudos tém demonstrado ainda que a luzemfia também a taxa de
eclosdo dos ovos e 0 metabolismo de larvas de.peiagdo da enzima da ecloséo parece
ser controlada pela estimulacéo de fotorrecepttngs,a reducéo da luz na agua, diminui
a taxa de eclosdo, comprometendo o sucesso repmdilém disso, dentro de certos
limites, a luz tem efeito ténico direto, sobrexatanetabdlica. A diminui¢cdo da luz difusa
reduz o metabolismo, com efeitos imediatos no deb@mento, crescimento,
alimentacdo e comportamento de embrides e larvaeides (MacCrimmon & Kwain,
1969; Hamor & Garside, 1975).

Durante a dragagem, grandes quantidades de matdyémica e nutrientes
podem ser disponibilizadas na coluna d’agua. O ator#a concentracdo de nutrientes
disponiveis na coluna d'agua favorece o rapido caremto de organismos
fitoplanctonicos, levando o ambiente a um estadeuteofizacdo. Os processos de
eutrofizacdo e de decomposicdo anaerébia da matégianica causa aumento da
demanda bioquimica de oxigénio, diminuindo o oxigédisponivel e pH, criando
temporariamente condi¢cdes estressantes para moigasismos aquaticos. Alguns
autores, como Saltimist al. (2003), citam o0 processo de eutrofizacdo como um do
principais impactos antrépicos em ambientes caseirque afeta todos os
compartimentos do ecossistema, inclusive o ictiofitén. Além disto, elevadas
concentracdes de sedimento em suspenséo diminpeme&racdo de luz na coluna de
agua devido ao alto grau de turbidez, prejudicandatividade fotossintética do
fitoplancton, que também é responséavel pela magéitedos niveis de oxigénio no
ambiente (Patchineelaat al, 2008). O problema adquire maior gravidade etersias
aquaticos com baixas taxas de circulacdo e renovdedagua, tais como lagoas
costeiras, baias e mares fechados (GESAMP, 1990).

O desenvolvimento de aguas com baixos niveis dgéniad dissolvido pode
prejudicar os peixes. Os efeitos sobre da fisialodos peixes podem ocasionar
mortalidade (Burtoret al, 1980; Coutant, 1985); diminuir a taxa de crescito e a

eficiéncia de predacao (Breithregal, 1994; Tallgviset al, 1999); aumentar a taxa de



ventilacdo afetando a alocacédo de energia parasoatividades e ocasionando uma
reducdo na sua condicdo (Piat al, 1991) e aumentar o custo metabdlico da
manutencdo do equilibrio homeostatico, reduzindtisponibilidade de energia para

outras funcdes metabdlicas (Petersen & Pihl, 1995).

Alem desses efeitos na fisiologia, 0 surgimentargas com baixa concentracao
de oxigénio pode influenciar na distribuicdo, comgmento, taxa de alimentacéo,
competicdo e vulnerabilidade a predadores (Krad@8/; Breithurg, 1992; Rahel &
Nutzman, 1994). O surgimento de zonas com hiper&smo que temporarias, podem
impossibilitar o uso de habitat por determinadapéeies de peixes (Howell &
Simpson,1994). Essa migracdo para fora das areashimxia, além de colocar em
risco a sobrevivéncia, pode ocasionar um aumentood#eticdo por recursos, nas

areas mais oxigenadas (Petersen & Phil, 1995).

As baixas concentracfes de oxigénio dissolvide pedultar em varios efeitos
negativos diretos nos estagio iniciais da vida ge&es, incluindo alteragcbes no
crescimento de embrides e larvas, atraso ou eclps@matura dos ovos, maior
mortalidade pré e pds-eclosdo e a presenca denddémles em larvas (Tomasik et al.,
1982 Keckeis et al., 1996; Sperateal, 1996; Merzt al.,2006).

As atividades urbanas e industriais que se deseswoho entorno de baias e
estuarios resultam na introdugéo de diversos congentes no ambiente, que, uma vez
no sistema aquatico, tendem a permanecer um cutimde na coluna d’agua,
precipitando e se acumulando no sedimento (Mara@08). Sendo assim, regides
portudrias, frequentemente apresentam sedimentosattamente contaminados com
substancias toxicas, além de ricos em matéria ma@am nutrientes. Os principais
contaminantes encontrados sdo metais como colweybch mercurio e zinco, dentre
outros, e compostos organicos como tributilestdiBd ), hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAS), bifenilas policloradas (PCBggesticidas (Fowler 1990; Yeagetr
al., 2010).

A ressuspensao de sedimentos contaminados, emofuthgdatividade de
dragagem libera os contaminantes presentes no fpadoa coluna d’agua podendo

causar efeitos prejudiciais nos organismos aligmtes (Simpsomrt al, 1998; Birch,



2000), dentre eles os ovos e larvas de peixesndodafetar o seu desenvolvimento e
sobrevivéncia (Gray, 1997).

A exposicdo de organismos aquaticos a ressuspengiosedimentos
contaminados por metais pesados pode resultar @tosefetais e subletais, incluindo
danos sobre o crescimento, reproducdo, locomogampartamento e respiracao
(McLusky, 1989; Degtiareva & Elektorowicz, 2001; dhadoet al, 2007).

Os efeitos da acumulacdo desses metais em peisasosaideraveis, podendo
provocar alteragdes hematoldgicas, no sistemaraddpo e cardiovascular, no figado e
funcBes hepaticas, na regulacdo osmdética, na dgml energética, na atividade
enzimatica, nas funcdes do sistema nervoso e npartamento, na reproducao e no
crescimento dos peixes (Heath, 1987). Defeitos resenlolvimento, como
deformidades no maxilar, espinhos e raios de nadaddambém estdo associadas a
presenca de metais pesados (Brovedel, 1993).

O principal impacto da presenca de metais nasdateapeixes é a geracao de
deformidades (Kingsford & Gray, 1996), tais comeducao e a deformacéo dos olhos,
boca e maxilares (Weis & Weis, 1989), interferirskveramente na capacidade de
alimentacéo. Entretanto a maior incidéncia dos sl@®vidos a agdo de metais devera
ocorrer na notocorda (Blaxter, 1977; Swedmark &@ra, 1981). Efeitos agudos letais
também ja foram demonstrados em estudos laboligteoe larvas de peixes expostas

a diferentes concentracdes de metais (Weis & VIOR?).

Quanto aos hidrocarbonetos, devido a baixa capdeidle excrecdo, esses
poluentes sdo muito toxicos e interferem nos irsdinetabdlicos (taxa de consumo de
oxigénio) podendo causar stress e morte nos ingigidSabe-se que a exposi¢do de
peixes aos hidrocarbonetos do petrdleo pode getenferéncias no sistema reprodutor
e anormalidades durante o desenvolvimento de eetbadarvas de peixes, levando a
mas formacdes, tornando as larvas mais vulner@vigiglaughet al,, 1998; Carl®t al,
1999). Nas primeiras etapas da vida dos peixessepca de hidrocarbonetos afeta as
trocas gasosas dos organismos, mesmo quando astda dentro dos ovos,

interrompendo e/ou dificultando a respiracdo (CT2RA00). Especificamente em
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branquias, dados mostraram que os hidrocarbonetdsados do petréleo provocam

danos estruturais nas lamelas respiratorias das|lies (Neraet al, 2006)

Apesar dos efeitos negativos citados, existem moestudos que documentem
os efeitos destes contaminantes na distribuicdmedéncia de ovos e larvas de peixes
em ambientes marinhos (Grayal, 1992; Mafaldaet al.,2008). No norte da Baia de
Todos os Santos foi comprovado o efeito desfavbrdae atividades petrogquimicas
sobre a comunidade ictioplanctdnica, onde as wigdambientais (temperatura,
amonia, hidrocarbonetos e clorofila a) explicarahiv% da variacdo da associagao de
larvas de peixes. As diferencas verificadas naideds de larvas de peixes, entre a
estacdo com influéncia de atividade de refino,estacdo controle, refletem os efeitos
da atividade petroquimica sobre a associacdo deslade peixes, onde os taxons
ocorrem com maior frequéncia e abundancia nas Gestacom menores valores de

amonia, clorofila, 6leos e graxas e fendis (Mafaldat al, 2008).

Além dos poluentes de origem antropica, ha out@siralmente presentes,
como a amoOnia, que em sedimentos anoxicos de atabientrofizados com elevado
teor de matéria organica, chega a concentracfepagem ser tdxicas para muitos
organismos (Lapota & Word,2000). A amdnia é consida como um dos principais
componentes responsaveis pela toxicidade em setti;m@urgeset al, 2003) e ao ser
disponibilizada na coluna d’agua durante as atdedaem dragagem, pode representar
um risco em potencial para os organismos. A toamélda amonia € descrita para 0s
peixes (Kubitsa, 1999), mesmo em baixas concergsafffaldisseroto, 2002), podendo
levar a reducd@o da sobrevivéncia, capacidade refivade das taxas de crescimento e

até mesmo a morte (Urbinati & Carneiro, 2004).
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3. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi monitorar a aardade ictioplanctbnica, na
regido adjacente ao Porto de Aratu, na Baia desfod®Gantos (BTS), antes, durante e
depois da atividade de dragagem, correlacionandstratura da comunidade com a
qualidade da agua, visando uma interpretacdo desiyais efeitos causados pelo

processo de dragagem.
Os objetivos especificos sao:

1) Caracterizar a qualidade da agua e as massas dey@gentes na area de
estudo.

2) Descrever a estrutura da comunidade de larvasidespe

3) Relacionar a variabilidade espaco-temporal da testruda comunidade
ictioplancténica com a da qualidade da agua (teatpex, salinidade, pH,

oxigénio dissolvido, turbidez, fésforo total e arnan
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1.Area de Estudo

A Baia de Todos os Santos (BTS) (Figura 2) é cenatth a maior baia
navegavel do litoral brasileiro e a segunda ma#da lsosteira do Brasil, possuindo uma
area aproximada de 1.100 kmapresentando 32 km de largura. A BTS esta sitnad
regido nordeste do estado da Bahia, entre as cuwmtds geograficas 12°35'30"-
13°07°30” S e 38°29'00"-38°48'00” W. E caracterizaghela presenca de pequenas
baias (Iguape, de Aratu e de Itapagipe) e enseadasis de 30 ilhas, apresentando

aproximadamente 221 km de linha de costa.
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Figura 2. Baia de Todos os Santos e suas feicorte:FHatje & Andrade, 2009
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O clima na BTS é tropical-umido, com médias anudés temperatura,
precipitacdo e evaporacdo de 25,2°C, 2.100 e In@®2 respectivamente (INMET,
1992). O padréo de precipitacdo pluviométrica apres um periodo seco, entre

setembro e fevereiro e, um periodo chuvoso entrear@agosto (Hatjet al,, 2009).

O ambiente hidrografico da BTS abrange trés bagg®nais, sendo elas: a
Bacia do Recdncavo Norte, onde se destacam o RiaéSa Bacia do Paraguacu, em
sua porcéo leste, representada pelo préprio RegBacu; e a Bacia do Recéncavo Sul,
onde desagua o Rio Jaguaripe, cuja foz situa-seénpaca entrada do Canal de Itaparica,
com pouca influéncia sob o regime hidrologico déaRke Todos os Santos. Nesta bacia
de drenagem apenas trés rios (Paraguacu, Jaguaripebaé) compdem 74% da

descarga fluvial total (Cirano & Lessa, 2007).

A pequena descarga fluvial presente na BTS é iddletas caracteristicas
essencialmente marinhas encontradas na maior garteaia, onde a circulagdo é
forcada pela maré, a coluna d'agua € bem mistueadandicbes estuarinas sao
observadas apenas proximo a saida dos rios (Hagaediade, 2009). As marés no
interior da BTS séo semi-diurnas com amplitudearatto de menos de 2 m no periodo
de quadratura, até cerca de 3 m no periodo déssizig

Na maior parte da baia o fundo é relativamenteoplaom profundidades
variando entre 2 e 10 m, sendo que as maioresnutiofades, por volta de 50 m, estéao
situadas na regido do canal Itaparica - Salvadac@do, 1977, DHN 1984 - Carta
Nautica 1110). O substrato, na sua grande mammapcais mais rasos da BTS, como
na baia de Aratu é predominantemente fino (sikkegda), o que facilita a retencdo de
poluentes nestas areas. Em outras regides podmrsgosto por biodetritos (50% de
fragmentos carbonaticos), originarios da fauna,asalgcalcareas Halimeda) e
CoralinacedqAlmeida, 1997; CRA, 2004).

No entorno da BTS estéo situados importantes npiogido Estado da Bahia
gue fazem parte do denominado Recéncavo Baiantgodeslio-se, entre eles, a capital
Salvador. Por estar localizada préxima a uma meked@ BTS vem sofrendo ao longo
dos ultimos tempos, uma forte acdo antropica, Vigia os diversos usos aos quais tem

se destinado, entre 0s quais se sobressaem a peg&gmo, a utilizagcdo como via
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navegavel para o escoamento de producdo industr@@mercial, sendo Salvador o
maior polo turistico do Nordeste (Sileaal, 1996).

A BTS apresenta um fluxo de mercadorias de apralamente oitenta mil
toneladas de carga exportada através dos Portodrate e Salvador, segundo
informacdes prestadas pela Companhia de Docas tdoldeda Bahia para o ano de
2010, o que representa grande importancia econfOrpm@a a regido. Como
consequéncia, € constantemente impactada por ad®&idndustrial, que inclui
instalacdes quimicas e petroquimicas, bem comorefimaria de petréleo e atividades
portuarias, além da presenca de emissarios sulmsarqque descartam substancias

quimicas e esgoto no mar (Cirano & Lessa, 2007;daklhoet al, 2008).

A maior baia interna a BTS, a Baia de Aratu, estédda na parte Nordeste da
Baia de Todos os Santos, comunicando-se com eat@sido Canal de Cotegipe, com
cerca de 4 km de comprimento. Possui uma area,8ek@dsendo que 5,7 km (24% da
area total) sdo ocupados por areas intermareaitadsy e ndo vegetadas. Quase a
totalidade da area (81 %) da baia possui profudd&lanferiores a 5 m. Profundidades

maiores que 20 metros ocorrem somente em 3% d&Pexieira, 2008).

A Baia de Aratu possui em seu entorno terminaidystrias quimicas e dois
portos (Aratu e Base Naval), permitindo a passagennavios de grande calado,
servindo inclusive ao Centro Industrial de AratacePo6lo Petroquimico de Camacari
(CRA, 2001). Dentre as empresas mais importantegizadas as margens da baia de
Aratu, destaca-se a Dow Quimica S.A. e a Siderar§ibra, que utiliza o canal do
Cotegipe para o escoamento de seus produtos eassbem como para o descarte dos
seus efluentes liquidos (UFBA-NIMA, 1997; CRA, 2004

Devido ao desenvolvimento industrial e portuaridbada de Aratu apresenta
elevado comprometimento ambiental (Lessal, 2009), pelo crescente acumulo de
substancias no ambiente marinho, ocasionando &fetdcos a biota e ao equilibrio
ambiental e consequientemente a manutencdo dadrisidiade (Sousa, 2002).

A obra de dragagem de aprofundamento da bacia drigdo, bercos de

atracacao e canal de acesso, de 12 para 15 nor®srto de Aratu, foi realizada pela
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draga hidraulica de succao e recalque “Hondiug€madlas dragas auto-transportadoras
“Juan Sebastian de Elcano” e “Kaishuu”. O voluntaltde sedimento dragado foi da

ordem de 2.050.000 m3 e o descarte ocorreu nao&esmica a 23 milhas nauticas da
bafa de Aratu (CONSORCIO JDN —DRATEC, 2010).

4.2. Amostragem

As coletas foram realizadas com uma lancha de pequerte, em 6 estacdes de
amostragem (Figura 3 e 4), tanto na maré enchéjteq(anto na vazante (B), nos
meses de fevereiro/2010 (pré-dragagem), setemldi@/@llagagem) e novembro/2011
(p6s-dragagem). As estacBes de amostragem foratizkxdas com o auxilio do GPS
(Global Position System), conforme as coordenadaseptes na Tabela 1.

WABUE
L

by swatow
Figura 3. Localizacdo das estacdes de amostrageamopastudo do Ictioplancton na
area adjacente ao Porto de Aratu.
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Figura 4. Localizacdo das estacfes de amostragemopestudo do Ictioplancton na
area adjacente ao Porto de Aratu, Baia de Tod8su®s, Bahia. A area delimitada em
branco representa a area dragada.

Tabela 1. Localizacdo geogréfica das estacfesnumsteagem para o estudo do
Ictioplancton na area do Porto de Aratu.

12°4822.34"S  12°4734 03"S  12°4720.72"S  12°46'57.03"S  12°46'24.14"S  12°45'45.07"S

Coordenadas ... 5038'0 38°3026.97°0 36°2027.06°0 38°30'18.00°0 38°3035.39°0 38°3017.42°0

As variaveis fisico-quimicas salinidade, pH, terapga e oxigénio dissolvido
foram medidas em cada estacao, utilizando-se defietto, medidor de pH, termémetro
e oximetro, respectivamente. As amostras de aguaagpalises de turbidez, aménia e
fosforo total, foram coletadas com garrafa de VannDe encaminhadas ao laboratorio
da CETREL, para a determinacdo segundo recomerslaigdSMEWW (2005). Os
dados meteorolégicos foram fornecidos pelo Instithacional de Meteorologia na
Bahia (INMET) e correspondem a valores médios mengie precipitacdo

pluviométrica (mm), para a esta¢do do INMET situadanunicipio de Salvador.
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Para coleta do ictioplancton foi utilizada uma redaica, com malha de 500 pm,
dotada de fluxdmetro Hydrobios, para estimativavdtume de agua filtrada, em
arrastos horizontais de superficie, com cerca denirtutos de duracdo, em uma
velocidade média de 2kt (1m/s). Em seguida as amso$bram acondicionadas em
frascos de polietileno de 500 ml, e conservadasoemol a 4%. O calculo do volume
de agua filtrada pela rede foi realizado atravésegminte formula: V = a.n.c, onde: V =
volume de &gua filtrada @y a = area da boca da rede?rm = nimero de rotacées

durante o arrasto (rot); ¢ = fator de afericdoldrdmetro (m.rof).

4 3. Tratamento das amostras

As amostras de ictioplancton foram submetidasagdm total de ovos e larvas de
peixes em microscopio estereoscopico. A identificagas larvas e juvenis de peixes foi
realizada ao menor taxon possivel, utilizando gsiates obras: Fahay (1983), Leis &
Remmis (1983), Moser et al. (1984), Olivar & Fodyt991) e Richards (2006).

4 .4 Tratamento dos dados

4.4.1. Densidade

A densidade por fale agua (N/ 13) foi obtida a partir do quociente entre o niimero
total de organismos obtidos em cada amostra (\ya@ume de agua filtrada (V), através

da férmula:

N/ m®= N/V

4.4.2. Abundancia relativa
A abundancia relativa (%) foi calculada de acaoim a formula:
Ar = (Na*100) / NA

Onde, Na é numero total de individuos de cada taktido na amostra e NA é o

namero total de organismos na amostra. A seguiaxas foram classificados segundo a
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escala de Paranagatal. (1981), da seguinte forma: > 50 % - dominantep<36 % -
abundante; < 30-15 % - pouco abundante; < 15-5&@-e <5 % - esporadica.

A abundancia relativa forneceu o critério empregpdoa determinacdo das
familias caracteristicas da comunidade ictioplarice®d Assim, foram selecionadas
aguelas familias cuja abundancia relativa durargstado foi maior que 100/S, onde S

se refere ao numero total de familias encontradas.

4.4.3. Frequéncia de ocorréncia
A Frequéncia de ocorréncia (%) foi calculada fi@iaula:
Fo=(Tax100)/ TA

Onde Ta é o numero de amostras onde o taxa ocerfdué o total de amostras. Os
taxa foram classificados segundo a escala de Neuh®téo (1994): > 70 % - muito

freqUente; 70-40 % - frequiente; 40-10 % - poucqifemte e < 10% - esporadica.

4.4.4. Indice de riqueza de Margalef(IRM)

A rigueza foi avaliada através do numero de taeopslo IRM (Margalef, 1978),

gue foi estimado pela férmula:
R=(S-1)logN

Onde:

S =numero de taxons presente na amostra

N =numero de individuos na amostra (abundancia)

4.4.5. Diversidade de Shannon

O indice de diversidade especifica (H’) foi caldalasegundo Shannon (1948).
Os resultados foram expressos em bits/org, comsiderse que 1 bit equivale a uma
unidade de informacgéao (Valentin, 2000), cujos edopodem ser enquadrados nas
seguintes categorias: alta diversidade (> 3 bg¥/anédia diversidade (3 — 2 bits/org),

baixa diversidade (2 - 1 bits/org) e muito baixeedsidade (< 1 bits/orgl).
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4.4.6. Equitabilidade de Pielou

A equitabilidade (J) foi calculada segundo Pield@7(7), apresentando valores

entre 0 e 1, sendo considerados altos ou equisabiswalores superiores a 0,5.

4.4.7. Anélise Inferencial

A andlise inferencial da variabilidade espacialemporal das comunidades
planctonicas e da qualidade da agua a foi realimsetiiante o emprego da Analise de
Variancia (ANOVA) que compara a magnitude das ¢ées de mais de duas amostras,
através da decomposicdo da variancia total enttenéro dos tratamentos (fases da
dragagem ou estacdes de amostragem). A ANOVA possuipressupostos de
normalidade e homogenidade de variancias sendogndel® pelo F-teste em

homenagem ao seu introdutor R.A.Fisher.

A analise da variabilidade espacial das comunidptiestonicas e da qualidade
da agua a foi realizada mediante o emprego da AN®G&tarial a x b (ZAR, 1984). Os
resultados desta Anadlise de Variancia sao apretmntsob a forma de 3 F-testes:
tratamentos, blocos e interacdo entre tratamentdec®s (Ayreset al., 2000). Neste
caso os tratamentos foram as seis estacOes derageosi as repeticdes foram as 3
fases da dragagem (Pré-dragagem, Dragagem e Ryzgdma,) e os blocos as duas
fases da marés (alta e baixa), totalizando 18 elmmeamostrais em cada bloco. A
variabilidade espacial da turbidez, amonia e fasfgue foram determinadas apenas

durante a maré vazante foi testada através da AN@/Friedman.

Esta analise procurou verificar a influéncia daidéide da dragagem sobre a
variabilidade espacial do plancton durante a miéaéeaa maré baixa, ou seja, procurou-
se determinar se além da variabilidade espaciarl@ainfluéncia relacionada com a
fase da maré e, ainda, a possibilidade de interagtie a variabilidade espacial e a fase

da maré.

A andlise da variabilidade temporal das comunidagesictbnicas e da

qualidade da agua foi realizada mediante o empdegbNOVA nao paramétrica de
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Friedman para dados dependentes (Zar, 1984), esjitado € apresentado na forma de
1 F-testes referente aos tratamentos (Ayesal., 2000). Neste experimento 0s
tratamentos foram as trés campanhas de amostragevolvendo 36 elementos
amostrais obtidos nas marés alta e baixa, que faralisados conjuntamente uma vez
que néo foi verificada diferenca significativa enrs marés. Como foram realizados
diversos testes de Friedmann para a mesma amastranovo valor de nivel de
significancia foi calculado através da CorrecdoBaaferroni (0,05/n). As analises
descritivas e inferenciais foram realizadas atral@grograma BioEstat 5.3 (Ayres et
al., 2000).

4.4.8. Analise multivariada

Sobre as matrizes das familias caracteristicactilplancton e de variaveis
hidrologicas foi aplicado método multidimensionak drdenacdo (Analise de
Redundancig)com a finalidade de analisar a variabilidade temlpdea estrutura da

comunidade ictioplanctdnica e da qualidade da agua.

A Analise de Correspondéncia Canoénica nao tendead¢idCCA) foi utilizada
para investigar o tamanho do gradiente ambientaia Wez que este gradiente foi
linear, ou seja, menor que 3, optou-se pela AnalseRedundancia (RDA) para
verificar através do diagrama de ordenacdo o pa@hcpadrdo de variacdo na
composicao da comunidade de larvas de peixes, egadulas varidveis oceanogréficas
(Ter Braak, 1986).

No diagrama de ordenacé&o, os taxons e estacoesm@sentados por pontos e
as varidveis ambientais por setas. Quanto maisrpadxestiverem as estacdes, maior a
semelhanca entre elas. A magnitude da correlagie ema variavel ambiental e um
eixo canonico pode ser extrapolada do comprimerko &gulo entre o vetor e 0 eixo.
Ou seja, quanto mais longo e mais paralelo fortorv@nbiental em relagcdo ao eixo,
mais exclusivo é o relacionamento entre a vari@velste eixo (Raconcinskst al,
1996). A matriz criada com os parametros da quadidéa agua foi submetida a uma
transformacao raiz quadrada para reduzir o efeo diferentes escalas. As analises
DCCA e RDA foram realizadas empregando o pacotissto Canoco for Windows
versao 4.5 (Leps & Smilauer, 1998).
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5. RESULTADOS

5.1. Precipitacao Pluviométrica

O padréo de precipitacdo pluviométrica de Salvg@ayura 5), analisado ao
longo de 40 anos, apresenta um periodo seco, sstambro e fevereiro e, um periodo
chuvoso entre margo e agosto (SEI, 1999), sendim asglas as trés amostragens (Pré-
dragagem (Fevereiro/2010), Dragagem (Setembro/201€) Pds-dragagem

(Novembro/2011)) foram realizadas no periodo caraidb seco.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico das Normais Climatologicas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Mow Dez
<& Salvador - 1961 & 1990 - Precipitaciolmm) |

Meses

Figura 5. Gréfico das normais climatolégicas pagexipitacdo pluviométrica (mm),
entre 1961 e 1990, em Salvador, Bahia. Fonte: INMVEDTL2

Entretanto os indices de precipitacdo pluviométrdmservados durante o
periodo do estudo diferiram do que se esperavabas® nas normais climatologicas,
sobretudo na Pds-dragagem, realizada em novemb@0HE quando o volume de
chuva (319,2 mm) foi muito maior do que o espei@d® mm) (Tabela 2).
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Tabela 2. Precipitacdo pluviométrica (mm) mensal dnos de 2010 e 2012, em
Salvador, Bahia. (Fonte: INMET, 2012).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2010 78,3 19,2 122,8 4488 243,8 96,7 4925 176,3 56,8 56,7 22,6 102,2
2011 170,3 46,2 200,7 331,0 304,2 277,7 57,3 91,3 62 ,520819,2 86,4

5.2.Variaveis Oceanograficas

5.2.1. Temperatura

A temperatura se apresentou mais elevada na pgéagien, quando variou entre
29,1 e 33,9 °C, com média de 30,5 °C. Na dragagsnemperaturas foram as mais
baixas, variando entre 23,8 e 27,5 °C, com valationde 26,2 °C, enquanto na poés-
dragagem variaram entre 27,1 e 30,8 °C, com mé&dzd @ °C (Figura 6).

36.0
34.0
32.0
30.0
28.0
26.0
24.0
22.0

B PRE

W DRAGA

Temperatura (°C)

POS

1A 2A 3A 4A 5A 6A 1B 2B 3B 4B 5B 6B

Estacdes de amostragem

Figura 6 . Temperatura (°C) obtida para cada estdedamostragem, durante a pré-
dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e p6s-dragagenS) @0 Porto de Aratu, Baia
de Todos os Santos, Bahia.
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5.2.2. Salinidade

A salinidade também foi mais elevada na pré-dragagscilando entre 35,5 e
38,5, com média de 36,9. Na dragagem, a salinidscitou entre 30 e 35,5, com média
de 34,4. Na p6s-dragagem observou-se a menor ad®licom valores estando entre
34 e 35 e média de 34,8 (Figura 7).

40.0
38.0

L 360

5

©

¢ 320 - = DRAGA
30.0 POS

28.0

1A 2A 3A 4A 5A 6A 1B 2B 3B 4B 5B 6B

EstacOes de amostragem

Figura 7. Salinidade obtida para cada estacaonsteagem, durante a pré-dragagem
(PRE), dragagem (DRAGA) e pés-dragagem (POS) dtoRier Aratu, Baia de Todos

0s Santos, Bahia.
5.2.3. Diagramas T-S

As massas de agua presentes na regido adjaceRttaode Aratu podem ser
visualizadas através dos diagramas T-S (FiguraA 8hassa de Agua Costeira, com
salinidade entre 30 e 36, foi formada durante ayiyam e a Pds-dragagem. Durante a
Pré-dragagem foi registrada a presenca da masssguie Tropical, que segundo
Garfiled (1990) é caracterizada por temperaturarsopa 18°C e salinidade maior que
36.
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Figura 8. Diagramas $-e massas d’agua presentes durante -dragager (PRE),
dragagem (DRAGA) poé-dragagem (POS)Ylo Porto de Aratu, Baia de Todos

Santos, Bahia.
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5.2.4. Oxigénio dissolvido

A agua apresentou-se mais oxigenadas na pré-dragagendo os valores de
oxigénio dissolvido estiveram entre 5,6 e 8,8 thgzbm média de 7,3 mg.|Durante a
dragagem e a pés-dragagem os valores foram maisshaariando entre 4,4 e 6 my.|
com média de 5 m@tina dragagem e entre 2,3 e 3,2 thgcbm média de 2,8 mg.ha
pos-dragagem (Figura 9).

__ 100
=
(@]
£ 80 l
o
S 6.0 -
= ,
o H PRE
B 40 -
] B DRAGA
9 2.0 - L z
c - POS
«@
(=]
'5 0.0 -

1A 2A 3A 4A 5A 6A 1B 2B 3B 4B 5B 6B

Estacdes de amostragem

Figura 9. Valores de oxigénio dissolvido (rify.lobtidos para cada estacdo de
amostragem, durante a pré-dragagem (PRE), dragdD&AGA) e pos-dragagem
(POS) do Porto de Aratu, Baia de Todos os SantaisaB

5.2.5. pH

O pH da agua do mar apresentou-se entre acidaknalcvariando entre 5,9 e
9,0 durante o estudo. Durante a pré-dragagem, o ggHapresentou mais elevado,
sempre alcalino e variou pouco entre as estacoamdstragem, com valores entre 8,9
e 9, e média de 8,9. Durante a dragagem, variog &fl e 8,2 e o valor médio foi de

7,4, enquanto na pos-dragagem, variou entre 7,2 & @édia foi de 7,7 (Figura 10).
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9.5
9.0
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8.0
7.5
7.0
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pH

B PRE

W DRAGA

m POS

1A 2A 3A 4A 5A 6A 1B 2B 3B 4B 5B 6B

Estacdes de amostragem

Figura 10. Valores de pH obtidos para cada estdedamostragem, durante a pré-
dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e p6s-dragagen$) @O Porto de Aratu, Baia
de Todos os Santos, Bahia.

5.2.6. Turbidez

A turbidez apresentou maior amplitude durante adpg§agem, variando entre 2
e 11, com média de 6,2. Na dragagem, variou erfire 9,4,com média de 5,5 e na pos
dragagem obteve-se os valores mais baixos de éxrbiwdriando entre 1 e 4,3, com
média de 3,1 (Figura 11).
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Turbidez
(o))

M PRE
4 B DRAGA
2 - : POS

1A 2A 3A 4A 5A 6A 1B 2B 3B 4B 5B 6B

Estacdes de amostragem

Figura 11. Valores de turbidez para cada estaca@ndestragem, durante a pré-
dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e p6s-dragagen$) @O Porto de Aratu, Baia

de Todos os Santos, Bahia.

5.2.7. Amonia

Durante a pré-dragagem, a concentracdo de amoéaixarédu espacialmente,
sendo a mesma (0,2 mY.lem todos as estacdes de amostragem.Na dragagem os
valores foram os mais elevados, oscilando entr@ ©,0,61 mgt, com média de 0,23
mg.I*, enquanto na pés-dragagem os valores foram maisshantre 0,03 e 0,1 mg,|
com média de 0,075 mg.(Figura 12).
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Figura 12. Valores de concentracdo de aménia (ngiara cada estacdo de
amostragem, durante a pré-dragagem (PRE), drag&dD&AGA) e poés-dragagem
(POS) do Porto de Aratu, Baia de Todos os SanaisaB

5.2.8. Fo6sforo total

A concentracdo de fosforo total apresentou valaress baixos na pre-
dragagem, entre 0,002 e 0,026 mg¢om valor médio de 0,016 mg.|Durante a
dragagem a concentracdo aumentou, apresentandesvaiotre 0,004 e 0,064 mi.|
com uma média de 0,045 my.hjuase 3 vezes maior do que a da pré-dragagemNa p
dragagem houve uma pequena reducao, e as conéestestiveram entre 0,03 e 0,049

mg.I*, com média de 0,039 mg(Figura 13).

29



0.07

< 0.06

2 0.05

T 0.04

2 W PRE

= 003

3 002 = DRAGA

(2] P

g o.01 POS
0

1A 2A 3A 4A 5A 6A 1B 2B 3B 4B 5B 6B

Estacdes de amostragem

Figura 13. Valores de concentracdo de fésforol fotay.I") para cada estacdo de
amostragem, durante a pré-dragagem (PRE), dragdD&AGA) e poés-dragagem
(POS) do Porto de Aratu, Baia de Todos os SanaisaB

5.2.9. Variabilidade espacial da qualidade da agua

Nao foi encontrada diferenca estatistica signifieagntre as seis estagfes de
amostragem (ANOVA, p>0,05entre a maré alta e baixa (ANOVA, p>0,08em para
a interacao entre estacoes e maré (ANOVA, p30f@Ba nenhuma das variaveis fisico-
quimicas analisadas através da ANOVA fatorial a &rabela 3). Os resultados da
ANOVA de Friedman (Tabela 3) para turbidez, am@nigbsforo total demonstraram
que estas variaveis também ndo variaram signifeaiente entre as estacdes de
amostragem. Sendo assim, néo foi detectada infeu@acatividade de dragagem sobre

a variabilidade espacial da qualidade da agua.
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Tabela 3. Resultados da ANOVA Fatorial a x b (d{aeANOVA de Friedman (p)* para
o estudo da variabilidade espacial da qualidadégilem durante o estudo na regido

adjacente ao Porto de Aratu, Baia de Todos os Sddabia.

Tratamentos Blocos Interacdo
(Estacdes) (Marés) (Ex M)

Temperatura 0,8514 0,1974 0,9173
Salinidade 0,8208 0,2061 0,8355
Oxigénio dissolvido 0,9878 0,6738 0,9972
pH 0,9573 0,1568 0,9891
Turbidez 0,2837*
Amonia 0,6342*
Fosforo Total 0,9212*

5.2.10. Variabilidade temporal da qualidade da agua

Foi encontrada diferenca estatistica significa{pa0,01), entre as campanhas
de amostragem, para todas as variaveis analiseal@sexcecdo da turbidez (p>0,05)
(Tabela 4). Verificou-se que esta diferenca ocomencipalmente em funcdo dos
valores mais elevados de temperatura, salinidaxigémio dissolvido, pH, na pré-

dragagem e fosforo total na dragagem (Teste de ,[p#th05).

Estes resultados indicam a influéncia negativatidalade de dragagem sobre as
concentracdes de oxigénio e pH, devido a sua redigénte a dragagem, e o fosforo
total pelo seu aumento em quase 3 vezes. Tambépods observar que na Pos-
dragagem a qualidade da agua melhorou devido asresenoncentracdes de amdnia,
turbidez, em relacdo a Pré-dragagem e a Dragage®,piorou devido as menores
concentracdes de oxigénio e pH que foram mais bagxo relacdo a Pré-dragagem
(Tabela 4).
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Tabela 4. Resultados da ANOVA de Friedman (p) eTeste de Comparagdes

Multiplas de Dunn (p), para o estudo da variabdelaemporal da qualidade da agua
durante o estudo na regido adjacente ao Portoate,ABaia de Todos os Santos, Bahia.
(1,PRE: Pré-dragagem; 2, DRAGA: Dragagem; 3,POS:dPégagem).

PRE DRAGA POS ANOVA

1x2 1x3 2x3
Temperatura 30,5 26,2 29,2 <0,0001 <0,05 <0,05
Salinidade 36,9 34,4 34,8 0,0001 <0,05 <0,05
Oxigénio 7,3 5 2,8 <0,0001 <0,05 <0,05 <0,05
Ph 8,9 7,4 7,7 0,0001 <0,05 <0,05
Turbidez 6,2 5,5 3,1 0,1353
Amobnia 0,2 0,233 0,075 0,0131 <0,05
Fésforo 0,016 0,045 0,039 0,0018 <0,05 <0,05

5.3.Ictioplancton

5.3.1. Composicao e Estrutura da comunidade

Ao longo de todo o estudo foram capturadas 26lasarpertencentes a sete

Ordens (Clupeiformes, Syngnathiformes, Beloniform&theriniformes, Perciformes,

Pleuronectiformes e Tetraodontiformes) e 17 fasmilfaTabela 5 apresenta os dados de

abundancia total, abundancia relativa, freqiéneiaabrréncia e o niumero de larvas

capturadas das familias identificadas em cada aagesh.
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Tabela 5. Abundancia por campanha (Pré-dragaget)(FPRagagem (DRAGA), Pds-
dragagem (POS)), Abundancia total (AT), Abundaneiativa percentual (AR%),
Frequéncia de ocorréncia nas campanhas (FO%) pdeafamilia de larvas de peixes,
obtidos durante o estudo na regido adjacente am Fler Aratu, Baia de Todos os

Santos, Bahia.

TAXONS PRE DRAGA POS AT AR% FO%
CLUPEIFORMES

Engraulidae 21 11 10 42 16 100
ATHERINIFORMES

Atherinopsidae 1 0 6 7 2,7 66
BELONIFORMES

Exocoetidae 2 0 1 3 1,1 66
Hemiramphidae 0 0 3 3 11 33
SYNGNATHIFORMES

Syngnathidae 3 0 0 3 11 33
PERCIFORMES

Serranidae 0 0 1 1 0,4 33
Carangidae 38 2 10 50 19 100
Gerreidae 16 0 3 19 7,2 66
Haemulidae 8 1 2 11 4.2 100
Sparidae 4 2 1 6 2,3 100
Pomacentridae 1 0 0 1 0,4 33
Labrisomidae 7 1 27 35 13,3 100
Blenniidae 18 4 47 69 26,2 100
Gobiidae 2 0 0 2 0,8 33
Microdesmidae 0 1 0 1 0,4 33
PLEURONECTIFORMES

Achiriidae 4 1 1 6 2,3 100
TETRAODONTIFORMES

Tetraodontidae 0 0 1 1 0,4 33
ABUNDANCIA TOTAL 125 23 113 261

A comunidade de larvas de peixes ndo apresentcwmenfamilia dominante
ou abundante, ou seja, com abundancia relativaaad®80%. As 17 familias de larvas
de peixes capturadas se apresentaram entre esasrdeb%), raras (5 — 15%) ou
pouco abundantes (15 — 30%). O critério “100/n@amde taxons”, considerou
caracteristicas da area de estudo as 5 familiasappesentaram abundancia relativa
percentual superior a 59 % durante o estudo, ¢a: ®denniidae, Carangidae,
Engraulidae, Gerreidae e Labrisomidae (Tabela ¢&)e representaram juntas
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aproximadamente 81,7% da abundéancia total. Blearidiaa familia mais abundante,
representando 26,2% da abundéancia total, seguataSgrangidae e Engraulidae, que

representaram 19 e 16%, respectivamente (Figura 14)

Abundancia Relativa %

Engraulidae
M Carangidae
H Gerreidae
M Labrisomidae
H Blennidae

m Outros

Figura 14. Abundancia relativa percentual (AR%3 d@milias de larvas de peixes
caracteristicas durante o estudo na regido ad@eenPorto de Aratu, Baia de Todos o0s
Santos, Bahia.

Todas as familias caracteristicas estiveram presenh todas as amostragens,
com excecao da familia Gerreidae, que assim corherifibpsidae e Exocoetidae, ndo
foram encontradas apenas durante a dragagem. idabiriHaemulidae, Sparidae
também estiveram presentes em todas as amostragememais familias estiveram
presentes em apenas uma das campanhas, sendofauéia Microdesmidae foi a

Unica que ocorreu exclusivamente na dragagem (@#&bel
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Tabela 6. Abundancia Relativa e Frequencia de @©ooia por campanha (Pré-
dragagem (PRE), Dragagem (DRAGA), Pés-dragagem YP@Ba cada familia de
larvas de peixes, obtidos durante o estudo nacegi@cente ao Porto de Aratu, Baia

de Todos os Santos, Bahia.

Abundancia Frequéncia
Relativa de
(%) Ocorréncia
(%)
TAXONS PRE DRAGA POS PRE DRAGA POS
CLUPEIFORMES
Engraulidae 16,8 47,8 8,8 75 16,7 58,3
ATHERINIFORMES
Atherinopsidae 0,8 0 53 8,3 0 8,3
BELONIFORMES
Exocoetidae 1,6 0 0,9 25 0 8,3
Hemiramphidae 0 0 2,7 0 0 16,7
SYNGNATHIFORMES
Syngnathidae 2,4 0 0 16,7 O 0
PERCIFORMES
Serranidae 0 0 0,9 0 0 8,3
Carangidae 30,4 8,7 8,8 91,6 8,3 50
Gerreidae 12,8 0 2,7 417 O 25
Haemulidae 6,4 4,3 1,8 32,3 8,3 16,7
Sparidae 3,2 8,7 0,9 32,3 16,7 8,3
Pomacentridae 0,8 0 0 8,3 0 0
Labrisomidae 5,6 4,3 24,9 41,7 8,3 16,7
Blenniidae 14,4 17,4 41,6 66,6 25 75
Gobiidae 1,6 0 0 16,7 0 0
Microdesmidae 0 4,3 0 0 8,3 0
PLEURONECTIFORMES
Achiriidae 3,2 4,3 0,9 25 8,3 8,3
TETRAODONTIFORMES
Tetraodontidae 0 0 0,9 0 0 8,3

Na pré-dragagem, as familias caracteristicas Cal@nd30,4%), Engraulidae
(16,8%), Blennidae (14,4%), Gerreidae (12,8%) erisamidae (5,6%) representaram
juntas 80% da abundéancia, enquanto as demais danmépresentaram 20%. Durante a
dragagem Engraulidae (47,8%), Blennidae (17,4%ar@pdae (8,7%) e Labrisomidae

(4,3%), enquasto demais familias
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representaram 21,8%. Foi observada uma dominarifamilia Engraulidae nesta
campanha e de modo geral, uma redugcdo na abundatatisa das demais familias,
inclusive as caracteristicas. J4 na pos-dragagesnnBlae (41,6%), Labrisomidae
(24,9%), Engraulidae (8,8%), Carangidae (8,8%) edBkae (2,7%) totalizaram 86,8%

da abundancia, enquanto as demais familias ap8r2#% {Figura 15).

60
50

40 -
30 -
20 -

B PRE

W DRAGA

o 4 POS

Abundancia Relativa %

Figura 15.Abundancia relativa percentual (AR%) das familias ldrvas de peixes
caracteristicas, durante a pré-dragagem (PRE)agdeag (DRAGA) e pds-dragagem
(POS) do Porto de Aratu, Baia de Todos os SanaisaB

Na pré-dragagem, Engraulidae (75%) e Carangidaé%¥9lforam consideradas
muito frequentes, enquanto Gerreidae (41,7%), kabridae (41,7%) e Blennidae
(66%) foram consideradas frequentes. Larvas de®fd@milias estiveram presentes em
66,6% das estacbes de amostragem. Durante a dmag&gegraulidae (16,7%) e
Blennidae (25%) foram pouco frequentes, Carang(8z22) e Labrisomidae (8,3%)
foram esporadicas, Gerreidae esteve ausente es laevaoutras familias estiveram
presentes em apenas 16,7% das estacdes. Na pagairag@penas a familia Blennidae
(75%) foi considerada muito frequente, Engrauli(8:3%) e Carangidae (50%) foram
consideradas frequentes e Gerreidae (25%) e Lafmidse (16,7%) foram pouco
frequentes. Outras familias ocorreram em metadeedt;des (Figura 16). Sendo
assim, o periodo da dragagem apresentou acentusmésdimo na frequéncia de
ocorréncia de todas as familias, com a relagdoéadn@gagem, enquanto na poés-
dragagem os valores voltaram a ser mais elevados.
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Frequéncia de Ocorréncia %

m PRE
H DRAGA
POS
& @Sﬁ @3& f& @s’z 0&‘&
e Vy <

Figura 16 Frequéncia de ocorréncia percentual (FO%), dadifeale larvas de peixes
caracteristicas durante a pré-dragagem (PRE), geaydDRAGA) e pos-dragagem
(POS) do Porto de Aratu, Baia de Todos os SanaisaB

TABELA 7 — indices estruturais da comunidade idtimgtonica durante pré-dragagem
(PRE), dragagem (DRAGA) e pés-dragagem (POS) dtwRfer Aratu, Baia de Todos

0s Santos, Bahia.

PRE DRAGA POS

Namero total de larvas 125 23 113
Abundancia total relativa (%) 48 9 43
Ndmero total de familias 13 8 13
Média do NUimero de familias 4,9 0,9 3,1
Média da Riqueza de Margalef 3,9 0,7 2,1
Média I.D. de Shannon-Wiener 0,6 0,1 0,3
Média Equitatividade de Pielou 0,8 0,1 0,5
Familias Demersais (%) 62 75 62
Familias Pelagicas (%) 38 25 38
Densidade média de ovos 133,2 18,9 504,4
Densidade média de larvas 14,4 3,9 14,9
Densidade média de Blennidae 1,3 0,5 7,1
Densidade média de Carangidae 2,8 0,2 15
Densidade média de Engraulidae 1,3 2,2 1,3
Densidade média de Gerreidae 1 0 0,4
Densidade média de Labrisomidae 0,5 0,2 2,4

Na pré-dragagem foram capturadas 125 larvas, emeeslo 48 % do total,
enquanto na dragagem, ocorreu uma grande redugperas 23 larvas (9%) foram
encontradas.Na campanha de pds-dragagem a abumdéaitiu a aumentar e 113

(43%) larvas foram capturadas (Tabela 7).
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Em todas as campanhas de amostragem a maioricandsa$ identificadas
foram originarias de peixes adultos que possuenitdsalWlemersais, tais como:
Syngnathidae Hyppocampussp), Gerreidae, Haemulidae, Sparidae, Pomaceejrida
Labrisomidae, Blenniidae, Gobiidae, Microdesmid@ehiridae e Tetraodontidae,
enquanto as familias pelagicas (Engraulidae, Syhglee Syngnathus sp),
Exocoetidae, Hemiramphidae, Atherinopsidae e Cadary estiveram presentes em
menor numero. Tanto na pré-dragagem, quanto nalpgagem, 62% das familias
presentes foram demersais e 38% pelagicas, enquentdragagem, as familias
demersais representaram 75% e as pelagicas 25%ond@ando que durante a
dragagem a proporcao de familias demersais emacelas pelagicas foi ainda maior
(Figura 17). Dentre as familias caracteristicadtamse observou uma dominancia das
demersais, que foram representadas por Gerreita®i8ae e Labrisomidae, enquanto

Engraulidae e Carangidae foram o0s representantégi qs.

POSs

DRAGA

M Familias Pelagicas (%)

M Familias Demersais (%)

PRE

0 20 40 60 80 100

Figura 17. Abundancia relativa percentual de familias de onigeemersal e de origem
pelagica durante a pré-dragagem (PRE), dragagetA@WRe pos-dragagem (POS) do

Porto de Aratu, Baia de Todos os Santos, Bahia.

Dentre as 17 familias identificadas, 13 estiveraasgntes na Pré-dragagem, 8
na Dragagem e 13 na Pés-dragagem (Tabela 7). @Qu adpré-dragagem e a Poés-
dragagem apresentaram maior rigueza de larvas ide, pggmbas com 76,7 % das
familias identificadas presentes, enquanto queagddem constitui o periodo de menor

riqueza, com apenas 47,2 % dos taxons presentedmero de familias por estacdo de
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amostragem variou entre 0 e 8 na Pré-Dragageng @rdr5 na Dragagem e entre 0 e 9
na Pés-Dragagem, com valores médios de 4,9, 8D respectivamente (Figura 18).

10.0
8.0
(9]
8 6.0
% m PRE
4.0 +
- I = DRAGA
20 1Tl T I 1T POS
00 T T T T T T 1
1A 2A 3A 4A S5A 6A 1B 2B 3B 4B 5B 6B
Estacdes de amostragem

Figura 18. Numero de familias presentes em cadg&sde amostragem durante pré-
dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e pos-dragagens)®O Porto de Aratu, Baia

de Todos os Santos, Bahia.

O indice de Rigueza de Margalef também apreserdtmres mais elevados na
Pré-dragagem, variando entre 0 e 7,1 com valororaali3,9, e valores mais baixos na
Dragagem, entre 0 e 5 com média de 0,7, voltaralgrentar durante a Pos-dragagem,
quando oscilou entre 0 e 4,8 com média de 2,1 (&i@Q), indicando uma reducéo na

riqueza durante a atividade de dragagem e postegaperacao.
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Figura 19. indice de Riqueza de Margalef para cada estac@mdstragem durante a
pré-dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e pés-dragd@éds) do Porto de Aratu,

Baia de Todos os Santos, Bahia.

O maior valor médio do indice de diversidade edpactde Shannon-Wiener
(H’) foi registrado durante a Pré-dragagem (0,6/brg), com o indice variando entre O
e 0,8 bits/org nas estacdes de amostragem, enqyuaatm menor valor médio foi obtido
na Dragagem (0,1 bits/org), e os valores estiveemtne 0 e 0,6 bits/org.Na poOs-
dragagem, valores entre 0 e 0,7 bits/org foramr@rados e a média foi de 0,3 bits/org
(Figura 20). Contudo, segundo a escala de Shart®i8), durante todo o estudo a
diversidade foi considerada muito baixa (<1 bitp/o
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Figura 20. indice de Diversidade de Shannon-Wiener para csid&® de amostragem

durante a pré-dragagem (PRE), dragagem (DRAGApalpggagem (POS) do Porto de

Aratu, Baia de Todos os Santos, Bahia.

A equitabilidade se apresentou elevada apenaséadr&®yagem, quando o valor

médio foi de 0,8. Menor médio ocorreu na Dragagém)( em funcdo da elevada

dominéancia da familia Engraulidae, que represeAi8% das larvas presentes. A Pos-

dragagem (0,5) apresentou valor intermediario, mppomais elevado que durante a

dragagem (Figura 22). Em todas as trés campanhasyantre 0 e 1 foram obtidos

nas estagdes de amostragem (Figura 21).
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Figura 21. indice de Equitabilidade de Pielou para cada estdefamostragem durante
a pré-dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e p6s-deagd@0OS) do Porto de Aratu,
Baia de Todos os Santos, Bahia.

41



B Riqueza de Margalef
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Shannon-Wiener

Equitabilidade de
Pielou

PRE DRAGA POS

Figura 22. Valores médios dos indices de Equitnie de Pielou, Diversidade de
Shannon-Wiener e Riqueza de Margalef, obtidos deran pré-dragagem (PRE),
dragagem (DRAGA) e pos-dragagem (POS) do Porto @dguABaia de Todos os
Santos, Bahia.

A densidade de ovos por estacdo de amostragemuventre 18 e 602
0v0s.100rT na Pré-Dragagem, entre 0 e 123 ovos.IHom Dragagem e entre 10 e
2245 ovos.100Mna Pés-Dragagem (Figura 23), com valores médiod3®2, 18,9 e
504,4 ovos.100M(Figura 25), respectivamente, indicando que napertla dragagem
a densidade de ovos foi a mais baixa.
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Figura 23. Densidade de ovos para cada estacdo de amostragemteda pré-
dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e p6s-dragagenS) @O Porto de Aratu, Baia
de Todos os Santos, Bahia.
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Ja a densidade de larvas variou entre 0 e 59 laf@®°® na Pré-Dragagem,
entre 0 e 37 larvas.100i na Dragagem e entre 0 e 65 larvas.160mna Pos-
Dragagem (Figura 24), com valores médios de Bi%te 14,9 larvas.100m(Figura
25), respectivamente, também apresentando a mesmsiddde média durante a

dragagem, e com valores semelhantes na pré e pgaggms.
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Figura 24. Densidade de larvas de peixes para cada estacéimaiktragem durante a
pré-dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e pés-dragd@eds) do Porto de Aratu,
Baia de Todos os Santos, Bahia.
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Figura 25. Densidade média total de ovos e larvas de peixemtiua pré-dragagem
(PRE), dragagem (DRAGA) e pos-dragagem (POS) dmRier Aratu, Baia de Todos
0s Santos, Bahia.
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Assim como para a densidade média de larvas ttdensidade média das
familias caracteristicas também foi mais baixa mhera dragagem, com excecao da
familia Engraulidae, que apresentou a sua maiosidiate média durante a dragagem
(2,2 larvas.100f) e valor mais baixo na pré-dragagem e pés-dragageml,3
larvas.100rif em ambas. Carangidae, Blennidae e Labrisomidaesemaram
densidades de 0,2, 0,5 e 0,2 larvas.I®@urante a dragagem, enquanto Gerreidae

esteve ausente (Figura 26).

Carangidae e Gerreidae apresentaram maiores ddasith pré-dragagem, de
2,8 e 1 larvas.100m respectivamente, enquanto na pés-dragagem as déesitbram
de 0,4 larvas.100thpara Gerreidae e 1,5 larvas.10bpara Carangidae. J& as familias
Blennidae (7,1 larvas.100th e Labrisomidae (2,4 larvas.10Gjnapresentaram maior
densidade na pos-dragagem (Figura 26).

A densidade média de larvas das demais familias i@o foram consideradas
caracteristicas) somadas, também foi mais baixantlia dragagem (0,8 larvas.100m
%). A pré-dragagem apresentou o valor mais elevdeld,5 larvas.100th enquanto na
pos-dragagem foi de 2,2 larvas.100m pré-dragagem foi a Gnica campanha na qual a
densidade das demais familias (7,5 larvas.1{)Gmperou a das familias caracteristicas
(6,9 larvas.100iT) (Figura 26).
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Figura 26. Densidade média de larvas de peixes das familiasteaisticas durante a
pré-dragagem (PRE), dragagem (DRAGA) e pés-dragd@éds) do Porto de Aratu,
Baia de Todos os Santos, Bahia.

5.3.2. Variabilidade espacial do ictioplancton

Nao foi encontrada diferenca estatistica signifieaentre as seis estacdes de
amostragem (ANOVA, p>0,05gntre a maré alta e baixa (ANOVA, p>0,08em para
a interacacentre estacoes e maré (ANOVA, p>0,0para nenhuma dos parametros

estruturais da comunidade ictioplanctonica investis (Tabela 8)
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Tabela 8. Resultados da ANOVA Fatorial a x b f@ra o estudo da variabilidade
espacial da estrutura da comunidade de larvas idespdurante o estudo na regiao

adjacente ao Porto de Aratu, Baia de Todos os Sddabia.

Tratamentos Blocos Interacéo
(Estacdes) (Maré) (E x M)

Numero de Familias 0,4051 0,7315 0,7776
indice Riqueza de Margalef 0,4027 0,7500 0,9072
Equitatividade de Pielou 0,5234 0,7781 0,8995
I.D. de Shannon-Wiener 0,5270 0,6235 0,9134
Densidade de Ovos 0,8913 0,1593 0,5796
Densidade de Larvas 0,2502 0,9242 0,3275
Densidade de Carangidae 0,7270 0,9727 0,9070
Densidade de Engraulidae 0,2657 0,2972 0,3462
Densidade de Blenniidae 0,3372 0,6222 0,5076
Densidade de Labrisomidae 0,3434 0,8493 0,1820
Densidade de Gerreidae 0,2352 0,0558 0,3505

5.3.3. Variabilidade temporal do ictioplancton

A analise inferencial da variabilidade temporal idtioplancton foi realizada
mediante o emprego da ANOVA de Friedman, ondeatartrentos foram apenas as trés
campanhas de amostragem que foram realizadas nodpeseco (Pré-dragagem,
Dragagem e Pdés-dragagem 2), envolvendo 36 elemantostrais obtidos nas marés
enchente e vazante, que foram analisados conjuntamama vez que nao foi verificada
diferenca significativa entre as marés. Como forealizados 6 testes de Friedmann
para a mesma amostra, um novo valor de nivel aéfis@ncia foi calculado atraves da
Correcéo de Bonferroni (0,05/6), resultado emasi,008 (Tabela 9).

Foi encontrada diferenca estatistica significarpe0(008), entre os trés
momentos da dragagem, para todas as variaveistueaisu da comunidade
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ictioplancténica investigada (Tabela 8m excecéo do indice de Riqueza de Margalef
(p>0,008). Verificou-se que esta diferenca ocorpeuncipalmente em funcdo dos
valores mais elevados encontrados na Pré-dragagerslacdo a Dragagem (Teste de
Dunn, p<0,05). Também foi encontrada diferencatistitaa significativa (Teste de
Dunn, p<0,05), entre a Pré-dragagem e a Pés-dnagagea a equitabilidade e a
diversidade, e entre a Dragagem e a POs-dragagemapdensidade média de ovos
(Tabela 9).

Estes resultados indicam a influéncia negativatidadade de dragagem sobre a
variabilidade temporal da riqueza, equitatividadigersidade e densidade, em funcéo
do empobrecimento da comunidade ictioplanctonicarda a dragagem. Também se
pode observar que na Pds-dragagem o ictioplanetoacsiperou em termos de rigueza
e densidade de ovos e larvas, mas ndo em relacépadticio de abundancia
(equitabilidade) e a diversidade de larvas de ggikabela 9).

Tabela 9. Resultados da ANOVA de Friedman (p) eTdste de Comparacoes
Multiplas de Dunn (p), para o estudo da variabdelaemporal da estrutura da
comunidade de larvas de peixes, durante o estudegréo adjacente ao Porto de Aratu,
Baia de Todos os Santos, Bahia. (1, Pré-dragagdbragagem; 3, Pds-dragagem).

ANOVA  1x2 1x3 2X3

Numero de Familias 0,0085 <0,05 - -
Rigueza de Margalef 0,0296 <0,05 - -
Equitabilidade de Pielou 0,0066 <0,05 - -
Diversidade de Shannon-Wiener 0,0002 <0,05 <0,05 -
Densidade de ovos 0,0003 <0,05 - <0,05
Densidade de larvas 0,0031 <0,05 - <0,05
Densidade de Blennidae 0,0109 - - <0,05
Densidade de Carangidae 0,0221 <0,05 - -
Densidade de Engraulidae 0,1929 - - -
Densidade de Gerreidae 0,2185 - - -
Densidade de Labrisomidae 0,5940 - - -
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5.4.Analise Multivariada

5.4.1. Analise Candnica de Correspondéncia ndo Tendenca$DCCA)

A Analise de Correspondéncia Canoénica nao tendea¢idCCA) foi utilizada
para investigar o tamanho do gradiente ambientala Mez que este gradiente foi linear
(1,750) optou-se pela Andlise de Redundancia (R4 verificar através do diagrama
de ordenacéao o principal padrao de variacdo na @siggo da comunidade de larvas de
peixes, em funcéo das variaveis oceanograficasRiiaak, 1986). Esta analise DCC foi
considerada estatisticamente significante, uma gee o teste de Monte-Carlo
apresentou p=0,03 para o primeiro eixo e p=0,04 @arsoma de todos 0s eixos

canonicos.

5.4.2. Andlise de Redundéancia (RDA)

Os coeficientes de regressdo multipla entre aswed oceanograficas (<0,7)
obtidos durante a Analise de Redundancia indicaans&ncia de covariaveis, ou seja,
de varidveis altamente correlacionadas. O diagrdmeordenacdo (Figura 27) foi
elaborado com os dois primeiros eixos canonicdsnddise de Redundéancia (AR) porque
eles explicaram 82,6% da variacdo percentual a@daula relacdo entre o ictioplancton e
a qualidade da agua (Tabela 10). A soma dos aategatanonicos representou 20,3% da
inércia total, quando o ideal é maior que 20% (TEalk®). Ou seja, nesta AR, cerca de
20,3 % da variabilidade na composicao do ictiogtEmdoi explicado pelo gradiente

ambiental oceanogréfico.
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Tabela 10. Resumo da estatistica da Analise derRédcia realizada para a regiao
adjacente ao Porto de Aratu, Baia de Todos os §adabia.

Eixos
1 2 3 4

Autovalores 0.124 0.043 0.025 0.009
Correlacdes espécie-ambiente 0.577 0.505 0.377 0.231
Variancia Percentual Acumulada

nos dados de espécies 12.4 16.7 19.3 20.2

na relacdo espécie-ambiente 61.4 82.6 95.1 99.8
Soma de todos os Autovalores 1

Soma dos autovalores Candnicos 0.203

Neste diagrama de ordenacao (Figura 27), verifsuma separacéo bastante clara
entre as estacdes de amostragem, em funcdo darestta massa de agua (temperatura e
salinidade) e da sua qualidade (oxigénio, pH, dehi amobnia e fosforo total), além da
composicdo da comunidade ictioplanctonica. As éstade amostragem da pré-dragagem
apresentaram maiores valores de temperatura, dsalei oxigénio e pH e estiveram
associadas as maiores densidades de Carangidesid&®ee Engraulidae. As estacdes de
amostragem da dragagem estiveram relacionadasiasesnturbidez e concentraces de
amonia e fosforo total e baixas densidade e riqdeztarvas. Por fim, as estacfes de
amostragem da pds-dragagem estiveram associadegadas densidades de larvas das
familias Blennidae e Labrisomidae. As variaveigdi@icas que mais influenciaram na
compreensdao da variabilidade temporal verificada composicdo da comunidade

ictioplanctdnica foram: temperatura, salinidadegémio e fésforo total.
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Figura 27. Diagrama de Ordenacgdo para a AnalisRathindancia relacionando a
associacao ictioplancténica, com a estrutura dasands agua, na regiao adjacente ao
Porto de Aratu, Baia de Todos os Santos, BahiaE¢facdes da pré-dragagem; 2,

estacbes da dragagem; 3, estacOes da poés-dragagem)
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6. DISCUSSAO

6.1. Pluviosidade e Massas d’agua

O clima da Baia de Todos dos Santos é caracterzado tropical-Gmido com
marcante ciclo sazonal. O padréo de precipitac@agrhétrica, analisado ao longo de
40 anos, apresentou dois periodos distintos: uniogerseco, entre setembro e
fevereiro, e um periodo chuvoso, entre marco etag@El, 1999). Este é o mesmo
padrao verificado no norte da Baia de Todos osoSgiMafalda Jret al.,2003) e no
litoral norte da Bahia (Mafalda Bt al.,2004a), que se apresenta como um padréo geral
das chuvas da regido nordeste, onde a época de phaitometria envolve o inverno e
0 outono e a época de menor pluviometria situaige @ primavera e o verao (Tubelis,
1984).Todas as campanhas de amostragem foram foort@alizadas no periodo
considerado seco, com o intuito de minimizar ostefeda variabilidade sazonal e
facilitar a interpretacdo acerca da influéncia dagdgem na qualidade da agua e
estrutura da comunidade ictioplanctbnica. Entretadurante a dragagem e a pos-
dragagem, os indices pluviométricos foram maisagles do que o esperado, sobretudo

na pos-dragagem, refletindo nas condi¢cbes ocediuaya

Durante a pré-dragagem verificou-se a presencaagaarde agua Tropical, que
em funcéo da estreita plataforma continental, ceroacde 10 km de extensao (Brandini
et al, 1997), avanca em direcdo ao interior das Baidatkws os Santos atingindo a
area de estudo. Esta agua Tropical é parte do #uxalirecdo ao sul da Corrente do
Brasil, que é caracterizada por salinidade acima6de temperatura acima de 18,5 °C
(Camposet al., 1995). A massa de agua costeira, com salinidadeomeue 35, é
formada em funcéo da elevada pluviosidade e coerségaumento da vazao estuarina
(Mafalda et al 2004a), esteve presente na dragagem e na p&@gdragquando 0s
indices de precipitacdo pluviométrica foram elewado

Evidenciou-se um padrédo de variabilidade térmiccarem de estudo, que se
caracterizou por temperaturas mais elevadas duranferiodo da pré-dragagem
(fevereiro), e por temperaturas mais baixas naag@y (setembro) e pds-dragagem
(novembro), cujo padrao também foi observado ntenda Bahia de Todos os Santos

(Mafalda Jr.et al., 2003) e no litoral norte da Bahia (Mafalda &tr.al., 2004a). Os
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valores mais altos de temperatura na BTS sdo nessme janeiro, fevereiro e margo,
em torno de 30°C (Cirano & Lessa, 2007, Ledsa, 2009).

6.2. Qualidade da agua

Durante o estudo o pH apresentou grande variabidideom valores entre 5,9 e
9. O pH da agua oceénica varia entre 8,0 e 8,3gdlefr 1989), como verificado no
litoral norte da Bahia (Mafalda Jet al.,2004a). Contudo em areas costeiras a agua do
mar pode apresentar um pH maior ou menor do qué-rigdrich, 1969), refletindo o
efeito do aporte continental. Em estudo realizasobém na Baia de Todos os Santos
por Mafalda Jret al.,2003 foi registrada uma variacéo do pH entre @8e

A concentracédo de oxigénio dissolvido oscilou et e 8,8 mg/l, indicando
que em alguns momentos os valores registrados Inancaram a concentracéo de 6
mg/L, que a resolucdo Conama 357 estabelece comao se valor de oxigénio

dissolvido minimo em ambientes de agua salgada.

O oxigénio dissolvido e o pH apresentaram os valonais elevados na Preé-
dragagem, e valores mais baixos na Dragagem e rBgageém, e séo reflexo da
presenca exclusiva da agua Tropical, durante algagem e da presenca da agua
Costeira, na Dragagem e PoOs-dragagem. Além distde-pe somar a possivel
influéncia da atividade de dragagem que ao renzalbilb sedimento e ressuspender a
matéria organica e os nutrientes pode provocardéambma reducdo no pH e nos niveis
de oxigénio na coluna d'agua. Estes efeitos estEmca|dos aos processos de

decomposicdo da matéria organica e eutrofizacaodtaet al, 1991).

A eutrofizagdo é o crescimento excessivo dos osgaws fotossintetizantes,
incluindo o fitoplancton, a niveis tais que sejaonsiderados como causadores de
alteracbes na qualidade da agua (Thomann & Muell@87). O principal fator de
estimulo € um nivel excessivo de nutrientes no amtdi aquatico, principalmente
nitrogénio e fésforo, uma vez que os organismasskintetizantes aquaticos dependem
da disponibilidade destes nutrientes para seu ioresto e proliferacao (Sperling,
1996).
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O nutriente fésforo total de fato apresentou vaamis elevados durante a
dragagem, entre 0,004 e 0,064 Mg,|porém sempre em niveis abaixo do limite
méximo recomendado de fésforo em estuérios (0,1 n¢CRA, 2004). Segundo a
resolucdo Conama 357 o valor maximo permitido pacancentracdo do fosforo € de
0,062 mg. em aguas salinas. Além do fésforo as concentragéesmonia também
foram mais elevadas durante a dragagem, com vaéores 0,03 e 0,61 mg, com
média de 0,23 mg'| indicando aumento na concentracdes de matéginiza em
decomposicdo (Saraiva, 2003). A resolucdo ConariaeS8tbelece 0,4 mg.tomo a
concentracdo maxima permitida para ndo haver sfetacos cronicos nos organismos
e 0,7 mg.! para efeitos agudos. Os efeitos toxicos cronieoslevadas concentracdes
de amdbnia em organismos aquaticos como peixes, podgetar em reducdo da
capacidade reprodutiva (producdo de ovos e solénesia larval), alteracdes no

desenvolvimento e crescimento, dentre outros (Bnmiental Canada, 2000).

A turbidez apresentou valores baixos durante toéstodo (Hecht & Van der
Lingen, 1992) e foi o Unico parametro que ndo warsynificativamente entre as
amostragens. Apesar de um aumento ser esperadoted@radragagem, este néo foi
verificado, possivelmente, em fungéo de este paraner sido medido na superficie, a

certa distancia da draga e possivelmente em momentie ndo havia overflow.

Estudos tém demonstrado que o aumento da turbiddareedo da ressuspensao
dos sedimentos durante as dragagens é mais iftartsoao fundo do que na coluna
d’agua, sobretudo na superficie e que este efddoafizado, decrescendo rapidamente
com o afastamento da draga (Hayes 1986, HerbichrdarBe 1991, Collins 1995),
principalmente em ambientes como baias, com cgéoldimitada. Além disso, na
maioria dos casos os sedimentos redepositam rapidamo fundo (Hitchcockt al.,
1999).

As dragas hidraulicas ao aspirarem o0 sediment@gerirajunto uma grande
quantidade de agua. Conforme os tanques das bsreagadragas auto-transportadoras
vao se enchendo, é necessario eliminar esta agedante fazendo-a transbordar para
fora da embarcacao, Este processo chama-se “owvérfiddestes casos, o aumento da
concentracdo de sedimento em suspenséo e da mwgmde ocorrer na superficie na

regido proxima ao overflow (Collins 1995, JohnsoR&chure, 2000).
53



Com o crescimento urbano e industrial no seu eatoas Ultimas décadas, a
Baia de Todos os Santos tem sido altamente im@gacaddo a contaminacdo dos seus
ecossistemas costeiros com substancias toxicascaano metais e hidrocarbonetos,
uma das principais consequéncias. Estes contaresaat serem lancados na coluna
d’agua, rapidamente aderem ao material particuErdosuspensédo (McLuskst al,
1986) e eventualmente depositam no sedimento (Brdraylor 1999; Cundyet al
2003). Existe na literatura uma vasta quantidadesiedos (CRA, 2004; Celino &
Queiroz, 2006; Gongalves, 2006; Hageal, 2006; Silva, 2007; Queiroz & Celino,
2008; Pletschet al, 2010) que indicam a ocorréncia de contaminagdo po
hidrocarbonetos e metais nos sedimentos da Baliadies os Santos.

Atividades como a dragagem ao ressuspendar sedispahsponibilizam estes
contaminantes na coluna d'agua podendo causamn®feiversos nos organismos
aquaticos (Caplatt al, 2005; Spenceet al, 2006; Bocchettet al, 2008). Ferreirat
al. (2012) analisaram a distribuicdo temporal dosaieeatobre, ferro, manganés e zinco
na regiao adjacente ao Porto de Aratu, demonstramd@umento nas concentracdes
destes elementos na coluna d’agua durante asatesdde dragagem.

6.3. Composicao e Abundancia do Ictioplancton

Foram identificadas 17 familias na regido adjacemtd?orto de Aratu, uma
riqueza taxémica relativamente baixa, porém comehtiom o esperado para baias
costeiras tropicais. Castet al. (2005) também identificaram 17 familias na Baia de
Guanarabara, que assim como a Baia de Todos assSt@ata-se de uma baia que sofre
com fortes pressbes das atividades antrépicas gueéesenvolvem em seu entorno.
Boneckeret al (2007) identificaram 16 familias na regiao patiuda baia de Sdo Marcos
no Maranh&o, o mesmo numero de familias identifisgubr Mafalda Jr.(1995) na baia de
Todos os Santos. Em outro estudo também realizadonte da Baia de Todos os Santos,
em area com influéncia de atividade petroquimicaffida Jeet al, 2008), o ictioplancton
foi constituido por 12 familias de larvas de peiXeecentemente, Katsuragaeh al
(2011) realizou um estudo sobre a distribuicadoumaéncia do ictioplancton no norte da

Baia de Todos Santos e Camamu, identificando wahdet11 familias.
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A composicdo do ictioplancton foi sempre caradiegsde ambientes costeiros
tropicais, com certa influéncia limnica-estuariimajicada pela presenca da familia
Aherinopsidae. O ictioplancton da Baia de TodoSastos (Mafalda Jr., 1995), onde
predomina a massa de agua Costeira (Mafald&tJal, 2002), caracteriza-se pela

auséncia de mesopelagicos.

Durante todo o estudo as familias demersais eativgiresentes em maior
namero, demonstrando uma composi¢cdo taxonémicallsame entre as amostragens.
Mafalda Jr et al. (2008) também observaram estéipguhra a Baia de Todos os Santos,
com 58% das familias identificadas no estudo seledeersais e 42% pelagicas. Mafalda
Jr.et al (2004b) e Maltez (2010) também registraram a dantia de demersais no litoral
norte da Bahia. Em outras regifes costeiras doestedBrasileiro (Ekau & Westhaus-
Ekau, 1996; Ekau & Matsuura, 1996; Nonaka, 200peBker, 2007), também vem
sendo registrado uma maior riqueza de familias c&se em relacdo a riqueza de
familias pelagicas, indicando a importancia queeg®cies demersais desempenham

nesta area.

As familias Blennidae, Carangidae, Engraulidae,rédge e Labrisomidae
foram consideradas caracteristicas da area pantsido as mais abundantes, juntas
representando 81,7% do total de larvas capturadesguez-Yeomans & Schmitter-
Soto (1999) também encontraram estas cinco fanghét® as dominantes na baia de
Ascensidén, no México. Castret al (2005) registraram elevadas abundéncias de
Engraulidae e Blenniidae na baia de Guanabaram &ssno Katsuragawet al. (2011),
nas baias de Todos os Santos e Camamu, onde &siéiad foram menos abundantes
apenas que a familia Gobiidae. As familias Engtaal Blenniidae e Carangidae
foram as mais abundantes na baia de Babitonga,amta Eatarina (Costa & Souza-
Conceigéo, 2009). Gerreidae, Carangidae e Engeaulidmbém foram consideradas
familias caracteristicas do litoral norte da Bahtat Mafaldaet al. (2006) e Maltez
(2010).

A densidade de ovos apresentou elevada amplitode valores entre 0 e 2245
0v0s.100r7. As densidade de ovos de peixes foi compativel asnencontradas em
outros estudos realizados no litoral norte da BéWiefaldaet al, 2004b; Maltez, 2010)

e na baia de Todos os Santos (Mafalda, 1995; Kajaweet al, 2011; Mafaldaet al.,
55



2008). Estas abundancias foram bastante superemaslas verificadas na zona
oceanica entre Salvador e Aracaju por Silva (19Rié) registrou valores muito baixos
de densidade, oscilando entre 0 e 36 ovos.T0®alores ainda menores de densidade
foram apontados para outras areas da ZEE Nordeasdiddra por Mafalda Jr. & Lins
(1998), como o Atol das Rocas e Fernando de Northhat,7 ovos.100H).

A densidade larvas durante o estudo variou en&esb larvas.100M valores
semelhantes a outras areas da ZEE do Nordesteadd BBilva, 1997; Mafalda Jr &
Lins, 1998). Na baia de Todos os Santos, Mafalda9®5) e Mafalda Jet al. (2008)
encontraram densidades também semelhantes aattral0 a 40 larvas.100he 0 e 57
larvas.100r¥, respectivamente. No litoral da norte da Bahiasiflemles mais elevadas
foram encontradas, sendo registrados valores maxiteal00 larvas.100hpor Maltez
(2010) e 300 larvas.100hpor Mafaldaet al (2004b).

A densidade de ovos e larvas observadas foi comsbatdm o verificado em
outras zonas costeiras tropicais do nordeste dsilBiradicando o uso desta area da baia
de Todos os Santos como sitio de desova e credoin{iafaldaet al, 2008) para
muitas espécies de peixes com importancia comegc&doldgica. Dentre as familias
com importancia econ0mica presentes no atual esfpoldemos citar: Engraulidae
(pititinga), Hemiramphidae (agulinha), Atherinopsed (peixe-rei), Serranidae
(garopua), Carangidae (xaréu), Gerreidae (carapklb@mulidae (Coatinga) e Sparidae

(Dourada).

Devido a importancia, tanto ecologica, quanto séciendémica, estes ambientes
aquéticos despertam grande interesse na sua protmdservacao e monitoramento
(Jordan & Smith, 2005), uma vez que frequentemestéo sujeitos a perturbacdes
antropicas, tais como as atividades de dragagentorthecimento da estrutura e
variabilidade da comunidade ictioplanctonica corasposta as variagdes ambientais
sdo de grande relevancia, pois pode ser utilizamnocferramenta para andlise dos
efeitos que estas atividades podem ocasionar ndeatap gerando subsidios que
auxiliam no desenvolvimento de politicas de corsgie e uso sustentavel dos
ecossistemas (Gomes, 2004; Pichler, 2005).
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6.4. Variabilidade da estrutura da comunidade

Apesar da auséncia de diferenca estatistica gigtifa entre as estacdes de
amostragem, na estacao 4, localizada na regidianheate afetada pela dragagem, nao
foram capturadas nem larvas, nem ovos durante iodueda dragagem, sugerindo a

possivel influéncia negativa da atividade na disigéo espacial de ovos e larvas.

Ja para a variabilidade temporal, foram observatdiferencas estatisticas
significativas para os indices estruturais da caodade, sendo observada durante a
dragagem uma grande reducao nas densidades de tareas, além de menor riqueza,
diversidade e equitabilidade de tédxons, em relag§wé-dragagem, seguida de uma
posterior recuperacdo, com aumento em todos estdise$s estruturais na pos-
dragagem. Bezerra Jet al (2011) em estudo na regido portuaria de Suape, em
Pernambuco, observaram baixas densidades de laevadrea sujeita a constates
atividades de dragagem. Silea al (2004) também observaram baixa abundancia de
zooplancton nesta mesma area, atribuindo o fatesauspensédo de sedimento por
continuas atividades de dragagem (Jonge, 1983; aleuet al, 1998), que afetam a
produtividade primaria ao reduzir a penetracdo wa pelo aumento da turbidez
(Koeninget al, 2002).

Durante a dragagem, a familia Engraulidae foi a®raida dominante,
representando quase 50% das larvas, além dissa,oica familia caracteristica que
apresentou aumento na densidade neste periodoinslogema maior resisténcia desta
familia aos impactos da dragagem. Bezerratlal (2011) compararam cinco areas
distintas da baia de Suape onde esta familia fiodia abundante apenas na area com
influéncia de atividade de dragagem, o que sustestta hipdtese. Este fato pode ser
explicado pela existéncia de espécies de engraslidestrategistas, com possibilidade
de explorar ao maximo um ambiente favoravel, ci#ovida curto e alta capacidade
reprodutiva (Katsuragawet al, 1993), além de ser uma familia pelagica, mefeiada
pela dragagem, do que as demersais. Entretantomén@cia observada pode ser
também relacionada ao habito de formar cardumesedgsaulideos, o que pode
provocar alguns picos de elevadas densidades. Btrapartida, a familia Gerreidae,
sequer esteve presente durante a dragagem, indigaoskivelmente uma maior

sensibilidade desta familia aos impactos da draga@eroet al. (2006) e Queiroet
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al. (2007) estudando comunidades de peixes tambéociaissn uma diminuicdo da
riqueza e aumento da dominancia de poucas espédieperturbacdo ambiental

provocada pelo processo de dragagem na area.

A analise de redundancia demonstrou uma separalgdia entre as trés
campanhas, evidenciando a importancia das castatas da massa de agua e da
qualidade da agua na variabilidade do ictioplancéosampanha da pré-dragagem foi
dominada pela agua Tropical, com valores mais devde temperatura, salinidade, pH
e oxigénio dissolvido. A dragagem e poOs-dragagemniccaracterizadas pela presenca
da massa de agua Costeira. Apesar da massa dea@yirante ser a mesma, e a pos-
dragagem ter apresentado o maior indice pluviootétio estudo, a campanha da
dragagem foi a que apresentou 0s mais elevadastderfosforo e ambdnia, menor pH,
além de maior turbidez em relagdo a pos-dragageditaindo a possivel influéncia da

dragagem na qualidade a agua, refletindo na coradeitttioplancténica.

A comunidade ictioplanctdnica em aguas costeir@sipBmamente relacionada
com o regime de correntes e as massas d’agua f@esem regido, evidenciando a
importancia das caracteristicas hidroldgicas seheedistribuicdo (Véleet al 2005;
Mafaldaet al, 2006). Além disso, salinidade e temperatura tielm demonstrada como
importantes variaveis que controlam a distribuigdoabundancia de organismos
plancténicos, incluindo as larvas e ovos de pefkésuny & Dauvin, 2002; Tacket
al., 2004; Rakocinsket al, 1996; Strydonet al, 2003). A influéncia da temperatura no
aumento da abundancia de larvas de peixes, foin@i® na Baia da Guanabara
(Castroet al, 2005), onde ocorreu a associacdo com 0S Mmeses quantes, assim

COMO Nno presente estudo.

Alteracbes ambientais e na qualidade da agua emrrdacia de distarbios
antropicos, tal como a dragagem, podem resultar efgitos negativos para as
populacdes (Kingsford & Gray, 1996; Katsuragawh al 2011), afetando a
distribuicdo, abundancia e composicdo do ictiogtimclevando a mudangcas na
estrutura da comunidade (Whitfield & Paterson, 2003

A diminuicdo da riqueza e da densidade de ovosvadale peixes observados

durante a fase de dragagem ocorreu simultaneanaendo de densidade de fitoplancton
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e microzooplancton que foram estimulados pelo atonéa concentracdo de fésforo e
amoOnia, como observado por Ferregta al. (2012) e Rocha (2010), em estudos
simultaneos a este. Estes resultados indicam aéimdla negativa da atividade de
dragagem sobre a variabilidade temporal da riquezdensidade de ictioplancton,
possivelmente relacionada a uma situacdo de e#gdfd aquéatica, em funcdo da
ressuspensdo de nutrientes. Abe¢wal (2008) ao estudar o impacto da dragagem de
aprofundamento rio ltajai-Acu, na area de abrarigédo Porto de Itajai, também
mencionam que houve um aumento na disponibilizag@onutrientes, levando a

alteragdes na estrutura da comunidade zooplanetonic

As comunidades ictioplanctbnicas sdo espacialmeméenporalmente variaveis
(Leis, 1991), sendo estruturada por uma combindeadiversos fatores, tanto fisicos,
quanto biologicos (Heath, 1992), que sdo respors@ee controlar essa variabilidade.
Logo, além das condi¢des oceanograficas e da qdalida 4gua (Cowen, 2002), outros
fatores, como os padrdes de reproducédo e desovpeiss adultos (Nonaket al.,

2000) também podem ter sido responsaveis pelabiatade observada.

A estrutura e composi¢do da comunidade ictioplanicsdé afetada diretamente
pelo padrdo de distribuicdo e de desova dos peade#os, que também pode ser
alterado durante a dragagem. Reducdo na densidatbeirelancia de individuos e
alteracdes na estrutura da comunidade de peixes @#re as consequéncias
relacionadas as atividades de dragagem (Brook8E)1BDevido aos diversos disturbios
causados ao ambiente durante esta atividade, nmasf@xies de peixes tendem a se
afastar da area impactada, permanecendo apenapéses mais tolerantes (Pérez-
Ruzafaet al, 2006; Cook & Burton, 2010). Além disso, muitapéxses dependem
diretamente do substrato, onde vivem, alimentam-sgproduzem (Westerbegg al,
1996) e a remocado do sedimento durante a dragagesa sérios distarbios ao habitat
bentdnico, em muitos casos afetando a sua utilizpgd estas espécies (Daainal,
1990).

Pode-se incluir ainda entre os possiveis impactodrdgagem, a mortalidade
tanto de peixes adultos, quanto de ovos e larvaslaé captura dos individuos pelo
campo de succ¢ao da draga ou devido aos danos ocausatiranquias pela exposicéo a

concentracdes elevadas de sedimentos em suspéiightingale & Simenstad 2001).
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Durante o estudo foi reportado por inUmeros peseadocais, a mortalidade de peixes

em grande quantidade, possivelmente devido a agéanita da draga.

Com relagédo a ressuspensao de contaminantes pesentsedimento para a
coluna d’agua, foi observado por Ferredtaal (2012) o aumento da concentracdo de
metais durante a dragagem. Entretanto, efeitoscdéxiagudos na comunidade
ictioplanctbnica ndo podem ser mensurados, ja Guefazem parte do escopo deste
trabalho. Ja efeitos cronicos, como deformidadsslar@as (Kingsford & Gray, 1996)
ndo foram detectados nos individuos coletados. Nwoitd de avaliar efeitos
ecotoxicolégicos de contaminantes ressuspensos cesatiados de dragagem, Urban
et al (2010) realizaram um estudo no estuario do a@iHAcu, onde foi demonstrado
gue a resolubilidade de contaminantes causadaapeidade deteriorou a qualidade da
agua no estuario, porém, ndo foi suficiente pawsaraimpactos toxicoldégicos nas

diferentes espécies de organismos aquaticos taesfiagldbactéria, alga e Cladocera).

As diferencas observadas na qualidade da aguaecaary sobretudo, entre a
pré-dragagem e as demais campanhas, como foi deadmsna ANOVA, sugerindo
que esta diferenca seja devido as diferentes esistatas da massa de agua Tropical
dominante no periodo da pré-dragagem e da massayude Costeira dominante na
dragagem e poés-dragagem, justificando a varialiéiddo ictioplancton entre a pre-
dragagem e a dragagem em funcédo dos parametrosogcéficos e da qualidade da
agua. Entretanto, a dragagem e pré-dragagem afaesarcondicfes oceanograficas e
de qualidade da agua semelhantes, além de teremesilizadas na mesma estacdo do
ano, minimizando o efeito da variabilidade tempaoiatiural dos padrdes de desova dos
peixes adultos. Sendo assim, sugere-se que agrdifey observadas na estrutura da
comunidade, possa ser resultado, ndo s6 da vatadel da qualidade da agua e
condi¢cdes oceanogréficas, mas também dos demaagstogrelativos & dragagem.

De acordo com Margalef (1983), os organismos plamcbs respondem
rapidamente as mudancas do ambiente, refletindoongosicdo e estrutura destas
comunidades (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 199@nd® assim, da mesma forma
que estas comunidades séo rapidamente afetadagedardragagem, com o término da
atividade, elas se recuperam em pouco tempo, umgue os efeitos da dragagem no

ambiente peldgico, embora de elevada intensidadegeral, sdo de curta duracéo
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(Kolm et al, 2002). J& o habitat bentbnico requer mais tepgva se recuperar, porém
essa recuperacdo pode ocorrer em periodos relantancurtos, de cerca de 6 a 8
meses (Newelkt al, 1998), permitindo novamente a sua utilizacdogetgpécies que o
utilizam para alimentacdo e reproducdo, dentre el|aspeixes demersais, que
representam a maioria das familias na area de cesg&ghdo assim, o periodo de
aproximadamente um ano, entre o término das atleglde dragagem e a realiza¢do da
coleta da pos-dragagem, seria tempo suficiente jpstificar a recuperacao observada
na estrutura da comunidade. Bilkoy&011) reporta em seu estudo a rapida recuperacao
de uma comunidade de peixes estuarinos de umadéagada, em um intervalo de

tempo de seis meses, apos o fim da atividade.

Os resultados deste estudo demonstram haver unabilrdade temporal na
distribuicdo e abundéancia do ictioplancton na f@aduaria de Aratu, em resposta as
caracteristicas oceanograficas da massa de agum ossiveis impactos associados a
atividade de dragagem. Contudo, as variacfes espanqmrais das comunidades em
func@o de processos bioldgicos (e.g. mortalidaetrutamento e predacdo) e condicdes
oceanogréficas, podem dificultar a distincdo daste$ das perturbacdes provocadas
pelas dragagens (Sandrini Netibal, 2008). Logo, novos estudos sdo necessarios para
avaliar a variabilidade natural da estrutura da wudade ictioplanctbnica e assim
tentar distinguir de maneira mais clara, os efe@slragagem das variacdes naturais,

gue ainda sdo pouco conhecidas na baia de To®entss.
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7. CONCLUSOES

Foi identificada a presenca da massa de agua &atppia pré-dragagem,
associada a baixa pluviosidade e da massa de amgiair@, durante a dragagem e a

pds-dragagem formada em decorréncia da pluviosigledada nestes periodos.

A gualidade de agua nao variou espacialmente ddatérea de estudo, embora
tenha apresentado variabilidade temporal, parastasl@ariaveis analisadas, exceto para

a turbidez.

A comunidade ictioplanctbnica na regido adjacentP@to de Aratu apresentou
baixa riqueza taxondmica, onde foram identificatiagamilias, com maior riqueza de

familias demersais em relacao as pelagicas.

As densidades de ovos e larvas indicam a utilizdead®gido adjacente ao Porto
de Aratu, como area de desova e crescimento pawslde espécies com importancia

comercial e ecoldgica.

As familias dominantes, por ordem de abundancgtival foram: Blennidae,

Carangidae, Engraulidae, Labrisomidae e Gerreidae.

A estrutura da comunidade ictioplanctbnica nao owarespacialmente de
maneira significativa, entretanto a auséncia desadarvas na estacdo 4 durante a
dragagem, sugere a influéncia negativa da atividaaedistribuicdo espacial do

ictioplancton.

A estrutura da comunidade ictioplanctonica variemngoralmente de maneira
significativa, apresentando reducdo na densidadewds e larvas, e na riqueza,

diversidade e equitabilidade de taxons, durantevaade de dragagem

A variabilidade na estrutura da comunidade em Hap@s caracteristicas
oceanograficas da massa de agua e das alteracdeslitlade da agua, provavelmente
em funcdo da atividade de dragagem, foi demonstpmiia analise de ordenacéao,

havendo uma clara separacao entre a fase de g&gera, dragagem e pds-dragagem.

62



8. REFERENCIAS

ABREU, J.G.N., RORIG, L.R., RESGALLA JR., C., ALNEA, T.C.M., PEREIRA
FILLHO, J..BELLOTTO, V.R., MENEZES, J.T. & SCHETTIN C.A.F., 2008.
Monitoramento ambiental na area de influéncia dddPde Itajai (SC). In: Boldrini,
E.B. & Paula, E.V. (org.) Gestdo ambiental portasubsidios para o licenciamento
das dragagens. Associacdo de Defesa do Meio AmebienDesenvolvimento de
Antonina; Faculdades Integradas Espirita; Seceetde Ciéncia e Tecnologia para

incluséo social (MCT), Antonina. 179-190pp.

ALMEIDA, V.G. 1997. Capitulo 5: Aspectos da faurRarte 1l: A Baia de Todos os
Santos hoje — Cenério natural. In: UFBA-NIMA. Bdia Todos os Santos: diagnostico

socioambiental e subsidio para a gestdo. Bahian&erp.137- 146.

AMADO FILHO, G.M., SALGADO, L.T, REBELO, M. F., REENDE, C. E,,
KAREZ, C. S. & PFEIFFER, W. C. 2008. Heavy metaisbienthic organisms from
Todos os Santos Bay, Brazil. BRAZ. J. BIOL., 68@5: 100.

APPLEBY, J.P., SCARRATT, D.J. 1989. Physical eféectf suspended solids on
marine and estuarine fish and shellfish with spesgerence to ocean dumping: A
literature review. Canadian Fisheries and Aquatiel®es, Nova Scotia, pp. 33.

ARMENGOL, J. 1998. Efectos ecoldgicos del dragadwagiado del embalse de
Barasona. Limnetica 14, 17-33.

AULD, A. H. & SCHUBEL J. H. 1978. Effects of suspkd sediment on fish eggs and

larvae: a laboratory assessment. Estuar. CoastSuia6: 153-164.

AYRES, M., AYRES Jr., M., AYRES, D.L. & SANTOS, A.2000. BioEstat 2.0.
AplicacOes estatisticas nas areas das ciénciaggimat e médicas. Belém, Sociedade

Civil Mamiraud, 272p.

BALDISSEROTTO, B. 2002 Fisiologia de peixes apl@adpiscicultura. Santa Maria:
UFSM. 212p.

63



BEZERRA J. L., JUNIOR X. G. D., NEUMANN-LEITAO, 011. Diversidade de
larvas de peixes das areas internas e externasrtio ge suape (PERNAMBUCO -
BRAZIL). Tropical Oceanography, Recife, v. 39, npl11-13.

BILKOVIC, D. M. 2011. Response of tidal creek fisbmmunities to dredging and

coastal development pressures in a shallow-wateagsEstuaries and Coast84(1):
129-147.

BIRCH, G. & TAYLOR, S. 1999. Source of heavy metaissediments of the Port

Jackson estuary, Australi@cience othe Total Environmer227, 123-138.

BIRCH, G. F. 2000. Marine pollution in Australia,ittv special emphasis on central
New South Wales estuaries and adjacent continemaadjin. International Journal of
Environment and Pollution, 13, 573—-607.

BLABER, S. J. M. 2000.Tropical estuarine fishes:olegy, exploitation and
conservation. Oxford: Blackwell Science, 372 p.

BLAXTER, J. H. S. 1968. Visual tresholds and spacsensitivity of herring larvae. J.
exp. Biol. 48: 39-53.

BLAXTER, J.H.S. 1969. Visual Thresholds and Spé@ensitivity of Flatfish Larvae.
Journal of Experimental Biology 51, 221-230.

BLAXTER, J. H. S. 1977. The effect of copper on #ggs and larvae of plaice and
herring. Journal of the Marine Biological Assoaatiof the United Kingdom, 57, pp
849-858.

BOCCHETTI R., FATTORINI D., PISANELLI B., MACCHIA § OLIVIERO L.,
PILATO F., PELLEGRINI D., REGOLI F. 2008. Contamittaaccumulation and
biomarker responses in caged muss@liytilus galloprovincialis to evaluate
bioavailability and toxicological effects of remtibed chemicals during dredging and

disposal operations in harbour are&guatic Toxicology9: 257-266.

BOEHLERT, G. W., & J. B. MORGAN. 1985. Turbidity lkeances feeding abilities of
larval Pacific herring Clupea harengus pallasi. tépiblogia 123:161-170.

64



BOLTOVSKOQY, D. 1981. Atlas del Zooplacton del Attaoo Sudoccidental: y métodos
de trabajo con el zooplankton marino. Argentir@gh.

BONECKER, A. C. T., M. S. CASTRO, C. A. P. NAMIKE. T. BONECKER & F. B.

A. G. BARROS. 2007. Larval fish composition of agical estuary in northern Brazil
(2°18’- 653 2°47°'S/044°20’-044°25'W) during the dsgasonPan-American Journal
of Aquatic654Sciences2(3): 235-241.

BORJA, A.; DAUER, D. M.; ELLIOTT, M.; SIMENSTAD, CA. 2010. Medium- and
long-term recovery of estuarine and coastal ecemyst Patterns, rates and restoration
effectiveness. Estuaries and Coasts, v. 33, p.-1249.

BOYD, F.C. 1975. Fraser River Dredging Guide. Eowment Canada, Fisheries and
Marine Service, Southern Operations Branch, Paétiegion. Technical Report No.
PAC/T-75-2. 20p.

BOYD, S.E., LIMPENNY, D.S., REES, H.L.,, COOPER, K.MO005. The effects of
marine sand and gravel extraction on the macrobsrdh a commercial dredging site
(results 6 years post-dredging). ICES Journal ofifdaScience 62, 145-162.

BRAGA, B.; PORTO, M.; TUCCI, C. E. M. 2006. Monitamento de quantidade e
qualidade das &guas. In: REBOUCAS, A. da C.; BRABA,TUNDISI, J. G. Aguas
doces no Brasil: Capital ecoldgico, uso e consé@wa8. ed. Sdo Paulo: Escrituras, p.
145- 160.

BRANCO, J.O., 2009. Uma década de monitoramentavdfauna aquatica do Saco da
Fazenda, Itajai - SC. In: BRANCO, J.O.; LUNARDON-BRCO, M.J. &
BELLOTTO, V.R. (org.) Estuario do rio Itajai-Acu,ata Catarina: caracterizagédo
ambiental e alteracfes antropicas. Universidadéati® do Itajai, Itajai. 249-262pp.

BRANCO, J.O., FREITAS JR., F.; VERANI, J.R. & HOSMSILVA, M., 20009.
Ictiofauna do Saco da Fazenda, Itajai, SC. In: &@ad.O.; Lunardon-Branco, M.J. &
Bellotto, V.R. (org.) Estuario do rio Itajai-Acuafa Catarina: caracterizacdo ambiental

e alteracdes antrépicas. Universidade do Valeajailtltajai. 207-226pp.

BRANDINI, F.P., LOPES, R.M., GUTSEIT, K.S., SPACH.L., SASSI, R., 1997.
Planctonologia na Plataforma Continental do Br&id&gnose e Revisdo Bibliografica.

REVIZEE. MMA, CIRM, FEMAR, Rio de Janeiro, 196p.
65



BRAY, R.N., BATES, A.D., LAND, J. M. 1997. Dredging Handbook for Engineers,
John Wiley & Son, Inc. Second Edition, New York,Al234 p.

BREITBURG, D. L. 1992. Episodic hypoxia in Chesdge®ay: Interacting effects of
recruitment, behavior, and physical disturbancedggcal Monographs 62:525-546.

BREITBURG, D. L., N. STEINBERG, S. DUBEAU, C. COOKS, & E. D. HOUDE.
1994. Effects of low oxygen on predation on esthaifiish larvae. Marine Ecology
Progress Series 104:235-246.

BRISTOW, B.T., SUMMERFELT, R.C., CLAYTON, R.D. 1996Comparative
performance of intensively cultured larval wallageclear, turbid and coloured water.
The Progressive Fish Culturist 58, 1-10.

BROOKER, M.P. 1985. The impact of river channel@at IV. The ecological effects
of channelization. The Geographical Journal 15163}-69.

BROWDER, J. A., D. B. MCCLELLAN, D. E. HARPER, M.. BANDRASHOFF, &
W. KANDRASHOFF., 1993. A major developmental defesbserved in several
Biscayne Bay, Florida, fish species. EnvironmeBialogy of Fishes 37: 181-188.

BURGUESS, R. M.; PELLETIER, M. C.; SERBST, J. RYBA, S. A.; KUHN, A;;
PERRON, M. M.; RACZELOWSKI, P.; CANTWELL, M. G. 280 Removal of
ammonia toxicity in marine sediment TIEs: a comgami ofUlva lactuca zeolite and
aeration methods. Marine Pollution Bulletin. v. p6607-618.

BURTON, D. T., L. B. RICHARDSON & C. J. MOORE. 198&ffect of oxygen
reduction rate and constant low oxygen concentriatioon two estuarine
fish.Transactions of the American Fisheries Socl®§.552-557.

BURTON, W., WEISBERG, S., & JACOBSON, P. 1992. “Eamment effects of
maintenance hydraulic dredging in the Delaware RiEstuary on Striped Bass
Ichthyoplankton,” report submitted to the DelawaBasin Fish and Wildlife

Management Cooperative, Trenton, NJ, by Versatr, Inc

CAIRNS, J., JR. 1968. Suspended Solids Standardghf® Protection of Aquatic
Organisms Perdue University Eng. Bull. n. 129, Rafi6-27 pp.
66



CAMPOS, E. J. D., GONCALVES, J. E., IKEDA, Y. 199%ater mass characteristics
and geostrophic circulation in the South Brazil Bige summer of 1991. J. Geophys.
Res., 100, 18537— 18550.

CAPLAT C., TEXIER H., BARILLIER D., LELIEVRE C. 20B. Heavy metals
mobility in harbor contaminated sediments: the cafePort-en-Bessin.Marine
Pollution Bulletin50: 504-511.

CARLS, M. G., RICE, S. D., HOSE, J. E. 1999. Sewisit of fish embryos to
weathered crude oil: part I. Low-level exposure immr incubation causes
malformations, genetic damage, and mortality imdbpacifi ¢ herring Clupea pallasi
Environmental Toxicology and Chemistry, v. 18, np3481-493.

CASTILLO, G., MUNOZ, H., GONZALEZ, H. & BERNAL, P1991. Daily analysis
of abundance and size variability of fish larvaeedtation to oceanic water intrusions in

coastal areas. Biologia Pesquera, 20:21-35.

CASTRO, M. S. 2005. Seasonal Variation in Fish aat Entrance of Guanabara Bay,
Brazil. Brazilian Archives of Biology and Technolgdl: 121-128 pp.

CELINO, J. J.; QUEIROZ, A. F. S. 2006. Fonte e gra contaminacao por
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) daixa massa molecular em
sedimentos da Baia de Todos os Santos, Bahia. tRelasEscola de Minas, v. 59, p.
265-270.

CENTER FOR COASTAL RESOURCES MANAGEMENT, 2010. Sbal Water
Dredging. Newsletter of the Center for Coastal Reses Management -Rivers &
Coast, winter 2010, vol 5, no. 1. Disponivel em:
http://www.ccrm.vims.edu/publications/pubs/riverafast/Winter2010.pdf

CHYTALO, K. 1996. Summary of Long Island Sound dyed) windows strategy
workshop. 1n Management of Atlantic Coastal Marfiigh Habitat: Proceedings of a

Workshop for Habitat Managers. ASMFC Habitat Mamaget Series #2.

CIRANO, M. & LESSA, G. C. 2007. Oceanographic cleaeastics of Baia de Todos
0s Santos, Brazil. Brazilian Journal of Geophys2ég4): 363-387.

CNT. 2006 - Pesquisa Aquaviaria — Portos Maritimbmsgo Curso e Cabotagem.

Brasilia: Confederacdo Nacional do Transporte. @sgel em: http://www.cnt.org.br
67



COLBY, D., AND D. HOSS. 2004. Larval fish feedingsponses to variable suspended
sediment and prey concentrations. DOER TechnicaedN&ollection (ERDC TN-
DOER-E16 U.S. Army Engineer Research and Develop&@enter, Vicksburg, MS.

COLLINS, T.R. 1995. “Dredging Induced Near-Field skspended-Sediment
Concentrations and Source Strength”, Misc. pape®5£ U.S. Army Engineer
Waterways Experiment Station, Vicksburg, MS.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE (CONAMA);Resolugéo no. 35de
15 de margo de 2005. Brasilia, DF, 2005.

CONSORCIO JDN —DRATEC. 2010. Relatério Diario der@tObra de dragagem de
aprofundamento da bacia de evolucdo do Porto diiABecretaria Especial de Portos

da Presidécia da Republica.

COOK, A.S.C.P. & BURTON, N.H.K. 2010. A review ohd potential impacts of
marine aggregate extraction on seabirds. Maringr&mwent Protection Fund (MEPF)
09/P130.

COUTANT, C.C. 1985. Striped bass, temperature,dissblved oxygen: A speculative
hypothesis for environmental risk. Trans. AmerhESoc. 114: 31-61.

COWEN R. K., 2002. Larval dispersal and retentiod aonsequences for population
connectivity. In: Sale PF (edjoral reef fishes: dynamics and diversity in a ctarp
ecosystemAcademic, San Diego, pp 149-170.

CRA — CENTRO DE RESUSOS AMBIENTAIS. 2004. Diagnéstido grau de
contaminacdo da Baia de Todos os Santos por npasdo e hidrocarbonetos de
petréleo a partir da analise das suas concentragi@esedimentos de fundo e na biota
associada — Volume | — Caracterizacdo geral da 8aidodos os Santos. Relatorio
Técnico 0293-00- MA-008 R-02.

CRA. 2004. Diagnostico da concentracdo de metagadwes e hidrocarbonetos de

petrdleo nos sedimentos e biota da Baia de Todd&ao®s. Consorcio BTS Hydros
CH2MHILL. Governo do Estado da Bahia.

68



CTSA - Companhia de Tecnologia de Saneamento Anahiet000. Derrames de Oleo
e os Ecossistemas Costeiros. Companhia de Tecaalegbaneamento Ambiental, S&o

Paulo, Brasil. 123pp.

CUNDY, A.B., CROUDACE, |W., CEARRETA, A., IRABIEN,M.J. 2003.

Reconstructing historical trends in metal input heavily-disturbed, contaminated
estuaries: studies from Bilbao, Southampton Watet Sicily. Appl. Geochem. 18,
311- 325.

D.H.N. 1984. Carta Néautica 1110. 2a edicdo, Diratole Hidrografia e Navegacao,
Marinha, Brasil.

DA SILVA JR., D. R., SANTOS, S., R., Travassos, 8#VIANNA, M. 2012. Impact
on a fish assemblage of the maintenance dredgirgnaivigation channel in a tropical

coastal ecosystem Brazilian. Journal of Oceanogragid(1):25-32.

DAAN, N.; BROMLEY, P. J.; HISLOP, J. R. G.; NIELSEM. A. 1990. Ecology of
North Sea fish. Neth. J. Sea Res., v. 26, p. 343-38

DAVIES-COLLEY, R.J., QUINN, J.M., HICKEY, C.W., RYN, P.A. 1992. Effects of
clay discharges on streams. 1. Optical propertres epilithon. Hydrobiologia 248:
215-234.

DECOURSEY, P.J. & W.B. VERNBERG. 1975. The effettdeedging in a polluted
estuary on the physiology of larval zooplankton.t&/&esearch 9:149-154.

DEGTIAREVA, A. & ELEKTOROWICZ, M. 2001. A computesimulation of water
change due to dredging of heavy metals contaminsgddnents in the old harbour of
Montreal. Water Quality Research Journal of Cana@al.-19.

DOYLE, M. J.; MORSE, W. W.; KENDALL, JR., A. W. 129 A comparison of larval
fish assemblages in the temperate zone of nortiiResastic and the northwest Atlantic

ocean. Bulletin of Marine Science, 53, 588-644.

EKAU, W. & MATSUURA, Y. 1996. Diversity and distriliion of ichthyoplankton in
the continental shelf waters of East Brazil. In: /&K W & KNOPPERS, B Joint

69



Oceanographic Projects, Cruise Report and FirsulResCenter of Tropical Marine
Ecology, Bremen, p.135-147.

EKAU, W. & WESTHAUS-EKAU, P. 1996. Ichthyoplanktoristribution and
Community structure. Influence of mangroves on g and production of the costal
waters off Northeast Brazil. In: EKAU, W & KNOPPERS8 Joint Oceanographic
Projects, Cruise Report and First Results. Cerft@rapical Marine Ecology, Bremen,
p.91-95.

EKAU, W., WESTHAUS-EKAU, P., MEDEIROS, C. 1999. Igar scale distribution of
fish larvae in the continental shelf waters off theEast Brazil. Archive of Fishery and
Marine Research. V. 47, n. 2-3, p. 183-200.

ENGLER, R.; SAUNDERS, L.; WRIGHT, T. 1991. Enviroental effects of aquatic
disposal of dredged material. Environ. Prof., v, A.3317-325.

ENVIRONMENTAL CANADA; Priority Substances List — Asssment Report —
Ammonia in The Aquatica Environment — May 2000, & 2000.

ERFTEMEIJER, P.L.A., LEWIS Ill, R.R.R., 2006. Enmmmental impacts of dredging
on seagrasses: a review. Marine Pollution Bull88n1553-1572.

FAHAY, M. P. 1983. Guide to the early stages of imafishes occurring in the western
North Atlantic Ocean, Cape Hattaras to the southBootian Shelf. Journal of

Northwest Atlantic Fisheries Science, 4, 1-423.

FERREIRA, A.N., BERETA, M. & MAFALDA JR., P. 201Avaliacdo do impacto da
dragagem sobre a associacao fitoplanctbnicas, do e Aratu, Baia de Todos os
Santos, Bahia. Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 45(1)-315.

FOWLER, S.W. 1990. Critical review of selected heawetal and chlorinated
hydrocarbon concentrations in the marine envirorimévlarine Environmental
Research 35, 209-222.

FRANCO-GORDO, C., GODINEZ-DOMINGUEZ, E. & SUAREZ-MRALES, E.
2002. Larval fish assemblages in waters off thetraérPacific coast of Mexico. J.
Plankton Res., 24, 775-784.

70



FRANK, K.T. & LEGGETT, W.C. 1983. Multispecies laMfish associations: accident
or adaptation. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 40:752-76

FRIEDRICH, H. 1969. Marine Biology. Sidgwick & Jamn, London. 472 p.

GESAMP (Group of Experts on the Scientific AspeattdMarine Pollution).1990. The
State of the Marine Environment. UNEP Regional SRap. Stud. GESAMP 39, 1-
111.

GOMES, I. D. 2004. A estrutura da ictiofauna deraktd® Parana, entre os sistemas de
Baia de Guaratuba e a foz do Rio Sai-Guacu. Cayitl27p. Tese (Doutorado em

Zoologia) — Setor de Ciéncias Bioldgicas, Univeadiel Federal do Parand, Curitiba.

GONCALVES, R. S. L. 2006. Avaliacdo biogeoquimica thetais pesados em
moluscos bivalves de &reas da Baia de Todos oesSaBtA e rios Coco e Ceard - CE.
Dissertacao de mestrado, Pos- Graduacao em Gedlbygisersidade Federal do Ceara,
Brasil. 194 p.

GORGENYI, M., DEWULF, J., LANGENHOVE, H.V., KIRALYZ. 2005. Solubility
of volatile organic compounds in agueous ammoniatism. Chemosphere, v. 59, n. 8,
p.1083-1090.

GRAY, C. A. 1993. Horizontal and vertical trendstie distribution of larval fishes in
coastal waters off central New South Wales Austrdflar. Biol., 116, 649-666.

GRAY, C. A. 1997. Field assessment of numericaldatp of coastal sewage disposal
on fish larvae relative to natural variability. Eronmental Biology, 50: 415-434.

GRAY, C. A, OTWAY, N. M., LAURENSON, F. A, MISKI®/ICZ, A. G. &
PETHEBRIDGE, R. L. 1992. Distribution and abundamdemarine fish larvae in
relation to effluent plumes from sewage outfallsl @epth of water. Marine Biology,
113:549-559.

GRIFFITH, J. S., & D. A. ANDREWS. 1981. Effects afsmall suction dredge on
fishes and aquatic invertebrates in Idaho stre&dosh American Journal of Fisheries

Management 1:21-28.

71



HAMOR T. & GARSIDE E. T. 1975. Regulation of Oxyg&onsumption by Incident
lllumination in Embryonated Ova of Atlantic Salm&almo salar,” Comp. Biochem.
and Physiol, A 52 (2), 277-280 .

HATJE, V., BARROS, F. C. R., DE FIGUEIREDO, D. GANTOS, V. L. C. S. 2006.

Trace metal contamination and benthic assemblag&sibae estuarine system, Brazil.
Marine Pollution Bulletin, v. 52, p. 969-977.

HATJE, V.; ANDRADE, J. B. DE. 2009. Baia de Todos &antos: Aspectos

Oceanograficos. 304p.

HATJE, V.; BICEGO, M. C.; ANDRADE, J. B. DE. 200€ontaminac¢&o quimica. In:
HATJE, V.; ANDRADE, J. B. Baia de Todos os SantAspectos Oceanograficos.
p.247-297.

HAYES, D. F. 1986. “Guide to Selecting a Dredge kinimizing Resuspension of
Sediment”, Effects of Dredging Technical Notes EEI¥P01, Army Engineer
Waterways Experiment Station, Vicksburg, MS.

HEATH, A. G. 1987. Water pollution and fish physigly. Boca Raton: CRC Press.

HEATH, M.R. 1992. Field investigations of the ealifig stages of marine fish. Adv
Mar Biol 28:1-174.

HECHT, T. & VAN DER LINGEN, C. D. 1992. Turbidityinrduced changes in feeding
strategies of fish in estuaries. South African dauof Zoology 27: 95-107.

HERBICH, J. B., BRAHME, S.B. 1991. “Literature Rew and Technical Evaluation
of Sediment Resuspension During Dredging”, ContReport HL-91-1, Prepared for
the Department of the Army, Washington, D.C: U.8n4 Corps of Engineers.

HITCHCOCK, D. R., NEWELL, R. C. & SEIDERER, L. J9929. Investigation of
Benthic and Surface Plumes associated with Mariggrégate Mining in the United

Kingdom — Final Report”.

HOWELL, P. & SIMPSON, D.1994. Abundance of mariresaurces in relation to
dissolved oxygen in Long Island Sound. Estuarieduie 17, Issue 2, pp 394-402.

72



INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). 1992. okhais Climatoldgicas
— 1961 a 1990. Ministério da Agricultura, Pecu@ridbastecimento, 155 p.

ISONO, R.S., KITA, J., SETOGUMA, T. 1998. Acute exffs of Kaolinite suspension
on eggs and larvae of some marine teleosts. CothgamBiochemistry and Physiolgy
120, 449-455.

JIANG M., WANG Y., LIN Q. X., SHEN, Z. & YUAN, Q.X., 2008. Distribution
characteristics of fish eggs and larvae around ¥laag Port in Hangzhou Bay

[J];Marine Environmental Science.

JOHNSON, B.H., PARCHURE, T.M. 2000. “Estimating Dging Sediment
Resuspension Sources”, DOER Technical Notes CalecTN DOER-E6, U.S. Army
Engineer Research and Development Center, VicksiM&g

JONGE, V. N. 1983. Relations between annual drefgictivities, suspended matter
concentrations and the development of the tidahregn the Sem estuaran. J. Fish.
Aquat. Sci 40 : (Suppl. 1), 289-300.

JORDAN, S.J. & SMITH, L.M. 2005. Indicators of egstem integrity for estuaries.
In: Bortone, S.A. (ed.) Estuarine indicators. CR€sB. 467-480pp.

KATSURAGAWA, M., MATSUURA, Y., SUZUKI, K., DIAS, J.F. & SPACH, H. L.
1993, The Ichthyoplankton of the Ubatuba Regiono(S2aulo State, Brazil):
Composition, Distribution and Seasonal Occurreri@8%-1988)Publicacédo Especial
do Instituto Oceanografico de Sao Paula: (10), 85-121.

KATSURAGAWA, M., ZANI-TEIXEIRA, M. L., GOCALO, C. G, OHKAWARA,
M. H.; ITAGAKI, M. K. 2011. Ichthyoplankton distrittion and abundance in the
northern Todos os Santos and Camamu Bays, Bahie. &azil. Braz. J. Oceanogr.,
59 (1): 97-109.

KECKEIS, H., BAUER-NEMESCHKAL, E., KAMLER E. 1996Effects of reduce
oxygen level on the mortality and hatching rateGéfondrostoma nasus embryos. J.
Fish. Biol. 49:430-440.

73



KENNISH, M. J. 1986. Ecology of estuaries: biolajiaspects. Boca Raton, CRC
Press. 390p.

KENNY, A.J., REES, H.L., 1994. The effects of marigravel extraction on the
macrobenthos: early post-dredging recolonizatiorarive Pollution Bulletin 28 (7),
442447,

KENNY, AJ., REES, H.L. 1996. The effects of marigeavel extraction on the
macrobenthos: results 2 years post-dredging. Mdwilkition Bulletin 32 (8/9), 615—
622.

KIORBOE, T., FRANTSEN, E., JENSEN, C., SORENSEN, @81. Effects of
suspended sediment on development and hatchingwing Clupea harengyseggs.
Estuarine Coastal and Shelf Science 13, 107-111.

KOENING, M.L.; ESKINAZI-LECA, E.; NEUMANN-LEITAO, S& MACEDO, S.J.
2002. Impactos da construcéo do Porto de Suape aatmmunidade fitoplancténica no

estuario do rio Ipojuca (Pernambuco-Brasil). Actd.Bras., 16(4): 407-420.

KOLM, H. E. 2002. Avaliacdo dos impactos da dragagi® canal navegavel que liga o
porto de Paranagua aos Terminais Portuarios daaRmt-€élix, realizada em 2001-
2002. Centro de Estudos do Mar/Setor de CiénciaSediaa/Universidade Federal do

Parana, 2 volumes.

KRAMER, D. L. 1987. Dissolved oxygen and fish beloa\Environmental Biology of
Fishes 18:81-92.

KUBITZA, F. 1999 Qualidade da agua na producdo ée&gs. 3. ed. Jundiai:
Degaspari. 97p.

KWAIN W. & MACCRIMMON, H.R. 1969. Age and vision afactors in bottom
colour selection by rainbow trout, Salmo gairdnériFish. Res. Board Can., 26: 687-
693.

LAPOTA, D. & WORD, J. Q. 2000. Confounting Factars Sediment Toxicology.
Issue Papers. San Diego.

74



LARSON, K.W. & MOEHL, C.E. 1990. Entrainment of alttamous fish by hopper

dredge at the mouth of the Columbia River. p. 102-1n C.A. Simenstad (ed.) Effects
of dredging on anadromous Pacific coast fishes. Kdhmp Proceedings, Seattle,
September 8-9, 1988, Washington, U.S.A.

LAVRADO, H. P., MAYR, L. M., CARVALHO, V. & PARANHGCS, R., 1991.
Evolution (1980-1990) of ammonia and dissolved @yg Guanabara Bay, RJ, Brazil.
In: SYMPOSIUM ON COASTAL AND OCEAN MANAGEMENT, 72, Sabiego,
New York, American Society of Civil Engenieers. \or3234-3245.

LEIS, J. M. 1993. Larval fish assemblages neardRdoific coral reefs. Bull. Mar. Sci.,
53(2): 362-392.

LEIS, J.M. & REMMIS, D.S. 1983. The Larvae of Infacific Coral Reef Fishes. New
South, Sydney, Wales University Press, 269p.

LEIS, J.M. 1991. The pelagic phase of coral reghds: larval biology of coral reef
fishes. In: Sale PF (ed) The ecology of fishes orelcreefs. Academic Press, San
Diego, CA, p 183-230.

LEPS & SMILAUER, P. 1998. CANOCO Reference Manuakltls Guide to Canoco

for Windows. Ithaca, Microcomputer Power, 352 p.

LESSA, G. C., CIRANO, M., GENZ, F., TANAJURA, C. /5., DA SILVA, R. R.
2009. Oceanografia fisica. In: HATJE, V.; ANDRADH, B. DE, ed. EDUFBA,
Salvador-Bahia. p. 67-119.

LEWIS, M.A., WEBER, D.E., STANLEY, R.S., MOORE, J1.2001. Dredging impact
on an urbanized Florida bayou: effects on bentimolsadgal-periphyton. Environmental
Pollution 115, 161-171.

LIG. G.,, WU Z. Y., YU Z. M. 2007. Efects of dravgrwater and dredging on Rotifera
community in the West Lake, Hangzhou. Acta Hydradmeca Sinica, 31(3): 386—392.

LUTZ, H. C., CLARKE, D. G. & SUEDEL, B. C. 2012. A&ish Larvae and Egg
Exposure System (FLEES) for Evaluating the EffeatsSuspended Sediments on

75



Aquatic Life. DOER Technical Notes Collection (ERDQN-DOER-E16 U.S. Army
Engineer Research and Development Center, VicksiM&g

MACEDO, M. H. F. 1977. Estudo sedimentoldgico daisBde Todos os Santos.
Dissertacdo de mestrado em Geologia, Universidadderbl da Bahia, Brasil,
75p.

MACHADO, E.C., LOMBARDI, A.T; SA, F., CESCHIM, L.MM. & JORGE, M.B.
2007. Toxicidade dos sedimentos dos canais de a@ss portos de Paranagua e
Antonina (PR). In: BOLDRINI, E.B.; SOARES, C.R. &ABLA, E.V. (org.)
Dragagens portuérias no Brasil: licenciamento eitommento ambiental. Governo do
Estado do Parana; Secretaria de Estado do Meio éqtebido Estado do Parana;
Associacao de Defesa do Meio Ambiente e Desenvelvilmde Antonina; Faculdades

Integradas Espirita, Antonina. 276-287pp.

MAFALDA JR, P. & LINS, N. M. 1998. Oceanografia Bagica. Relatério do SCORE
NORDESTE REVIZEE.

MAFALDA JR, P. O., SOUZA, P. M. DE, DA SILVA, E. M2003. Estrutura
hidroquimica e biomassa planctdnica no Norte da Bi#l Todos os Santos, Bahia,

Brasil. Tropical Oceanography, Recife: v.31, np.131-51.

MAFALDA JR, P., SINQUE, C. & MUELBERT, H. 2006. Assia¢bes de Larvas de
Peixes na Costa Norte da Bahia. Atlantica, Rio Geaf8(19): 5-11.

MAFALDA JR. P., SINQUE, C., BRITO, R. R. C. & SANT®) J. J. 2004b. Biomassa
planctonica, hidrografia e pluviosidade na costatenala Bahia, Brasil. Tropical
Oceanography, Recife, 32:(2):145-160.

MAFALDA JR. P., SOUZA, P. M. M., SILVA, E. M. 200Zstrutura hidroquimica e
biomassa plancténica no norte da baia de Todosant$§ Bahia, Brasil. Tropical

Oceanography, Recife, v. 30, n. 2, p. 117-137.

MAFALDA JR., P. 1995. Pesquisa de Indices Ecotd¥igizos nas Associacdes
Planctonicas. Programa de Monitoramento dos Ed¢essss ao norte da Baia de Todos

0s Santos, Relatério Técnico Final. Salvador, Usidade Fedral da Bahia.

76



MAFALDA JR., P., SINQUE, C., MUELBERT, J. H., SOUZAC. S. 2004a.
Distribuicdo e abundancia do ictioplancton na cosige da Bahia, Brasil. Tropical
Oceanography, Recife, 32(1):69-88.

MAFALDA JUNIOR, P.O.; SOUZA, C.S.; VELAME, M.P.B. D8. Fish larvae
assemblage of a coastal area under influence ofgregmical activities, in Todos os
Santos bay, Bahia, Brazil. Aquatic Ecosystem Heatith Management,,11(4): 457-464.

MALTEZ, L. C. 2010. Estrutura da associacdo dedarde peixes na avaliacdo da
influéncia de plumas de efluentes industriais nataconorte da Bahia, Brasil.

Monografia de Graduacédo (Oceanografia) - Univededéederal da Bahia.

MARANHO, L.A., DAVANSO, M.B., ABESSA, D. M. S. 2008 Avaliacédo da
qualidade de sedimentos do porto de santos: detecdo da toxicidade cronica e
aguda. Holos Environment, Vol. 8, No. 2 - Suplemert - Il Workshop de

Ecotoxicologia.

MARGALEF, R. 1978. Perspectivas de la teoria edekhgBarcelona: Editoral Blume,
110 p.

MARGALEF, R. 1983. Limnologia. 1009p. Barcelona: BMA.
MARGALEF, R. 1989. Ecologia. Barcelona: Omega, 951p

MCLEAVY, D. J., I. K. BIRTWELL, G. E HARTMAN, & G. L. ENNIS. 1987.
Responses of arctic grayling (Thymallus arcticasptute and prolonged exposure to
Yukon placer mining sediment. Can. J. Fish. AqBat.44:658673.

MCLUSKY, D., BRYANT, V. & CAMPBELL, R. 1986. The écts of temperature
and salinity on the toxicity of heavy metals to marand estuarine invertebrates.
Oceanogr. Mar. Bio!. Ann. Re24, 481-520.

MCLUSKY, D.S. 1989. The estuarine ecosystem. Blagktademic and Professional,
2nd edition, 215p.

77



MERZ, J. E., G. B. PASTERNACK, & J. M. WHEATON. 200Sediment budget for
salmonid spawning habitat rehabilitation in a reged river, Geomorphology 76¢),
207 -228.

MESSIEH, S. N., WILDISH, D. J. & PETERSON, R. H.819 Possible impact from
dredging and spoil disposal on the Miramichi Bayring fishery, Canadian Technical

Report on Fisheries and Aquatic Science No.1008.

MORGAN, R. P. II, V. J. RASIN, JR., & L. A. NOE. 83. Sediment effects on eggs
and larvae of striped bass and white perch. Trdiosescof the American Fisheries
Society 112:220-224.

MOSER, H.G., RICHARDS, W.J., COHEN, D.M., FAHAY, K., KENDALL Jr.,
AW. & RICHARDSON, S.L.. 1984. Ontogeny and systéogof fishes. Am. Soc.
Ichthy. Herpert.Sp.Pub. 1:1-760.

MOUNY, P. & DAUVIN, J.C. 2002. Environmental control of mesozooplankton

community structure in Seine estuary (English Cle§n®ceanol. Acta 25, 13-22.

NAYAR, S., GOH, B.P.L., CHOU, L.M. 2004. Environmeahimpact of heavy metals
from dredged and resuspended sediments on phyktpraand bacteria assessed in in

situ mesocosms. Ecotoxicology and Environmentadt$di9, 349-369.

NEUMANN, V.H.; MEDEIROS, C.; PARENTE, L.; NEUMANN-EITAO, S. &
KOENING, M. L. 1998. Hydrodynamism, sedimentologgeomorphology and
plankton changes at Suape area (Pernambuco - PBraftér a port complex

implantation. Anais da Academia Brasileira de Ciésc70(2): 313-323.

NEUMANN-LEITAO S. 1994. Impactos antropicos na canulade zooplancténica
estuarina. Porto de Suape — PE — Brasil. Sdo Cafl@8p. Tese (Doutorado) - Escola

de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S#o.Pa

NEWCOMBE, C.B., J.O. JENSEN. 1996. Channel suspetsediment and fisheries: a
synthesis for quantitative assessment of risk amglact. North American Journal of

Fisheries Management. 16: 6937.

78



NEWCOMBE, C.P. & D.D. MACDONALD. 1991. Effects ofuSpended Sediments on
Aquatic Ecosystems. North American Journal of FiglseManagement. 11: 72-82.

NEWELL, R.C., SEIDERER, L.J., HITCHCOCK, D.R. 199Bhe impact of dredging
works in coastal waters: a review of the sensitivit disturbance and subsequent
recovery of biological resources on the sea beéa@agraphy and Marine Biology: An
Annual Review 36, 127-178.

NEWELL, R.C., SEIDERER, L.J., SIMPSON, N.M., ROBINS, J.E., 2004. Impacts
of marine aggregate dredging on benthic macrofadfirtbhe South Coast of the United
Kingdom. Journal of Coastal Research 20, 115-125.

NIGHTINGALE, B. & C. SIMENSTAD. 2001. Overwater sictures: Marine issues.
Aquatic Habitat Guidelines: An integrated appro&ximarine, freshwater, and riparian
habitat protection and restoration. Prepared forshifgton Department of Fish and
Wildlife, Washington Department of Ecology and Wagon State Department of
Transportation by University of Washington, Seatil&ashington.

NOGUEIRA, M G.; MATSUMURA - TUNDISI, T. 2006. Limnogia de um
ecossistema artificial raso (Represa do Monjolirh8ao Carlos, SP) - Dinamica das

populacdes planctbnicas. Acta Limnologica Brasdianv. 8, p. 149 — 168.

NONAKA, R. H., MATSUURA, Y., SUSUKI, K. 2000. Seasal variation in larval
fish assemblages in relation to oceanographic tondi in the Abrolhos Bank region
off eastern Brazil. Fishery Bulletin, 98: p. 767478

O'CONNOR, J.M., D.A. NEUMANN & J.A. SHERK, JR. 197%ublethal Effects of
Suspended Sediments on Estuarine Fish. U.S. ArmpsCof Engineers. Technical
Paper #77-3.

O'CONNOR, J.M., NEUMANN, D.A., SHARK, J.A.J., 197@.ethal effects of
suspended sediments on estuarine fish. US Coastfihéering Research Technical

Paper.

OLIVAR, M.P. & FORTUNO, J.M., 1991. Guide to ichthglankton of the Southeast
Atlantic (Benguela Current Region). Sci.Mar., 551383.

79



OTERO, M.E.B., SPACH, H.L., PICHLER, H.A., QUEIRO®,.M.L.N., SANTOS, C.

& SILVA, A.L.C. 2006. O uso de atributos das asskaials de peixes para avaliar a
integridade bidtica em habitats rasos das Baiasntienina e Paranagud, Parana. Acta
Biol. Par., Curitiba. 35(1-2):69-82.

PARANAGUA, M. N., NEUMANN-LEITAO, S. & CID, M. A. DE G. 1981.
Bibliografia sobre rotiferos com énfase em espécgmanctonicas. Trabalhos
Oceanograficos da Universidade Federal de Pernamth@c297-364.

PARTRIDGE, G.J., MICHAEL, R.J. 2009. Direct and imstt effects of simulated
calcareous dredge material on eggs and larvaenéf gnapper Pagrus auratus (Bloch
and Schneider). Journal of Fish Biology 75, 1518315

PATCHINEELAM S.M., SOARES, C.R. & CALLIARI, L.J., @8. Assoreamento,
aterros e dragagens. P.335-349 In: BAPTISTA NETOA.,J WALLNER
KERSANACH, M. & PATCHINEELAM, S.M. (Orgs.). Poluigh Marinha. Rio de
Janeiro, Editora Interciéncia, 412p.

PEREIRA, M. A. G., 2008. Caracterizagdo da hidradiica do canal de Cotegipe e
Baia de Aratu (Baia de Todos os Santos, BA). Maf@yr (Graduacdo em

Oceanografia) — Universidade Federal da Bahia. 46p.

PEREZ-RUZAFA, A., GARCIA-CHARTON, J. A., BARCALA, E MARCOS, C.
2006. Changes in benthic assemblages as a conseqoknoastal works in a coastal
lagoon: The Mar Menor (Spain, Western Mediterraphe®tar. Pollut. Bull., v. 53, p.
107-120.

PICHLER, H. A. 2005. A ictiofauna em planicies darén da Baia dos Pinheiros,
Parana. 2005. 68 f. Dissertacdo (Mestrado em GiénBioldgicas) — Universidade

Federal do Parana, Parana.

PLETSCH, A.L.; BERETTA, M., TAVARES, T. M. 2010. Blribuicdo espacial de
compostos organicos de estanho em sedimentosrogstéeenphallusia nigrada Baia

de Todos os Santos e Litoral Norte da Bahia — Br@siim. NovayVol. 33, No. 2, 451-

457.

80



QUEIROZ, A.F.S., CELINO, J. J. 2008. Impacto amtaéda industria petrolifera em
manguezais da regiao norte da Baia de Todos os54Bthia, Brasil). Boletim
Paranaense de Geociéncias, v. 62.

QUEIROZ, G.M.L.N., SPACH, H.L., SOBOLEWSKI-MORELOS$). & SCHWARZ
JR., R., 2007. A ictiofauna demersal de é&reas cdaredtes niveis de ocupacéo
humana, no estuario de Paranagua. Arquivos de i@#€do Mar, Fortaleza. 40(2):80-
91.

RAHEL, F. J. & NUTZMAN J. W. 1994. Foraging in athal environment: Fish
predation in hypoxic waters of a stratified lakeolbgy 75:1246-1253.

RAKOCINSKI, C.F., J. LYCZKOWSKI-SHULTZ, & S.L. RICARDSON. 1996.
Ichthyoplankton assemblage structure in Mississippund as revealed by canonical
correspondence analysis. Estuarine, Coastal, aglfl Stience, 43:237-257.

RE, P. 1999. Ictioplancton estuarino da Peninshdada, Guia de identificacdo de ovos
e estados larvares planctonicos. Lisboa, Faculdied€iéncias da Universidade de
Lisboa. 114 p.

REINE, K. & D.G. CLARKE. 1998. Entrainment by hydita& dredges- a review of
potential impacts. Technical Note DOER-E1. U.S. pr@orps of Engineers Research

and Development Center, Vicksburg, MS.

RICHARDS, W. J. 2006. Early stages of Atlantic @shan identification guide for the
western central North Atlantic. CRC Press, 1824 p.

ROBINSON, J.E., NEWELL, R.C., SEIDERER, L.J., SIMP$, N.M. 2005. Impacts
of aggregate dredging on sediment composition asbaated benthic fauna at an
offshore dredge site in the southern North Seairdd@Environmental Research 60, 51—
68.

ROCHA, A. A. S. 2010. Efeito de Dragagem na comada&lzooplanctonica da Baia de
Aratu. Monografia de Graduacéo (Biologia) - Univeasle Federal da Bahia.

81



SANCHEZ-MOYANO, J.E., ESTACIO, F.J., GARCAA-ADIEG@.M., GARCA-GO
MEZ, J.C. 2004. Dredging impact on the benthic camity of an unaltered inlet in
southern Spain. Helgoland Marine Research 58, 32—-39

SANDRINI NETO, L.; HOSTIN, L. M. & LANA, P. C. 2008Deteccéao e avaliacao dos
impactos das atividades de dragagem nas associag@efaunais: a importancia do
delineamento amostral. In: Boldrini, E.B. & Paul\V. (org.) Gestdao ambiental

portuaria: subsidios para o licenciamento das deatga Associacdo de Defesa do Meio
Ambiente e Desenvolvimento de Antonina; Faculdddésgradas Espirita; Secretaria

de Ciéncia e Tecnologia para inclusédo social (M@h}pnina. 94-103pp.

SARAIVA, E. S. B. G. 2003. Nitrogénio e fésforo @ dissolvidos e suas fracoes
inorganicas e organicas: consideracdes sobre adoleta aplicada e estudo de caso
em dois sistemas estuarinos do estado de Sao P2008. 133 f. Tese (Livre
Docéncia), Instituto Oceanografico, Universidadé&éde Paulo, Sdo Paulo.

SATILMIS, H. H., GORDINA, A. D., BAT, L., BIRCAN, R CULHA, M.,
AKBULUT, M. & KIDEYS, A. E. 2003. Seasonal distriban of fish eggs and larvae
off sinop (the southern Black Sea) in 1999-2000aA@ecologica 24, pp.275-280.

SCHINDLER, D. W. 1987. Detecting ecosystem respsnse anthropogenic stress.
Can. J. Fish. and Aquatic Sci. 44:6-25.

SEI, Superintendéncia de Estudos Econdmicos e iSoda Bahia. 1999. Balanco
Hidrico do Estado da Bahia. SEI, Salvador. 249p.

SERVIZI, J. A. & D. W. MARTENS. 1987. Some effeai§ suspended Fraser River
sediments on sockeye salmon (Oncorhynchus nerkgesP25464 in H. D. SMITH,
L. MARGOLIS AND C. C. WOOD, eds. Sockeye salmon plation biology and

future management.

SERVIZI, J. A. & D. W. MARTENS., 1991. Effect oémperature, season, and fish
size on acute lethality of suspended sediment bm aalmon (Oncorhynchus kisutch).
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 48:49937.

82



SHANNON, C.E. 1948. A mathematical theory of comimation. Bulletin of System
Technology Journal, 27: 379-423.

SHAW, E.A. & RICHARDSON, J.S. 2001. Direct and irett effects of sediment
pulse duration on stream invertebrate assemblageésanbow trout (Oncorhynchus
mykiss) growth and survival. Canadian Journal afhEries and Aquatic Sciences
58:2213-2221.

SHERK, J.A., JR. 1972. Current Status of the Knolgée of the Biological Effects of
Suspended and Deposited Sediments in ChesapeakeCBayg. Science, Suppl. 13:
S137-S144.

SILVA, A.P, NEUMANN-LEITAO, S., SCHWAMBORN, R., GURIAO, L.M,
ALMEIDA & SILVA, T. 2004. Mesozooplankton of an Inagted Bay in North Eastern
Brazil. Brazilian Archives of Biology and Technolggt7(3): 485-493.

SILVA, C. R. S. 2007. Estudo e avaliagdo do teocadono e metais biodisponiveis
em sedimentos da Baia de Todos os Santos e dehAbroTese de doutorado,
Universidade Federal da Bahia, Brasil. 159p.

SILVA, E.M., ACCIOLY, M., NAVARRO, M. F. F. & CHASTNET, C. B. A. 1996.
Baia de Todos os Santos: situacdo atual e pergpediituras. Rev. Econ. Nord.
27(2):207-232.

SILVA, V. R. F. 1997. Estudo sobre a comunidadéjtanctonica da corrente do
Brasil, entre Salvador, Ba e Aracaju, Se. Salva@0p. Monografia (Bacharelado) —

Instituto de Biologia Universidade Federal da Bahia

SIMPSON S. L., APTE, S. C. & BATLEY, G. E. 1998ar8ple Storage Artifacts
Affecting the Measurement of Dissolved Copper itfiiec Waters Anal. Chem., 1998,
70 (19), pp 4202—-4205.

SINQUE, C., MUELBERT, J. H. 1997. Ichthyoplanktomn: SEELIGER, U.,
ODEBRECHT, C., CASTELLO, J. P. Subtropical Converggee Environments: The
Coast and Sea in Southwestern Atlantic. Hamburgn&er- Verlag, p. 51-54.

83



SMITH, R., BOYD, S. E., REES, H. L., DEARNALEY, MP., STEVENSON, J. R.
2006. Effects of dredging activity on epifaunal coonities — surveys following
cessation of dredging. Estuarine, Coastal and Swuédince 70, 207-223.

SOUZA, E. C. P. M. 2002. Capitulo | - Métodos erotegicologia marinha:Aplicacdes
no Brasil, p.9-13, in Nascimento, I.A.N.; SousaC IP.M. e Nipper, M. (eds.), Métodos
em ecotoxicologia marinha: aplicacdes no Brasite#rGraficas e Industria LTDA.
262p.

SPENCE, B. C, G. A. LOMNICKY, R. M. HUGHES & R. ROVITSKI. 1996. An
Ecosystem Approach to Salmonid Conservation.

SPENCER K. L., DEWHURST R. E., PENNA P. 2006. Pognmpacts of water
injection dredging on water quality and ecotoxidgityLimehouse Basin, River Thames,
SE England, UKChemospheré3: 509-521.

SPERLING, M. V. 1996. Introdu¢do a qualidade dasa8ge ao tratamento de esgotos.
2. ed. Belo Horizonte: SEGRAC, 243 p.

STERN, E. M., & W.B. STICKLE. 1978. Effects of Tudity and Suspended Material
in Aquatic Environments. Literature Review. TeclahiReport 0-78-21. Department of
the Army Waterways Experimental Station, Corps ofiBeers Vicksburg, Mississippi.
76-84 p.

STRYDOM, N. A., WHITFIELD, A.K. & WOOLDRIDGE, T.H.2003. The role of
estuarine type in characterising early stage fiskemblages in warm temperate
estuaries, South Africa. African Zool 38:29-43.

SWEDMARK, M. & GRANMO, A. 1981. Effects of mixturesf heavy metals and a
surfactant on the development of cgglaflus morhua ). Rapp.-V. Réun. Cons. Int.
Explor. Mer. 178, 95-104.

SZYMELFENIG, M., KOTWICKI, L., GRACA, B. 2006. Behic re-colonization in
postdredging pits in the Puck Bay (Southern B&d#a). Estuarine, Coastal and Shelf
Science 68, 489-498.

84



TACKX, M. L. M., NATHALIE, D. P. & RIET, V. M. 2004 Zooplankton in the
Schelde estuary, Belgium and the Nederlands. 3 atthtemporal pattern. J. Plankton
Res. 26, 133-141.

TALLQVIST, M. SANDBERG-KILPI, E. & BONSDORFF, E. 1. Juvenile
flounder, Platichthys flesus (L.), under hypoxi#feets on tolerance, ventilation rate

and predation efficiency. J Exp Mar Biol Ecol 242:83.

TAYLOR, S. E., BIRCH, G. F. & LINKS, F. 2004. Higioal catchment changes and
temporal impact on sediment of the receiving baBiort Jackson, New South Wales.
Australian Journal of Earth Sciences, 51, 233-246.

TER BRAAK, C. J. F. & SMILAUER, P. 1998. CANOCO Reé&nce Manual User’s
Guide to Canoco for Windows. Microcomputer Powtitata, USA. 352 pp.

TER BRAAK, C. J. F. 1986. Canonical correspondeanalysis: a new eigenvector
technique for multivariate gradient analysis. Egglcs7 (5):1167-1179.

TER BRAAK, C.J.F. 1988. CANOCO - A fortran progrdor canonical community
ordination by (partial) ((detrende) (canonical sa, principal component analysis and

redundance analysis (version 2.1). ITI-TNO, Waggami 95p.
THOMANN, R. V.; MUELLER, J. A. 1987. Principles ofurface water quality

modeling and control. Harper Internacional Editi6a4 p.

TOMASIK L., WAWRZYNIAK W., WNNICKI A. 1982. Oxygendeficiency and
negative temperature as teratogenic factors inbomntrout Salmo gairdneri. Acta
Ichth. Piscat. 12:93-99.

TUBELIS, A. 1984. Meteorologia Descritiva. Fundantene Aplicacdes Brasileiras.
Nobel, Rio de Janeiro, 374p.

UFBA-NIMA. 1997. Baia de Todos os Santos: diagmastocio-ambiental e subsidio
para a gestdo. Bahia: Germen. 244p.

URBAN, S.R., CORREA. A.X.R., SCHETTINI, C.A.F.CBIWINGEL, P.R., SPERB,
R.M. & RADETSKI, C.M. 2010. Physicochemical and &macological evaluation of

estuarine water quality during a dredging operatioisoils Sediments. 10:65-76.

85



URBINATI, E.C., & P.C.F. CARNEIRO. 2004. Praticag @nanejo e estresse dos
peixes em piscicultura. Paginas 171-193 in J.E.pin€, E.C. Urbinati, D.M.
Fracalossi, and N. Castagnolli, editores. TopicepeEiais em Piscicultura de Agua
Doce Tropical Intensiva. Sociedade Brasileira ddiiéugjtura e Biologia Aquatica
(Aquabio). Jaboticabal, SP.

UTNE-PALM, A.C. 2004. Effects of larvae ontogenyrhidity, and turbulence on prey
attack rate and swimming activity of Atlantic hegilarvae. Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology 310, 147-161.

VALENTIN, J. L., 2000. Ecologia Numérica. Rio dené#&o, Editora Interciéncia,
117p.

VASQUEZ-YEOMANS, L. Y J. J. SCHMITTER-SOTO. 199%tibplancton de La
Bahia de la Ascension, Q. Roo, Reserva de la B@sfle Sian Ka'an: Listado
Taxondmico y Coleccion. El Colegio de la Frontera.3Jnidad Chetumal. Informe
final SNIB-CONABIO. Proyecto No. H013. México, D.F.

VEADO, L.D.V. & C. RESGALLA JR. 2005. Alteracédo @amunidade zooplanctonica
do saco dos Limbes apds impacto das obras da pi@ssa sul - Baia Sul da llha de
Santa Catarina. Braz. J. Aquat. Sci. Technol.,: ®2)73.

VELEZ, J. A.,, WATSON, W., ARNTZ, W., WOLFF, M. & SANACK-SCHIEL, S. B.
2005. Larval fish assemblages in Independencia Besygo, Peru: temporal and spatial

relationships. Marine Biology, 147: 77-91.

VON SPERLING, M. 2005. Principios do tratamentoldgico de aguas residuarias. 3
ed. v.1 Belo Horizonte: Departamento de Engeni&aiataria e Ambiental. 452 p

WANG, X.Y., FENG, J. & LI, H. 2005. Research on ety of plankton community
prior and post sediment dredging in Nanhu Lake,n@baun, Journal of Northeast
Normal University, 37(3): 90-94.

WEIS, J. S. & WEIS, P. 1989. Effects of environnaénpollutants on early fish

development. Review of Aquatic Science, 1, 45-73.

86



WEIS, P. & WEIS, J. S. 1982. Toxicity of the PC&®clor 1254 and 1242 to embryos
and larvae of the mummichog, Fundulus heterocligisu | | . Environ. Contamin.
Toxicol. 28:298-304.

WESTERBERG, H., RONNBACK, P. & FRIMANSSON, H. 199€ffects of
suspended sediments on cod eggs and larvae ar drehaviour of adult herring and
cod. ICES Council Meeting Papers, E:26.

WHITFIELD A. K. & PATERSON A.W. 2003. Distributiorpatterns of fishes in a
freshwater deprived Eastern Cape estuary, withqodat emphasis on the geographical
headwater region. Water SA (Pretoria) 29: 61-67.

WILBER, C. G. 1970. Turbidity. Marine Ecology, Vol. O. Kinne, ed., Wiley
Interscience, New York, 1157- 1165.

WILBER, D. H. & CLARKE, D. G. 2001.Biological effés of suspended sediments: a
review of suspended sediment impacts on fish ameftifish with relation to dredging

activities in estuaries. North American JournaFsheries Management, 21, 855-875.

WITT, J., SCHROEDER, A., KNUST, R. & ARNTZ, W.E. @0. The impact of
harbour sludge disposal on benthic macrofauna camtias in the Weser estuary.
Helgoland Marine Research 58, 117-128.

WOOD, P. J., & ARMITAGE, P. D. 1997. Biological effts of fine sediment in the

lotic environment. Environmental Management, 213-2Q7.

WU Z. Y., YU Z. M., SHENG H. Y., XU J., HAN Y. C. &U Y. T. 2008. Ecological
efects of the dredging in the West Lake, HangzBawrnal of Lake Sciences, 20(3):
277-284.,

YEAGER, K. M.; BRINKMEYER, R.; RAKOCINSKI, C. F.; GHINDLER, K. J,;
SANTSCHI, P. H. 2010.Impacts of dredging activit@s the accumulation of dioxins
in surface sediments of the Houston Ship Chanrexta3. J. coast. Res., v. 26, p. 743—
752.

ZAR, J.H. 1984. Biostatistical Analysis. New Yofkentice Hall.

87



ZHANG, S., ZHOU, Q., XU, D., LIN, J., CHENG, S. & W Z. 2010. Effects of
sediment dredging on water quality and zooplanktmmmunity structure in a shallow

of eutrophic lake. Journal of Environmental Scier®X?2), pp. 218-224.

88



89



