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RESUMO 

 

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da atividade de 

dragagem de aprofundamento do Porto de Aratu sobre a estrutura da comunidade 

ictioplanctônica. As coletas foram realizadas em 6 estações de amostragem, tanto na 

maré enchente, quanto na vazante, antes, durante e após a dragagem. O ictioplâncton foi 

coletado utilizando-se rede cônica, malha 500 µm, em arrastos superficiais e os 

parâmetros da qualidade da água (temperatura, salinidade, pH, oxigênio dissolvido, 

turbidez, amônia e fósforo total) também foram determinados. Não foi verificada 

diferença estatística significativa entre as estações de amostragem para nenhuma 

variável analisada, indicando que não houve influência da atividade de dragagem na 

variabilidade espacial da qualidade da água e da comunidade ictioplanctônica. 

Entretanto, foram verificadas diferenças estatísticas significativas para a variabilidade 

temporal de todos os parâmetros de qualidade da água, exceto a turbidez, e nos índices 

estruturais da comunidade (densidade de ovos e larvas, riqueza, equitabilidade e 

diversidade). O período da dragagem apresentou as menores densidades de ovos e 

larvas, além de menor riqueza e diversidade de táxons, com posterior recuperação no 

período da pós-dragagem. A Análise de Redundância demonstrou uma separação clara 

entre as amostragens, demonstrando haver uma variabilidade temporal na distribuição e 

abundância do ictioplâncton na área portuária de Aratu, em resposta às características 

oceanográficas da massa de água e alterações na qualidade, possivelmente associadas à 

atividade de dragagem. 

 
 

Palavras chave: larva de peixe, dragagem, impacto, costeiro, tropical 
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ABSTRACT 

 

This study aims to evaluate the impact of the activity of dredging to deepen the 

Port of Aratu on ichthyoplanktonic community structure. Samples were collected 

before, during and after dredging, in 6 sampling stations both during the flood and ebb 

tides. The ichthyoplankton was collected using a conical net, mesh size 500 µm, in 

surface hauls and water quality parameters (temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, 

turbidity, ammonia and total phosphorus) were also mesured. A significant difference 

between the sampling stations was not verified for any variable analyzed, indicating no 

influence of dredging activity in the spatial variability of water quality and 

ichthyoplanktonic community. However, significant differences were found for the 

temporal variability of all parameters of water quality, except turbidity, and structural 

indices of the community (density of eggs and larvae, richness, evenness and diversity). 

The period of dredging had the lowest density of eggs and larvae, richness and diversity 

of taxa with subsequent recovery during the post-dredging. The Redundancy Analysis 

showed a very clear separation between samplings, demonstrating temporal variability 

in the distribution and abundance of ichthyoplankton in the port area of Aratu, in 

response to oceanographic characteristics of water masses and changes in water quality, 

possibly associated with the dredging activity. 

 

Keywords: fish larvae, dredging, impact, coastal, tropical 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O transporte marítimo tem um papel preponderante na economia mundial. A 

crescente demanda de importação e exportação do comércio torna o transporte marítimo 

essencial para o escoamento de carga, sendo que, mais de 90% do comércio 

internacional (exportação e importação) é realizado por via marítima (CNT, 2006). 

Sendo assim, a acessibilidade aos portos e vias navegáveis é vital para o 

crescimento econômico das regiões costeiras (Engler et al., 1991) e para atender as 

necessidades do mercado crescente, faz-se necessário a alguns portos aumentar a 

profundidade de seus canais de acesso, berços de atracação e bacias de evolução, para 

permitir que embarcações cada vez maiores, possam trafegar e aproximarem-se das 

áreas portuárias. É com essa finalidade que são realizadas as atividades de dragagem de 

aprofundamento.  

Por definição, o termo dragagem significa a escavação ou remoção de 

sedimentos ou rochas do fundo de corpos d’água por meio de equipamentos 

denominados draga (Bray et al., 1997). O processo de dragagem envolve a escavação do 

sedimento, o seu transporte e subseqüente descarte do material dragado em um 

determinado local (Patchineelam et al., 2008). 

Portanto, a dragagem deve ser considerada como uma necessidade que, se bem 

conduzida, pode resultar em aspectos positivos para a sociedade (Patchineelam et al., 

2008). Entretanto, apesar da importância econômica, a dragagem é uma atividade que 

apresenta potenciais impactos no ambiente, sendo atualmente um dos principais 

problemas na gestão costeira (Borja et al., 2010). 

Os impactos mais frequentes de dragagem sobre os ecossistemas aquáticos 

compreendem a captura de organismos pela draga, alterações físicas de hábitats 

bêntonicos e dos padrões de circulação e correntes, aumento na concentração de sólidos 

em suspensão e turbidez, redução na penetração de luz e resssupensão de nutrientes, 

matéria orgânica e substâncias tóxicas presentes no sedimento e alterações na qualidade 
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da água (Armengol, 1998; Lewis et al., 2001; Newell et al, 1998; Wilber & Clarke,  

2001).  

Os impactos da atividade de dragagem são agravados, quando estas são 

realizadas em áreas portuárias, pois as baías e estuários, onde normalmente se localizam 

os portos, acaba por funcionar como receptores de contaminantes oriundos da 

industrialização e urbanização da zona costeira adjacente (Cundy et al., 2003; Taylor et 

al., 2004), fazendo com que os sedimentos nestas áreas frequentemente apresentem 

altos índices de contaminação, principalmente por metais e hidrocarbonetos (Yeager et 

al., 2010), além de elevadas concentrações de nutrientes e matéria orgânica (Kennish, 

1986), que acabam disponibilizados para a coluna d’água durante as dragagens. 

Inúmeras pesquisas vêm sendo realizadas em diversas partes do mundo 

enfocando os efeitos de dragagem e disposição de material dragado sobre as 

comunidades biológicas, sendo a maioria concentrada em organismos bentônicos 

(Kenny & Rees, 1994; Kenny & Rees, 1996; Newell et al., 1998; Lewis et al., 2001; 

Piersma et al., 2001; Newell et al., 2004; Sánchez-Moyano et al., 2004; Witt et al., 

2004; Boyd et al., 2005; Robinson et al., 2005; Erftemeijer & Lewis, 2006; Smith et al., 

2006; Szymelfenig et al., 2006). 

Estudos envolvendo as comunidades planctônicas também vem sendo 

desenvolvidos (DeCoursey & Vernberg,1975; Nayar et al., 2004; Veado & Resgalla, 

2005; Wang et al., 2005; Li et al., 2007; Wu et al., 2008; Zhang et al., 2010). No 

nordeste do Brasil alguns estudos avaliam os efeitos da dragagem e construção de 

portos sobre a sobrevivência e o crescimento de organismos do fitoplâncton, 

zooplâncton e ictioplâncton (Neumann et al.,1998; Koening et al., 2002; Silva et al., 

2004). Recentemente, Ferreira et al. (2012) e Rocha (2010) avaliaram o impacto da 

dragagem do Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos sobre a comunidade fito e 

zooplanctônica, respectivamente, sendo constatadas alterações na estrutura destas 

comunidades, possivelmente relacionadas aos efeitos da dragagem. 

O efeito da dragagem em ovos e larvas de peixes tem sido avaliado em diversos 

experimentos laboratoriais, relacionados, sobretudo ao aumento das concentrações de 

sedimento em suspensão e turbidez, além de alterações na qualidade da água (Auld & 
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Schubel, 1978; Morgan et al., 1983; Boehlert & Morgan,1985; Wilber & Clarke, 2001; 

Colby & Hoss, 2004; Lutz et al., 2012). Entretanto, estudos que abordam o efeito da 

dragagem sobre a estrutura das comunidades ictioplanctônicas são escassos (Jiang et al., 

2008; Bezerra Jr. et al., 2011) e nenhum foi ainda realizado na Baía de Todos os Santos. 

Assim, este estudo se torna relevante, uma vez que, em ambientes aquáticos, mudanças 

na estrutura da comunidade, sobretudo de organismos planctônicos (Margalef, 1983), 

refletem as alterações sofridas pelo ambiente (Schindler, 1987), permitindo uma 

avaliação dos efeitos desta atividade na área de estudo. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

  

 O plâncton é constituído pelos organismos que vivem na coluna d’água (pelágicos) 

e que não possuem movimentos próprios suficientemente fortes para que possam vencer as 

correntes, sendo sua distribuição controlada pela dinâmica das massas de água em que 

vivem (Ré, 1999).  

 Dentre os organismos planctônicos, o ictioplâncton é caracterizado pelos ovos e 

larvas de peixes e tem elevada importância como constituinte das comunidades 

planctônicas marinhas, uma vez que, a grande maioria das espécies de peixes teleósteos 

possui ovos e larvas planctônicas e apresentam uma taxa de fecundidade muito elevada 

(Boltovskoy, 1981). 

As regiões costeiras marinhas constituem habitats de alta biodiversidade que são 

favoráveis para os estágios iniciais da vida dos peixes que as utilizam como áreas de 

desova e criação (Doyle et al., 1993; Leis, 1993), uma vez que, estes ambientes são 

caracterizados por uma maior disponibilidade de alimento, baixa abundância de 

predadores (Frank & Leggett, 1983), além de padrões de circulação que favorecem a 

retenção dos estágios ictioplanctônicos (Castillo et al., 1991). Entretanto, as atividades 

de dragagem, frequentemente realizadas nas zonas costeiras, sobretudo em áreas 

portuárias, causam diversos impactos no ambiente, podendo refletir na estrutura das 

comunidades ictioplanctônicas.  

O primeiro impacto causado pela dragagem é a captura de organismos pelo 

campo de sucção gerado pela draga (Reine & Clarke, 1998), podendo levá-los a morte 

por asfixia ou por ferimentos devido a ação mecânica. São reportadas altas taxas de 

mortalidade em larvas de peixes capturadas por dragas, podendo chegar a valores 

próximos de 100% (Griffith & Andrews, 1981 ;  Boyd, 1975), entretanto as taxas de 

capturas parecem ser baixas (Burton et al., 1992), não oferecendo um risco em potencial 

para as populações. Em estudo com duração de quatro anos no Rio Columbia, Larson & 

Moehl (1990) observaram que a maioria dos peixes capturados eram demersais, 

entretanto espécies pelágicas também foram coletadas, tais como anchovas e arenques.  
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Alterações físicas de hábitats bêntonicos em decorrência da remoção, 

ressuspensão e redeposição de sedimento durante as atividades de dragagem, pode 

afetar a utilização destas áreas para alimentação e reprodução dos peixes demersais 

(Daan et al., 1990; Chytalo, 1996), levando a modificações nas comunidades 

ictioplanctônicas, uma vez que a distruibuição de ovos e larvas é primariamente 

controlado pelo padrão reprodutivo dos peixes adultos (Rakocinski et al., 1996).  

A dragagem promove um aumento da profundidade, o que pode permitir a 

acessibilidade de predadores a certas áreas, antes protegidas, aumentando o risco de 

predação das larvas e ovos (Blaber, 2000) (Figura 1). Além disso, mudanças na 

batimetria e topografia podem mudar os padrões de circulação e deslocamento de 

correntes, que associadas a processos de transporte, variabilidade sazonal, densidade de 

presas e predadores, e os padrões de reprodutivos dos peixes são identificados como 

fatores responsáveis para a sobrevivência e distruibuição do ictioplâncton (Gray, 1993; 

Franco-Gordo et al., 2002). 

 

 

Figura 1. Efeito na relação presa x predador devido ao aumento da profundidade em 

decorrência da dragagem. Fonte: Center for Coastal Resources Management, 2010 

 Por outro lado, as atividades de dragagens podem contribuir na dinâmica e 

circulação de estuários e baías, possibilitando a rápida recolonização e favorecendo o 

ingresso de novas espécies (Branco, 2009). Branco et al. (2009), verificaram que após o 
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período de instabilidade decorrente da atividade de dragagem realizada no Saco da 

Fazenda (Itajaí, SC), ocorreu um aumento na riqueza de espécies de peixes, abundância 

e biomassa, possivelmente influenciado pelo aumento da profundidade e melhoria dos 

padrões de circulação. 

Altas concentrações de sedimentos em suspensão lançados na coluna d’água 

durante as atividades de dragagem podem afetar os peixes, bem como os ovos e os 

estágios larvais. Os efeitos prejudiciais estão relacionados principalmente a respiração, 

alimentação (Wood & Armitage, 1997) e relações predador-presa, podendo alterar as 

taxas de sobrevivência, crescimento e comportamento dos índividuos (Newcombe & 

MacDonald, 1991). Os impactos do sedimento em suspensão variam em função do 

tempo de exposição (Newcombe & MacDonald, 1991), tamanho e forma das partículas 

de sedimento (Servizi & Martens, 1987), temperatura (Servizi & Martens, 1991) e 

conteúdo orgânico no sedimento (McLeavy et al., 1987). Em geral, quanto maior o 

tempo de exposição, temperatura e conteúdo orgânico e menor a granulometria do 

sedimento, mais intenso é o impacto. 

 Os efeitos do sedimento em suspensão nos peixes dependem tanto da espécie, 

quanto do estágio de vida. Espécies estuarinas de peixes têm demonstrado maior 

tolerância a turbidez do que as espécies marinhas, bem como as espécies demersais em 

relação às pelágicas (O'Connor et al., 1976; Bristow et al., 1996). Newcombe & Jensen 

(1996) reviram mais de 80 publicações sobre os efeitos da turbidez em peixes e destes, 

mais de 85% estavam concentrados em juvenis ou adultos. Apesar da escassez de dados 

sobre os efeitos dos sólidos em suspensão em ovos e larvas de peixes marinhos e 

estuarinos, muitos pesquisadores e revisores concordam que larvas e ovos são mais 

sensíveis às elevadas concentrações de sólidos em suspensão que os peixes adultos e 

juvenis (O'Connor et al., 1976, 1977; Sherk, 1972; Stern & Stickle, 1978; Cairns, 1968; 

Appleby & Scarratt, 1989). Messieh et al. (1981) observaram mortalidade em 100% de 

larvas de Clupea harengus, quando expostas a concentrações de 19000 mg/l de 

sedimentos em suspensão por um período de 48 horas, corroborando a sensibilidade de 

larvas a estas condições. 

Partículas em suspensão ao entrar em contato direto com as brânquias dos peixes 

podem causar-lhes abrasão e entupimento, diminuindo assim as taxas de trocas gasosas 
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ou até mesmo levando a morte por asfixia. As brânquias das larvas de peixes são 

altamente susceptíveis a abrasão física e entupimento (Auld & Schubel, 1978), além 

disso, as larvas têm uma maior exigência metabólica (necessita mais oxigênio por 

unidade de peso corporal) e são, portanto, mais propensas à depleção de oxigênio 

(Appleby & Scarratt, 1989; Isono et al., 1998).  

Embora tenha sido demonstrado que as concentrações elevadas de sólidos em 

suspensão podem interferir na absorção de oxigênio, nas taxas de desenvolvimento e 

sucesso de eclosão (Kiorboe et al., 1981), a tolerância dos ovos de peixes aos sólidos 

em suspensão é geralmente elevada e tem sido descrita para várias espécies (Auld & 

Schubel, 1978; Kiorboe et al., 1981; Morgan et al., 1983; Boehlert & Morgan, 1985; 

Isono et al., 1998; Partridge & Michael, 2009). 

No entanto, ovos de peixe são mais vulneráveis aos efeitos físicos de deposição 

de sedimentos. Espécies que realizam desova demersal são particularmente suscetíveis 

ao enterramento dos ovos e a asfixia por sedimentação. Em estudo realizado por 

Messieh et al. (1981) foi detectado aumento na mortalidade de ovos de arenque devido 

a deposição de sedimento sobre os ovos. Em experimento com ovos de Morone 

americana, as taxas de eclosão não foram significativamente afetadas por camadas de 

sedimentos com 0,45 milímetros ou menos, porém, camadas de sedimentos entre 0,50 a 

1,0 mm de profundidade resultaram em 50% de mortalidade, e sedimentos com camadas 

de 2,0 milímetros de profundidade resultou em 100% de mortalidade dos ovos (Morgan 

et al., 1983). 

Sedimentos em suspensão causam o aumento da turbidez e diminuem a 

penetração da luz no ambiente (Wilber, 1970), podendo reduzir dessa forma, a eficiência 

de captura de presa, uma vez que as larvas de peixes detectam os alimentos visualmente 

(Blaxter, 1969; Utne-Palm, 2004; Wilber & Clarke, 2001). Boehlert & Morgan 1985 

observaram redução nas taxas de alimentação de larvas de Clupea harengus pallasi, 

quando expostas a elevadas concentrações de sedimento em suspensão (2,000 mg/l) 

durante um dia. A redução da claridade pode também diminuir a percepção do risco de 

predação, deixando as larvas mais vulneráveis aos predadores (Shaw & Richardson, 

2001; Blaxter, 1968). A menor luminosidade na coluna d’água pode ainda atuar como 
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limitante da produtividade primária (Davies-Colley et al., 1992), afetando toda a teia 

trófica e a disponibilidade de alimento para o ictioplâncton. 

Alguns estudos têm demonstrado ainda que a luz influencia também a taxa de 

eclosão dos ovos e o metabolismo de larvas de peixe. A ação da enzima da eclosão parece 

ser controlada pela estimulação de fotorreceptores, logo a redução da luz na água, diminui 

a taxa de eclosão, comprometendo o sucesso reprodutivo. Além disso, dentro de certos 

limites, a luz tem efeito tônico direto, sobre a taxa metabólica. A diminuição da luz difusa 

reduz o metabolismo, com efeitos imediatos no desenvolvimento, crescimento, 

alimentação e comportamento de embriões e larvas de peixes (MacCrimmon & Kwain, 

1969; Hamor & Garside, 1975). 

  

Durante a dragagem, grandes quantidades de matéria orgânica e nutrientes 

podem ser disponibilizadas na coluna d’água. O aumento da concentração de nutrientes 

disponíveis na coluna d’água favorece o rápido crescimento de organismos 

fitoplanctônicos, levando o ambiente a um estado de eutrofização. Os processos de 

eutrofização e de decomposição anaeróbia da matéria orgânica causa aumento da 

demanda bioquímica de oxigênio, diminuindo o oxigênio disponível e pH, criando 

temporariamente condições estressantes para muitos organismos aquáticos. Alguns 

autores, como Saltimis et al. (2003), citam o processo de eutrofização como um dos 

principais impactos antrópicos em ambientes costeiros, que afeta todos os 

compartimentos do ecossistema, inclusive o ictioplâncton. Além disto, elevadas 

concentrações de sedimento em suspensão diminuem a penetração de luz na coluna de 

água devido ao alto grau de turbidez, prejudicando a atividade fotossintética do 

fitoplâncton, que também é responsável pela manutenção dos níveis de oxigênio no 

ambiente (Patchineelam et al., 2008). O problema adquire maior gravidade em sistemas 

aquáticos com baixas taxas de circulação e renovação de água, tais como lagoas 

costeiras, baías e mares fechados (GESAMP, 1990). 

O desenvolvimento de águas com baixos níveis de oxigênio dissolvido pode 

prejudicar os peixes. Os efeitos sobre da fisiologia dos peixes podem ocasionar 

mortalidade (Burton et al., 1980; Coutant, 1985); diminuir a taxa de crescimento e a 

eficiência de predação (Breithrug et al., 1994; Tallqvist et al., 1999); aumentar a taxa de 
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ventilação afetando a alocação de energia para outras atividades e ocasionando uma 

redução na sua condição (Pihl et al., 1991) e aumentar o custo metabólico da 

manutenção do equilíbrio homeostático, reduzindo a disponibilidade de energia para 

outras funções metabólicas (Petersen & Pihl, 1995). 

Alem desses efeitos na fisiologia, o surgimento de áreas com baixa concentração 

de oxigênio pode influenciar na distribuição, comportamento, taxa de alimentação, 

competição e vulnerabilidade a predadores (Kramer, 1987; Breithurg, 1992; Rahel & 

Nutzman, 1994). O surgimento de zonas com hipoxia, mesmo que temporárias, podem 

impossibilitar o uso de habitat por determinadas espécies de peixes (Howell & 

Simpson,1994). Essa migração para fora das áreas com hipoxia, além de colocar em 

risco a sobrevivência, pode ocasionar um aumento da competição por recursos, nas 

áreas mais oxigenadas (Petersen & Phil, 1995). 

As baixas concentrações  de oxigênio dissolvido pode resultar em vários efeitos 

negativos diretos nos estágio iniciais da vida dos peixes, incluindo alterações no 

crescimento de embriões e larvas, atraso ou eclosão prematura dos ovos, maior 

mortalidade pré e pós-eclosão e a  presença de deformidades em larvas (Tomasik et al., 

1982 Keckeis et al., 1996; Spence et al., 1996; Merz et al., 2006). 

As atividades urbanas e industriais que se desenvolvem no entorno de baías e 

estuários resultam na introdução de diversos contaminantes no ambiente, que, uma vez 

no sistema aquático, tendem a permanecer um curto período na coluna d’água, 

precipitando e se acumulando no sedimento (Maranho, 2008). Sendo assim, regiões 

portuárias, frequentemente apresentam sedimentos com altamente contaminados com 

substâncias tóxicas, além de ricos em matéria orgânica e nutrientes. Os principais 

contaminantes encontrados são metais como cobre, chumbo, mercúrio e zinco, dentre 

outros, e compostos orgânicos como tributilestanho (TBT), hidrocarbonetos policíclicos 

aromáticos (HPAs), bifenilas policloradas (PCBs) e pesticidas (Fowler 1990; Yeager et 

al., 2010). 

A ressuspensão de sedimentos contaminados, em função da atividade de 

dragagem libera os contaminantes presentes no fundo para a coluna d’água podendo 

causar efeitos prejudiciais nos organismos ali presentes (Simpson et al., 1998; Birch, 
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2000), dentre eles os ovos e larvas de peixes, podendo afetar o seu desenvolvimento e 

sobrevivência (Gray, 1997).  

A exposição de organismos aquáticos a ressuspensão de sedimentos 

contaminados por metais pesados pode resultar em efeitos letais e subletais, incluindo 

danos sobre o crescimento, reprodução, locomoção, comportamento e respiração 

(McLusky, 1989; Degtiareva & Elektorowicz, 2001; Machado et al., 2007). 

Os efeitos da acumulação desses metais em peixes são consideráveis, podendo 

provocar alterações hematológicas, no sistema respiratório e cardiovascular, no fígado e 

funções hepáticas, na regulação osmótica, na fisiologia energética, na atividade 

enzimática, nas funções do sistema nervoso e no comportamento, na reprodução e no 

crescimento dos peixes (Heath, 1987). Defeitos no desenvolvimento, como 

deformidades no maxilar, espinhos e raios de nadadeiras, também estão associadas à 

presença de metais pesados (Browder et al., 1993). 

O principal impacto da presença de metais nas larvas de peixes é a geração de 

deformidades (Kingsford & Gray, 1996), tais como a redução e a deformação dos olhos, 

boca e maxilares (Weis & Weis, 1989), interferindo severamente na capacidade de 

alimentação. Entretanto a maior incidência dos danos devidos à ação de metais deverá 

ocorrer na notocorda (Blaxter, 1977; Swedmark & Granmo, 1981). Efeitos agudos letais 

também já foram demonstrados em estudos laboratoriais com larvas de peixes expostas 

a diferentes concentrações de metais (Weis & Weis, 1982). 

Quanto aos hidrocarbonetos, devido à baixa capacidade de excreção, esses 

poluentes são muito tóxicos e interferem nos índices metabólicos (taxa de consumo de 

oxigênio) podendo causar stress e morte nos indivíduos. Sabe-se que a exposição de 

peixes aos hidrocarbonetos do petróleo pode gerar interferências no sistema reprodutor 

e anormalidades durante o desenvolvimento de embriões e larvas de peixes, levando a 

más formações, tornando as larvas mais vulneráveis (Middaugh et al., 1998; Carls et al., 

1999). Nas primeiras etapas da vida dos peixes, a presença de hidrocarbonetos afeta as 

trocas gasosas dos organismos, mesmo quando ainda estão dentro dos ovos, 

interrompendo e/ou dificultando a respiração (CTSA, 2000). Especificamente em 
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brânquias, dados mostraram que os hidrocarbonetos derivados do petróleo provocam 

danos estruturais nas lamelas respiratórias das brânquias (Nero et al., 2006)  

Apesar dos efeitos negativos citados, existem poucos estudos que documentem 

os efeitos destes contaminantes na distribuição e abundância de ovos e larvas de peixes 

em ambientes marinhos (Gray et al., 1992; Mafalda et al., 2008). No norte da Baía de 

Todos os Santos foi comprovado o efeito desfavorável das atividades petroquímicas 

sobre a comunidade ictioplanctônica, onde as variáveis ambientais (temperatura, 

amônia, hidrocarbonetos e clorofila a) explicaram 94.7% da variação da associação de 

larvas de peixes. As diferenças verificadas na densidade de larvas de peixes, entre a 

estação com influência de atividade de refino, e a estação controle, refletem os efeitos 

da atividade petroquímica sobre a associação de larvas de peixes, onde os táxons 

ocorrem com maior frequência e abundância nas estações com menores valores de 

amônia, clorofila, óleos e graxas e fenóis (Mafalda Jr. et al., 2008). 

Além dos poluentes de origem antrópica, há outros naturalmente presentes, 

como a amônia, que em sedimentos anóxicos de ambientes eutrofizados com elevado 

teor de matéria orgânica, chega a concentrações que podem ser tóxicas para muitos 

organismos (Lapota & Word,2000). A amônia é considerada como um dos principais 

componentes responsáveis pela toxicidade em sedimentos (Burgess et al., 2003) e ao ser 

disponibilizada na coluna d’água durante as atividades em dragagem, pode representar 

um risco em potencial para os organismos. A toxicidade da amônia é descrita para os 

peixes (Kubitsa, 1999), mesmo em baixas concentrações (Baldisseroto, 2002), podendo 

levar a redução da sobrevivência, capacidade reprodutiva e 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 comunidade ictioplanctônica, na 

região adjacente ao Porto de Aratu, na Baía de Todos os Santos (BTS), antes, durante e 

depois da atividade de dragagem, correlacionando a estrutura da comunidade com a 

qualidade da água, visando uma interpretação dos possíveis efeitos causados pelo 

processo de dragagem. 

 Os objetivos específicos são: 

1) Caracterizar a qualidade da água e as massas de água presentes na área de 

estudo. 

2) Descrever a estrutura da comunidade de larvas de peixes. 

3) Relacionar a variabilidade espaço-temporal da estrutura da comunidade 

ictioplanctônica com a da qualidade da água (temperatura, salinidade, pH, 

oxigênio dissolvido, turbidez, fósforo total e amônia). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 
4.1.Área de Estudo 
 

A Baía de Todos os Santos (BTS) (Figura 2) é considerada a maior baía 

navegável do litoral brasileiro e a segunda maior baía costeira do Brasil, possuindo uma 

área aproximada de 1.100 km2 e apresentando 32 km de largura. A BTS está situada na 

região nordeste do estado da Bahia, entre as coordenadas geográficas 12°35’30”-

13°07’30” S e 38°29’00”-38°48’00” W. É caracterizada pela presença de pequenas 

baías (Iguape, de Aratu e de Itapagipe) e enseadas e mais de 30 ilhas, apresentando 

aproximadamente 221 km de linha de costa.  

 

Figura 2. Baía de Todos os Santos e suas feições. Fonte: Hatje & Andrade, 2009 
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O clima na BTS é tropical-úmido, com médias anuais de temperatura, 

precipitação e evaporação de 25,2ºC, 2.100 e 1.002 mm, respectivamente (INMET, 

1992). O padrão de precipitação pluviométrica apresenta um período seco, entre 

setembro e fevereiro e, um período chuvoso entre março e agosto (Hatje et al., 2009). 

O ambiente hidrográfico da BTS abrange três bacias regionais, sendo elas: a 

Bacia do Recôncavo Norte, onde se destacam o Rio Subaé; a Bacia do Paraguaçu, em 

sua porção leste, representada pelo próprio Rio Paraguaçu; e a Bacia do Recôncavo Sul, 

onde deságua o Rio Jaguaripe, cuja foz situa-se próxima à entrada do Canal de Itaparica, 

com pouca influência sob o regime hidrológico da Baía de Todos os Santos. Nesta bacia 

de drenagem apenas três rios (Paraguaçu, Jaguaripe e Subaé) compõem 74% da 

descarga fluvial total (Cirano & Lessa, 2007). 

A pequena descarga fluvial presente na BTS é refletida nas características 

essencialmente marinhas encontradas na maior parte da baía, onde a circulação é 

forçada pela maré, a coluna d`água é bem misturada e condições estuarinas são 

observadas apenas próximo a saída dos rios (Hatje & Andrade, 2009). As marés no 

interior da BTS são semi-diurnas com amplitude variando de menos de 2 m no período 

de quadratura, até cerca de 3 m no período de sizígia. 

Na maior parte da baía o fundo é relativamente plano, com profundidades 

variando entre 2 e 10 m, sendo que as maiores profundidades, por volta de 50 m, estão 

situadas na região do canal Itaparica - Salvador (Macedo, 1977, DHN 1984 - Carta 

Náutica 1110). O substrato, na sua grande maioria, em locais mais rasos da BTS, como 

na baía de Aratu é predominantemente fino (silte e argila), o que facilita a retenção de 

poluentes nestas áreas. Em outras regiões pode ser composto por biodetritos (50% de 

fragmentos carbonáticos), originários da fauna, algas calcáreas (Halimeda) e 

Coralinacea (Almeida, 1997; CRA, 2004). 

No entorno da BTS estão situados importantes municípios do Estado da Bahia 

que fazem parte do denominado Recôncavo Baiano, destacando-se, entre eles, a capital 

Salvador. Por estar localizada próxima a uma metrópole, a BTS vem sofrendo ao longo 

dos últimos tempos, uma forte ação antrópica, haja vista os diversos usos aos quais tem 

se destinado, entre os quais se sobressaem a pesca, o turismo, a utilização como via 
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navegável para o escoamento de produção industrial e comercial, sendo Salvador o 

maior pólo turístico do Nordeste (Silva et al., 1996). 

A BTS apresenta um fluxo de mercadorias de aproximadamente oitenta mil 

toneladas de carga exportada através dos Portos de Aratu e Salvador, segundo 

informações prestadas pela Companhia de Docas do Estado da Bahia para o ano de 

2010, o que representa grande importância econômica para a região. Como 

consequência, é constantemente impactada por atividade industrial, que inclui 

instalações químicas e petroquímicas, bem como uma refinaria de petróleo e atividades 

portuárias, além da presença de emissários submarinos, que descartam substâncias 

químicas e esgoto no mar (Cirano & Lessa, 2007; Amado-Filho et al., 2008). 

A maior baía interna à BTS, a Baía de Aratu, está situada na parte Nordeste da 

Baía de Todos os Santos, comunicando-se com esta através do Canal de Cotegipe, com 

cerca de 4 km de comprimento. Possui uma área de 24,5 km sendo que 5,7 km (24% da 

área total) são ocupados por áreas intermareais vegetadas e não vegetadas.  Quase a 

totalidade da área (81 %) da baía possui profundidades inferiores a 5 m. Profundidades 

maiores que 20 metros ocorrem somente em 3% da baía (Pereira, 2008). 

A Baía de Aratu possui em seu entorno terminais, indústrias químicas e dois 

portos (Aratu e Base Naval), permitindo a passagem de navios de grande calado, 

servindo inclusive ao Centro Industrial de Aratu e ao Pólo Petroquímico de Camaçari 

(CRA, 2001). Dentre as empresas mais importantes localizadas às margens da baía de 

Aratu, destaca-se a Dow Química S.A. e a Siderúrgica Sibra, que utiliza o canal do 

Cotegipe para o escoamento de seus produtos e insumos, bem como para o descarte dos 

seus efluentes líquidos (UFBA-NIMA, 1997; CRA, 2004). 

Devido ao desenvolvimento industrial e portuário a baía de Aratu apresenta 

elevado comprometimento ambiental (Lessa et al., 2009), pelo crescente acúmulo de 

substâncias no ambiente marinho, ocasionando efeitos tóxicos à biota e ao equilíbrio 

ambiental e conseqüentemente à manutenção da biodiversidade (Sousa, 2002). 

A obra de dragagem de aprofundamento da bacia de evolução, berços de 

atracação e canal de acesso, de 12 para 15 metros, do Porto de Aratu, foi realizada pela 
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draga hidráulica de sucção e recalque “Hondius”, além das dragas auto-transportadoras 

“Juan Sebastian de Elcano” e “Kaishuu”. O volume total de sedimento dragado foi da 

ordem de 2.050.000 m³ e o descarte ocorreu na área oceânica a 23 milhas náuticas da 

baía de Aratu (CONSÓRCIO JDN –DRATEC, 2010). 

 

4.2.Amostragem 
 

As coletas foram realizadas com uma lancha de pequeno porte, em 6 estações de 

amostragem (Figura 3 e 4), tanto na maré enchente (A), quanto na vazante (B), nos 

meses de fevereiro/2010 (pré-dragagem), setembro/2010 (dragagem) e novembro/2011 

(pós-dragagem). As estações de amostragem foram localizadas com o auxílio do GPS 

(Global Position System), conforme as coordenadas presentes na Tabela 1. 

 

 
Figura 3. Localização das estações de amostragem para o estudo do Ictioplâncton na 
área adjacente ao Porto de Aratu. 
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Figura 4. Localização das estações de amostragem para o estudo do Ictioplâncton na 
área adjacente ao Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. A área delimitada em 
branco representa a área dragada. 
 
 
 
Tabela 1.  Localização geográfica das estações de amostragem para o estudo do 
Ictioplâncton na área do Porto de Aratu. 
 

 
 

As variáveis físico-químicas salinidade, pH, temperatura e oxigênio dissolvido 

foram medidas em cada estação, utilizando-se refratômetro, medidor de pH, termômetro 

e oxímetro, respectivamente. As amostras de água para análises de turbidez, amônia e 

fósforo total, foram coletadas com garrafa de Van Dorn e encaminhadas ao laboratório 

da CETREL, para a determinação segundo recomendações de SMEWW (2005). Os 

dados meteorológicos foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia na 

Bahia (INMET) e correspondem a valores médios mensais de precipitação 

pluviométrica (mm), para a estação do INMET situada no município de Salvador. 
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Para coleta do ictioplâncton foi utilizada uma rede cônica, com malha de 500 µm, 

dotada de fluxômetro Hydrobios, para estimativa do volume de água filtrada, em 

arrastos horizontais de superfície, com cerca de 5 minutos de duração, em uma 

velocidade média de 2kt (1m/s). Em seguida as amostras foram acondicionadas em 

frascos de polietileno de 500 ml, e conservadas em formol a 4%. O cálculo do volume 

de água filtrada pela rede foi realizado através da seguinte fórmula: V = a.n.c, onde: V = 

volume de água filtrada (m3); a = área da boca da rede (m2); n = número de rotações 

durante o arrasto (rot); c = fator de aferição do fluxômetro (m.rot1). 

 

4.3.Tratamento das amostras 

As amostras de ictioplâncton foram submetidas à triagem total de ovos e larvas de 

peixes em microscópio estereoscópico. A identificação das larvas e juvenis de peixes foi 

realizada ao menor táxon possível, utilizando as seguintes obras: Fahay (1983), Leis & 

Remmis (1983), Moser et al. (1984), Olivar & Fortuno (1991) e Richards (2006). 

 

4.4. Tratamento dos dados 
 
4.4.1. Densidade 

 A densidade por m3 de água (N/ m3) foi obtida a partir do quociente entre o número 

total de organismos obtidos em cada amostra (N) e o volume de água filtrada (V), através 

da fórmula: 

   N/ m3 = N/V  

 

4.4.2. Abundância relativa 

 A abundância relativa (%) foi calculada de acordo com a fórmula: 

   Ar = (Na*100) / NA 

Onde, Na é número total de indivíduos de cada táxon obtido na amostra e NA é o 

número total de organismos na amostra. A seguir os taxa foram classificados segundo a 
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escala de Paranaguá et al. (1981), da seguinte forma: > 50 % - dominante; < 50-30 % - 

abundante; < 30-15 % - pouco abundante; < 15-5 % - rara e < 5 % - esporádica. 

A abundância relativa forneceu o critério empregado para determinação das 

famílias características da comunidade ictioplanctônica. Assim, foram selecionadas 

aquelas famílias cuja abundância relativa durante o estudo foi maior que 100/S, onde S 

se refere ao número total de famílias encontradas. 

 

4.4.3. Freqüência de ocorrência  

 A Freqüência de ocorrência (%) foi calculada pela fórmula:  

  Fo = (Ta x 100) / TA 

Onde Ta é o número de amostras onde o taxa ocorreu e TA é o total de amostras. Os 

taxa foram classificados segundo a escala de Neumann-Leitão (1994): > 70 % - muito 

freqüente; 70-40 % - freqüente; 40-10 % - pouco freqüente e < 10% - esporádica. 

 

4.4.4. Índice de riqueza de Margalef (IRM)  

A riqueza foi avaliada através do número de táxons e pelo IRM (Margalef, 1978), 

que foi estimado pela fórmula: 

R = (S - 1)/ log N 

Onde: 

S = número de táxons presente na amostra  

N = número de indivíduos na amostra (abundância) 

 

4.4.5. Diversidade de Shannon 

O índice de diversidade específica (H’) foi calculado segundo Shannon (1948). 

Os resultados foram expressos em bits/org, considerando-se que 1 bit equivale a uma 

unidade de informação (Valentin, 2000), cujos valores podem ser enquadrados nas 

seguintes categorias: alta diversidade (> 3 bits/org), média diversidade (3 – 2 bits/org), 

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

A equitabilidade (J) foi calculada segundo Pielou (1977), apresentando valores 

entre 0 e 1, sendo considerados altos ou eqüitativos os valores superiores a 0,5. 

 

4.4.7. Análise Inferencial 

A análise inferencial da variabilidade espacial e temporal das comunidades 

planctônicas e da qualidade da água a foi realizada mediante o emprego da Análise de 

Variância (ANOVA) que compara a magnitude das variações de mais de duas amostras, 

através da decomposição da variância total entre e dentro dos tratamentos (fases da 

dragagem ou estações de amostragem). A ANOVA possui os pressupostos de 

normalidade e homogenidade de variâncias sendo designada pelo F-teste em 

homenagem ao seu introdutor R.A.Fisher.   

A análise da variabilidade espacial das comunidades planctônicas e da qualidade 

da água a foi realizada mediante o emprego da ANOVA Fatorial a x b (ZAR, 1984). Os 

resultados desta Análise de Variância são apresentados sob a forma de 3 F-testes: 

tratamentos, blocos e interação entre tratamentos e blocos (Ayres et al., 2000). Neste 

caso os tratamentos foram as seis estações de amostragem, as repetições foram as 3 

fases da dragagem (Pré-dragagem, Dragagem e Pós-dragagem,) e os blocos as duas 

fases da marés (alta e baixa), totalizando 18 elementos amostrais em cada bloco. A 

variabilidade espacial da turbidez, amônia e fósforo que foram determinadas apenas 

durante a maré vazante foi testada através da ANOVA de Friedman. 

Esta análise procurou verificar a influência da atividade da dragagem sobre a 

variabilidade espacial do plâncton durante a maré alta e a maré baixa, ou seja, procurou-

se determinar se além da variabilidade espacial haveria influência relacionada com a 

fase da maré e, ainda, a possibilidade de interação entre a variabilidade espacial e a fase 

da maré. 

A análise da variabilidade temporal das comunidades planctônicas e da 

qualidade da água foi realizada mediante o emprego da ANOVA não paramétrica de 
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Friedman para dados dependentes (Zar, 1984), cujo resultado é apresentado na forma de 

1 F-testes referente aos  tratamentos (Ayres et al., 2000). Neste experimento os 

tratamentos foram as três campanhas de amostragem, envolvendo 36 elementos 

amostrais obtidos nas marés alta e baixa, que foram analisados conjuntamente uma vez 

que não foi verificada diferença significativa entre as marés. Como foram realizados 

diversos testes de Friedmann para a mesma amostra, um novo valor de nível de 

significância foi calculado através da Correção de Bonferroni (0,05/n).  As análises 

descritivas e inferenciais foram realizadas através do programa BioEstat 5.3 (Ayres et 

al., 2000). 

4.4.8. Análise multivariada 

  Sobre as matrizes das famílias característica do ictioplâncton e de variáveis 

hidrológicas foi aplicado método multidimensional de ordenação (Análise de 

Redundância), com a finalidade de analisar a variabilidade temporal da estrutura da 

comunidade ictioplanctônica e da qualidade da água.  

A Análise de Correspondência Canônica não tendenciosa (DCCA) foi utilizada 

para investigar o tamanho do gradiente ambiental. Uma vez que este gradiente foi 

linear, ou seja, menor que 3, optou-se pela Análise de Redundância (RDA) para 

verificar através do diagrama de ordenação o principal padrão de variação na 

composição da comunidade de larvas de peixes, em função das variáveis oceanográficas 

(Ter Braak, 1986).  

No diagrama de ordenação, os táxons e estações são representados por pontos e 

as variáveis ambientais por setas. Quanto mais próximas estiverem as estações, maior a 

semelhança entre elas. A magnitude da correlação entre uma variável ambiental e um 

eixo canônico pode ser extrapolada do comprimento e do ângulo entre o vetor e o eixo. 

Ou seja, quanto mais longo e mais paralelo for o vetor ambiental em relação ao eixo, 

mais exclusivo é o relacionamento entre a variável e este eixo (Raconcinsky et al., 

1996). A matriz criada com os parâmetros da qualidade da água foi submetida a uma 

transformação raiz quadrada para reduzir o efeito das diferentes escalas. As análises 

DCCA e RDA foram realizadas empregando o pacote estatístico Canoco for Windows 

versão 4.5 (Leps & Smilauer, 1998). 



 

22 

 

5. RESULTADOS 

 

5.1. Precipitação Pluviométrica 

O padrão de precipitação pluviométrica de Salvador (Figura 5), analisado ao 

longo de 40 anos, apresenta um período seco, entre setembro e fevereiro e, um período 

chuvoso entre março e agosto (SEI, 1999), sendo assim, todas as três amostragens (Pré-

dragagem (Fevereiro/2010), Dragagem (Setembro/2010) e Pós-dragagem 

(Novembro/2011)) foram realizadas no período considerado seco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Gráfico das normais climatológicas para a precipitação pluviométrica (mm), 

entre 1961 e 1990, em Salvador, Bahia. Fonte: INMET, 2012 

Entretanto os índices de precipitação pluviométrica observados durante o 

período do estudo diferiram do que se esperava com base nas normais climatológicas, 

sobretudo na Pós-dragagem, realizada em novembro de 2011, quando o volume de 

chuva (319,2 mm) foi muito maior do que o esperado (119 mm) (Tabela 2). 
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Tabela 2. Precipitação pluviométrica (mm) mensal, dos anos 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 19,2 122,8 448,8 243,8 96,7 492,5 176,3 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 62 208,5 319,2 86,4 

 

 

5.2.Variáveis Oceanográficas 

5.2.1. Temperatura 

A temperatura se apresentou mais elevada na pré-dragagem, quando variou entre 

29,1 e 33,9 ºC, com média de 30,5 ºC. Na dragagem, as temperaturas foram as mais 

baixas, variando entre 23,8 e 27,5 ºC, com valor médio de 26,2 ºC, enquanto na pós-

dragagem variaram entre 27,1 e 30,8 ºC, com média de 29,2 ºC (Figura 6). 

 

Figura 6 . Temperatura (ºC) obtida para cada estação de amostragem, durante a pré-

dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía 

de Todos os Santos, Bahia. 
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5.2.2. Salinidade 

A salinidade também foi mais elevada na pré-dragagem, oscilando entre 35,5 e 

38,5, com média de 36,9. Na dragagem, a salinidade oscilou entre 30 e 35,5, com média 

de 34,4. Na pós-dragagem observou-se a menor amplitude, com valores estando entre 

34 e 35 e média de 34,8 (Figura 7). 

 

Figura 7.  Salinidade obtida para cada estação de amostragem, durante a pré-dragagem 

(PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos 

os Santos, Bahia. 

5.2.3. Diagramas T-S 

As massas de água presentes na região adjacente ao Porto de Aratu podem ser 

visualizadas através dos diagramas T-S (Figura 8). A massa de Água Costeira, com 

salinidade entre 30 e 36, foi formada durante a Dragagem e a Pós-dragagem. Durante a 

Pré-dragagem foi registrada a presença da massa de Água Tropical, que segundo 

Garfiled (1990) é caracterizada por temperatura superior a 18 °C e salinidade maior que 

36. 
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Figura 8.  Diagramas T-S e massas d’água presentes durante a pré

dragagem (DRAGA) e pós

Santos, Bahia. 
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5.2.4. Oxigênio dissolvido 

A água apresentou-se mais oxigenadas na pré-dragagem, quando os valores de 

oxigênio dissolvido estiveram entre 5,6 e 8,8 mg.l-1, com média de 7,3 mg.l-1. Durante a 

dragagem e a pós-dragagem os valores foram mais baixos, variando entre 4,4 e 6 mg.l-1, 

com média de 5 mg.l-1 na dragagem e entre 2,3 e 3,2 mg.l-1, com média de 2,8 mg.l-1 na 

pós-dragagem (Figura 9). 

 

Figura 9. Valores de oxigênio dissolvido (mg.l-1) obtidos para cada estação de 

amostragem, durante a pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem 

(PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. 

 

5.2.5. pH 

O pH da água do mar apresentou-se entre ácido e alcalino, variando entre 5,9 e 

9,0 durante o estudo. Durante a pré-dragagem, o pH  se apresentou mais elevado, 

sempre alcalino e variou pouco entre as estações de amostragem, com valores entre 8,9 

e 9, e média de 8,9. Durante a dragagem, variou entre 5,9 e 8,2 e o valor médio foi de 

7,4, enquanto na pós-dragagem, variou entre 7,2 e 8 e a média foi de 7,7 (Figura 10). 
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Figura 10.  Valores de pH obtidos para cada estação de amostragem, durante a pré-

dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía 

de Todos os Santos, Bahia. 

 

5.2.6. Turbidez  

A turbidez apresentou maior amplitude durante a pré-dragagem, variando entre 2 

e 11, com média de 6,2. Na dragagem, variou entre 1,8 e 9,4,com média de 5,5 e na pós 

dragagem obteve-se os valores mais baixos de turbidez, variando entre 1 e 4,3, com 

média de 3,1 (Figura 11). 
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Figura 11. Valores de turbidez para cada estação de amostragem, durante a pré-

dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía 

de Todos os Santos, Bahia. 

 

5.2.7. Amônia 

Durante a pré-dragagem, a concentração de amônia não variou espacialmente, 

sendo a mesma (0,2 mg.l-1) em todos as estações de amostragem.Na dragagem os 

valores foram os mais elevados, oscilando entre 0,03 e 0,61 mg.l-1, com média de 0,23 

mg.l-1, enquanto na pós-dragagem os valores foram mais baixos, entre 0,03 e 0,1 mg.l-1, 

com média de 0,075 mg.l-1 (Figura 12). 
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Figura 12. Valores de concentração de amônia (mg.l-1) para cada estação de 

amostragem, durante a pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem 

(PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. 

 

5.2.8. Fósforo total 

A concentração de fósforo total apresentou valores mais baixos na pré-

dragagem, entre 0,002 e 0,026 mg.l-1, com valor médio de 0,016 mg.l-1. Durante a 

dragagem a concentração aumentou, apresentando valores entre 0,004 e 0,064 mg.l-1, 

com uma média de 0,045 mg.l-1, quase 3 vezes maior do que a da pré-dragagem.Na pós-

dragagem houve uma pequena redução, e as concentrações estiveram entre 0,03 e 0,049 

mg.l-1, com média de 0,039 mg.l-1(Figura 13). 
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Figura 13.  Valores de concentração de fósforo total (mg.l-1) para cada estação de 

amostragem, durante a pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem 

(PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. 

 

5.2.9. Variabilidade espacial da qualidade da água 

    

Não foi encontrada diferença estatística significante entre as seis estações de 

amostragem (ANOVA, p>0,05), entre a maré alta e baixa (ANOVA, p>0,05), nem para 

a interação entre estações e maré (ANOVA, p>0,05), para nenhuma das variáveis físico-

químicas analisadas através da ANOVA fatorial a x b (Tabela 3). Os resultados da 

ANOVA de Friedman (Tabela 3) para turbidez, amônia e fósforo total demonstraram 

que estas variáveis também não variaram significativamente entre as estações de 

amostragem. Sendo assim, não foi detectada influência da atividade de dragagem sobre 

a variabilidade espacial da qualidade da água.  
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Tabela 3. Resultados da ANOVA Fatorial a x b (p) e da ANOVA de Friedman (p)* para 

o estudo da variabilidade espacial da qualidade da água durante o estudo na região 

adjacente ao Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia.  

  Tratamentos Blocos Interação 
  (Estações) (Marés) (E x M) 
Temperatura 0,8514 0,1974 0,9173 
Salinidade 0,8208 0,2061 0,8355 
Oxigênio dissolvido 0,9878 0,6738 0,9972 
pH 0,9573 0,1568 0,9891 
Turbidez  0,2837*     
Amônia  0,6342*     
Fósforo Total  0,9212*     

 

 

5.2.10. Variabilidade temporal da qualidade da água 

 

Foi encontrada diferença estatística significativa (p<0,01), entre as campanhas 

de amostragem, para todas as variáveis analisadas, com exceção da turbidez (p>0,05) 

(Tabela 4). Verificou-se que esta diferença ocorreu principalmente em função dos 

valores mais elevados de temperatura, salinidade, oxigênio dissolvido, pH, na pré-

dragagem e fósforo total na dragagem (Teste de Dunn, p<0,05).  

Estes resultados indicam a influência negativa da atividade de dragagem sobre as 

concentrações de oxigênio e pH, devido a sua redução durante a dragagem, e o fósforo 

total pelo seu aumento em quase 3 vezes. Também se pode observar que na Pós-

dragagem a qualidade da água melhorou devido às menores concentrações de amônia, 

turbidez, em relação à Pré-dragagem e a Dragagem, mas piorou devido as menores 

concentrações de oxigênio e pH que foram mais baixos em relação a Pré-dragagem 

(Tabela 4). 
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Tabela 4. Resultados da ANOVA de Friedman (p) e do Teste de Comparações 

Múltiplas de Dunn (p), para o estudo da variabilidade temporal da qualidade da água 

durante o estudo na região adjacente ao Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia.  

(1,PRÉ: Pré-dragagem; 2, DRAGA: Dragagem; 3,PÓS; Pós-dragagem). 

  PRÉ DRAGA PÓS ANOVA 1 x 2 1 x 3 2 x 3 
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   
Oxigênio 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       
Amônia 0,2 0,233 0,075 0,0131   <0,05   
Fósforo 0,016 0,045 0,039 0,0018 <0,05 <0,05   

 

5.3.Ictioplâncton 

 

5.3.1. Composição e Estrutura da comunidade 

Ao longo de todo o estudo foram capturadas 261 larvas, pertencentes a sete 

Ordens (Clupeiformes, Syngnathiformes, Beloniformes, Atheriniformes, Perciformes, 

Pleuronectiformes e Tetraodontiformes) e 17 famílias. A Tabela 5 apresenta os dados de 

abundância total, abundância relativa, freqüência de ocorrência e o número de larvas 

capturadas das famílias identificadas em cada amostragem. 
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Tabela 5. Abundância por campanha (Pré-dragagem (PRÉ), Dragagem (DRAGA), Pós-

dragagem (PÓS)), Abundância total (AT), Abundância relativa percentual (AR%), 

Frequência de ocorrência nas campanhas (FO%) para cada família de larvas de peixes, 

obtidos durante o estudo na região adjacente ao Porto de Aratu, Baía de Todos os 

Santos, Bahia.  

 TÁXONS PRÉ 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 1,1 33 
SYNGNATHIFORMES       
Syngnathidae 3 0 0 3 1,1 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 

ABUNDÂNCIA TOTAL 125 23 113 261   
 

A comunidade de larvas de peixes não apresentou nenhuma família dominante 

ou abundante, ou seja, com abundância relativa acima de 30%. As 17 famílias de larvas 

de peixes capturadas se apresentaram entre esporádicas (<5%), raras (5 – 15%) ou 

pouco abundantes  (15 – 30%). O critério “100/número de táxons”, considerou 

características da área de estudo as 5 famílias que apresentaram abundância relativa 

percentual superior a 5,9 % durante o estudo, ou seja: Blenniidae, Carangidae, 

Engraulidae, Gerreidae e Labrisomidae (Tabela 5), que representaram juntas 
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aproximadamente 81,7% da abundância total. Blennidae foi a família mais abundante, 

representando 26,2% da abundância total, seguidas por Carangidae e Engraulidae, que 

representaram 19 e 16%, respectivamente (Figura 14). 

 

Figura 14.  Abundância relativa percentual (AR%) das famílias de larvas de peixes 
características durante o estudo na região adjacente ao Porto de Aratu, Baía de Todos os 
Santos, Bahia. 

 

Todas as famílias características estiveram presentes em todas as amostragens, 

com exceção da família Gerreidae, que assim como Atherinopsidae e Exocoetidae, não 

foram encontradas apenas durante a dragagem. Achiriidae, Haemulidae, Sparidae 

também estiveram presentes em todas as amostragens. As demais famílias estiveram 

presentes em apenas uma das campanhas, sendo que a família Microdesmidae foi a 

única que ocorreu exclusivamente na dragagem (Tabela 6). 
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Tabela 6. Abundância Relativa e Frequencia de Ocorrência por campanha (Pré-

dragagem (PRÉ), Dragagem (DRAGA), Pós-dragagem (PÓS)) para cada família de 

larvas de peixes, obtidos durante o estudo na região adjacente ao Porto de Aratu, Baía 

de Todos os Santos, Bahia. 

 

  Abundância 
Relativa 

(%) 

   Frequência 
de 

Ocorrência 
(%) 

 

 TÁXONS PRÉ DRAGA POS PRÉ DRAGA PÓS 
CLUPEIFORMES       
Engraulidae 16,8 47,8 8,8 75 16,7 58,3 
ATHERINIFORMES       
Atherinopsidae 0,8 0 5,3 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 0 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 41,7 0 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 famílias características Carangidae (30,4%), Engraulidae 

(16,8%), Blennidae (14,4%), Gerreidae (12,8%) e Labrisomidae (5,6%) representaram 

juntas 80% da abundância, enquanto as demais famílias representaram 20%. Durante a 

dragagem Engraulidae (47,8%), Blennidae (17,4%), Carangidae (8,7%) e Labrisomidae 

(4,3%), representaram 78,2% da abundância, enquanto as demais famílias 
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representaram 21,8%. Foi observada uma dominância da família Engraulidae nesta 

campanha e de modo geral, uma redução na abundância relativa das demais famílias, 

inclusive as características. Já na pós-dragagem Blennidae (41,6%), Labrisomidae 

(24,9%), Engraulidae (8,8%), Carangidae (8,8%) e Gerreidae (2,7%) totalizaram 86,8% 

da abundância, enquanto as demais famílias apenas 13,2% (Figura 15). 

 

 

Figura 15. Abundância relativa percentual (AR%) das famílias de larvas de peixes 
características, durante a pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem 
(PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. 

 

Na pré-dragagem, Engraulidae (75%) e Carangidae (91,6%) foram consideradas 

muito freqüentes, enquanto Gerreidae (41,7%), Labrisomidae (41,7%) e Blennidae 

(66%) foram consideradas freqüentes. Larvas de outras famílias estiveram presentes em 

66,6% das estações de amostragem. Durante a dragagem, Engraulidae (16,7%) e 

Blennidae (25%) foram pouco frequentes, Carangidae (8,3%) e Labrisomidae (8,3%) 

foram esporádicas, Gerreidae esteve ausente e larvas de outras famílias estiveram 

presentes em apenas 16,7% das estações. Na pós-dragagem, apenas a família Blennidae 

(75%) foi considerada muito freqüente, Engraulidae (58,3%) e Carangidae (50%) foram 

consideradas frequentes e Gerreidae (25%) e Labrisomidae (16,7%) foram pouco 

freqüentes. Outras famílias ocorreram em metade das estações (Figura 16). Sendo 

assim, o período da dragagem apresentou acentuado decréscimo na freqüência de 

ocorrência de todas as famílias, com a relação à pré-dragagem, enquanto na pós-

dragagem os valores voltaram a ser mais elevados. 
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Figura 16. Frequência de ocorrência percentual (FO%), das famílias de larvas de peixes 
características durante a pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem 
(PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. 

 

TABELA 7 – Índices estruturais da comunidade ictioplanctônica durante pré-dragagem 

(PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos 

os Santos, Bahia. 

 PRÉ DRAGA PÓS 
Número total de larvas 125 23 113 
Abundância total relativa (%) 48 9 43 
Número total de famílias 13 8 13 
Média do Número de famílias 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 
Famílias Pelágicas (%) 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 1,5 
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, representando 48 % do total, 

enquanto na dragagem, ocorreu uma grande redução e apenas 23 larvas (9%) foram 

encontradas.Na campanha de pós-dragagem a abundância voltou a aumentar e 113 

(43%) larvas foram capturadas (Tabela 7).  
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Em todas as campanhas de amostragem a maioria das famílias identificadas 

foram originárias de peixes adultos que possuem hábitos demersais, tais como: 

Syngnathidae (Hyppocampus sp), Gerreidae, Haemulidae, Sparidae, Pomacentridae, 

Labrisomidae, Blenniidae, Gobiidae, Microdesmidae, Achiriidae e Tetraodontidae, 

enquanto as famílias pelágicas (Engraulidae, Syngnathidae (Syngnathus sp), 

Exocoetidae, Hemiramphidae, Atherinopsidae e Carangidae) estiveram presentes em 

menor número. Tanto  na pré-dragagem, quanto na pós-dragagem, 62% das famílias 

presentes foram demersais e 38% pelágicas, enquanto na dragagem, as famílias 

demersais representaram 75% e as pelágicas 25%, demonstrando que durante a 

dragagem a proporção de famílias demersais em relação as pelágicas foi ainda maior 

(Figura 17). Dentre as famílias características também se observou uma dominância das 

demersais, que foram representadas por Gerreidae, Blennidae e Labrisomidae, enquanto 

Engraulidae e Carangidae foram os representantes pelágicos. 

 

Figura 17.  Abundância relativa percentual de famílias de origem demersal e de origem 

pelágica durante a pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do 

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

Dentre as 17 famílias identificadas, 13 estiveram presentes na Pré-dragagem, 8 

na Dragagem e 13 na Pós-dragagem (Tabela 7). Ou seja, a Pré-dragagem e a Pós-

dragagem apresentaram maior riqueza de larvas de peixe, ambas com 76,7 % das 

famílias identificadas presentes, enquanto que a Dragagem constitui o período de menor 

riqueza, com apenas 47,2 % dos táxons presentes. O número de famílias por estação de 
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amostragem variou entre 0 e 8 na Pré-Dragagem, entre 0 e 5 na Dragagem e entre 0 e 9 

na Pós-Dragagem, com valores médios de  4,9, 0.9 e 3,1 respectivamente (Figura 18). 

 

Figura 18.  Número de famílias presentes em cada estação de amostragem durante pré-

dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía 

de Todos os Santos, Bahia. 

O índice de Riqueza de Margalef também apresentou valores mais elevados na 

Pré-dragagem, variando entre 0 e 7,1 com valor médio de 3,9, e valores mais baixos na 

Dragagem, entre 0 e 5 com média de 0,7, voltando a aumentar durante a Pós-dragagem, 

quando oscilou entre 0 e 4,8 com média de 2,1 (Figura 19), indicando uma redução na 

riqueza durante a atividade de dragagem e posterior recuperação. 
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Figura 19.  Índice de Riqueza de Margalef para cada estação de amostragem durante a 

pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, 

Baía de Todos os Santos, Bahia. 

O maior valor médio do índice de diversidade específica de Shannon-Wiener 

(H’) foi registrado durante a Pré-dragagem (0,6 bits/org), com o índice variando entre 0 

e 0,8 bits/org nas estações de amostragem, enquanto que o menor valor médio foi obtido 

na Dragagem (0,1 bits/org), e os valores estiveram entre 0 e 0,6 bits/org.Na pós-

dragagem, valores entre 0 e 0,7 bits/org foram encontrados e a média foi de 0,3 bits/org 

(Figura 20). Contudo, segundo a escala de Shannon (1948), durante todo o estudo a 

diversidade foi considerada muito baixa  (<1 bits/org).  
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Figura 20.  Índice de Diversidade de Shannon-Wiener para cada estação de amostragem 

durante a pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de 

Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. 

A equitabilidade se apresentou elevada apenas na Pré-dragagem, quando o valor 

médio foi de 0,8. Menor médio ocorreu na Dragagem (0,1), em função da elevada 

dominância da família Engraulidae, que representou 47,8% das larvas presentes. A Pós-

dragagem (0,5) apresentou valor intermediário, porém, mais elevado que durante a 

dragagem (Figura 22). Em todas as três campanhas valores entre 0 e 1 foram obtidos 

nas estações de amostragem (Figura 21). 

 

Figura 21.  Índice de Equitabilidade de Pielou para cada estação de amostragem durante 

a pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, 

Baía de Todos os Santos, Bahia. 
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Figura 22. Valores médios dos Índices de Equitabilidade de Pielou, Diversidade de 

Shannon-Wiener e Riqueza de Margalef, obtidos durante a pré-dragagem (PRÉ), 

dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos os 

Santos, Bahia. 

A densidade de ovos por estação de amostragem variou entre 18 e 602 

ovos.100m-3 na Pré-Dragagem, entre 0 e 123 ovos.100m-3 na Dragagem e entre 10 e 

2245 ovos.100m-3 na Pós-Dragagem (Figura 23), com valores médios de  133,2, 18,9 e 

504,4 ovos.100m-3 (Figura 25), respectivamente, indicando que no período da dragagem 

a densidade de ovos foi a mais baixa. 

 

Figura 23.  Densidade de ovos para cada estação de amostragem durante a pré-

dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía 

de Todos os Santos, Bahia. 
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Já a densidade de larvas variou entre 0 e 59 larvas.100m-3  na Pré-Dragagem, 

entre 0 e 37 larvas.100m-3  na Dragagem e entre 0 e 65 larvas.100m-3   na Pós-

Dragagem (Figura 24), com valores médios de  14,4, 3,9 e 14,9 larvas.100m-3 (Figura 

25), respectivamente, também apresentando a menor densidade média durante a 

dragagem, e com valores semelhantes na pré e pós-dragagens. 

 

Figura 24.  Densidade de larvas de peixes para cada estação de amostragem durante a 

pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, 

Baía de Todos os Santos, Bahia. 

 

Figura 25.  Densidade média total de ovos e larvas de peixes durante a pré-dragagem 

(PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, Baía de Todos 

os Santos, Bahia. 
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Assim como para a densidade média de larvas total, a densidade média das 

famílias características também foi mais baixa durante a dragagem, com exceção da 

família Engraulidae, que apresentou a sua maior densidade média durante a dragagem 

(2,2 larvas.100m-3) e valor mais baixo na pré-dragagem e pós-dragagem, de 1,3 

larvas.100m-3 em ambas. Carangidae, Blennidae e Labrisomidae apresentaram 

densidades de 0,2, 0,5 e 0,2 larvas.100m-3 durante a dragagem, enquanto Gerreidae 

esteve ausente (Figura 26). 

 Carangidae e Gerreidae apresentaram maiores densidade na pré-dragagem, de 

2,8 e 1 larvas.100m-3, respectivamente, enquanto na pós-dragagem as densidades foram 

de 0,4 larvas.100m-3 para Gerreidae e 1,5 larvas.100m-3 para Carangidae. Já as famílias 

Blennidae (7,1 larvas.100m-3) e Labrisomidae (2,4 larvas.100m-3) apresentaram maior 

densidade na pós-dragagem (Figura 26).  

A densidade média de larvas das demais famílias (que não foram consideradas 

características) somadas, também foi mais baixa durante a dragagem (0,8 larvas.100m-

3). A pré-dragagem apresentou o valor mais elevado, de 7,5 larvas.100m-3, enquanto na 

pós-dragagem foi de 2,2 larvas.100m-3. A pré-dragagem foi a única campanha na qual a 

densidade das demais famílias (7,5 larvas.100m-3) superou a das famílias características 

(6,9 larvas.100m-3) (Figura 26). 
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Figura 26.  Densidade média de larvas de peixes das famílias características durante a 

pré-dragagem (PRÉ), dragagem (DRAGA) e pós-dragagem (PÓS) do Porto de Aratu, 

Baía de Todos os Santos, Bahia. 

 

 

5.3.2. Variabilidade espacial do ictioplâncton 

 

Não foi encontrada diferença estatística significativa entre as seis estações de 

amostragem (ANOVA, p>0,05), entre a maré alta e baixa (ANOVA, p>0,05), nem para 

a interação entre estações e maré (ANOVA, p>0,05), para nenhuma dos parâmetros 

estruturais da comunidade ictioplanctônica investigados (Tabela 8).  
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Tabela 8.  Resultados da ANOVA Fatorial a x b (p), para o estudo da variabilidade 

espacial da estrutura da comunidade de larvas de peixes durante o estudo na região 

adjacente ao Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia.  

 Tratamentos 

(Estações) 

Blocos 

(Maré) 

Interação 

(E x M) 

Número de Famílias 0,4051 0,7315 0,7776 

Índice 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 ictioplâncton 

 

A análise inferencial da variabilidade temporal do ictioplâncton foi realizada 

mediante o emprego da ANOVA de Friedman, onde os tratamentos foram apenas as três 

campanhas de amostragem que foram realizadas no período seco (Pré-dragagem, 

Dragagem e Pós-dragagem 2), envolvendo 36 elementos amostrais obtidos nas marés 

enchente e vazante, que foram analisados conjuntamente uma vez que não foi verificada 

diferença significativa entre as marés. Como foram realizados 6 testes de Friedmann 

para a mesma amostra, um novo valor de nível de significância foi calculado através da 

Correção de Bonferroni (0,05/6), resultado em um α<0,008 (Tabela 9). 

Foi encontrada diferença estatística significante (p<0,008), entre os três 

momentos da dragagem, para todas as variáveis estruturais da comunidade 
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ictioplanctônica investigada (Tabela 9), com exceção do Índice de Riqueza de Margalef 

(p>0,008). Verificou-se que esta diferença ocorreu principalmente em função dos 

valores mais elevados encontrados na Pré-dragagem em relação à Dragagem (Teste de 

Dunn, p<0,05). Também foi encontrada diferença estatística significativa (Teste de 

Dunn, p<0,05), entre a Pré-dragagem e a Pós-dragagem para a equitabilidade e a 

diversidade, e entre a Dragagem e a Pós-dragagem para a densidade média de ovos 

(Tabela 9).   

Estes resultados indicam a influência negativa da atividade de dragagem sobre a 

variabilidade temporal da riqueza, equitatividade, diversidade e densidade, em função 

do empobrecimento da comunidade ictioplanctônica durante a dragagem. Também se 

pode observar que na Pós-dragagem o ictioplâncton se recuperou em termos de riqueza 

e densidade de ovos e larvas, mas não em relação à repartição de abundância 

(equitabilidade) e a diversidade de larvas de peixes (Tabela 9). 

 

Tabela 9.  Resultados da ANOVA de Friedman (p) e do Teste de Comparações 

Múltiplas de Dunn (p), para o estudo da variabilidade temporal da estrutura da 

comunidade de larvas de peixes, durante o estudo na região adjacente ao Porto de Aratu, 

Baía de Todos os Santos, Bahia. (1, Pré-dragagem; 2, Dragagem; 3, Pós-dragagem). 

 ANOVA 1x2 1x3 2x3 

Número de Famílias 0,0085 <0,05 - - 

Riqueza 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.Análise Multivariada 

 

5.4.1.  Análise Canônica de Correspondência não Tendenciosa (DCCA) 

 

A Análise de Correspondência Canônica não tendenciosa (DCCA) foi utilizada 

para investigar o tamanho do gradiente ambiental. Uma vez que este gradiente foi linear 

(1,750) optou-se pela Análise de Redundância (RDA) para verificar através do diagrama 

de ordenação o principal padrão de variação na composição da comunidade de larvas de 

peixes, em função das variáveis oceanográficas (Ter Braak, 1986). Esta análise DCC foi 

considerada estatisticamente significante, uma vez que o teste de Monte-Carlo 

apresentou p=0,03 para o primeiro eixo e p=0,04 para a soma de todos os eixos 

canônicos. 

 

5.4.2. Análise de Redundância (RDA) 

 

Os coeficientes de regressão múltipla entre as variáveis oceanográficas (<0,7) 

obtidos durante a Análise de Redundância indicam a ausência de covariáveis, ou seja, 

de variáveis altamente correlacionadas. O diagrama de ordenação (Figura 27) foi 

elaborado com os dois primeiros eixos canônicos da Análise de Redundância (AR) porque 

eles explicaram 82,6% da variação percentual acumulada da relação entre o ictioplâncton e 

a qualidade da água (Tabela 10). A soma dos autovalores canônicos representou 20,3% da 

inércia total, quando o ideal é maior que 20% (Tabela 10). Ou seja, nesta AR, cerca de 

20,3 % da variabilidade na composição do ictioplâncton foi explicado pelo gradiente 

ambiental oceanográfico. 
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Tabela 10.  Resumo da estatística da Análise de Redundância realizada para a região 

adjacente ao Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. 

    Eixos 

    1 2 3 4 

Autovalores  0.124  0.043  0.025  0.009 

Correlações espécie-ambiente  0.577  0.505  0.377  0.231 

Variância Percentual Acumulada      

             nos dados de espécies  12.4   16.7   19.3   20.2 

             na relação espécie-ambiente 61.4   82.6   95.1  99.8 

Soma de todos os Autovalores 1     

Soma dos autovalores Canônicos 0.203     

 

Neste diagrama de ordenação (Figura 27), verificou-se uma separação bastante clara 

entre as estações de amostragem, em função da estrutura da massa de água (temperatura e 

salinidade) e da sua qualidade (oxigênio, pH, turbidez, amônia e fósforo total), além da 

composição da comunidade ictioplanctônica. As estações de amostragem da pré-dragagem 

apresentaram maiores valores de temperatura, salinidade, oxigênio e pH e estiveram 

associadas as maiores densidades de Carangidae, Gerreidae e Engraulidae. As estações de 

amostragem da dragagem estiveram relacionadas às maiores turbidez e concentrações de 

amônia e fósforo total e baixas densidade e riqueza de larvas. Por fim, as estações de 

amostragem da pós-dragagem estiveram associadas a elevadas densidades de larvas das 

famílias Blennidae e Labrisomidae. As variáveis hidrológicas que mais influenciaram na 

compreensão da variabilidade temporal verificada na composição da comunidade 

ictioplanctônica foram: temperatura, salinidade, oxigênio e fósforo total. 
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Figura 27.  Diagrama de Ordenação para a Análise de Redundância relacionando a 

associação ictioplanctônica, com a estrutura da massa de água, na região adjacente ao 

Porto de Aratu, Baía de Todos os Santos, Bahia. (1, Estações da pré-dragagem; 2, 

estações da dragagem; 3, estações da pós-dragagem) 
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6. DISCUSSÃO 

 

6.1. Pluviosidade e Massas d’água 

O clima da Baía de Todos dos Santos é caracterizado como tropical-úmido com 

marcante ciclo sazonal. O padrão de precipitação pluviométrica, analisado ao longo de 

40 anos, apresentou dois períodos distintos: um período seco, entre setembro e 

fevereiro, e um período chuvoso, entre março e agosto (SEI, 1999). Este é o mesmo 

padrão verificado no norte da Baía de Todos os Santos (Mafalda Jr. et al., 2003) e no 

litoral norte da Bahia (Mafalda Jr. et al., 2004a), que se apresenta como um padrão geral 

das chuvas da região nordeste, onde a época de maior pluviometria envolve o inverno e 

o outono e a época de menor pluviometria situa-se entre a primavera e o verão (Tubelis, 

1984).Todas as campanhas de amostragem foram portanto, realizadas no período 

considerado seco, com o intuito de minimizar os efeitos da variabilidade sazonal e 

facilitar a interpretação acerca da influência da dragagem na qualidade da água e 

estrutura da comunidade ictioplanctônica. Entretanto, durante a dragagem e a pós-

dragagem, os índices pluviométricos foram mais elevados do que o esperado, sobretudo 

na pós-dragagem, refletindo nas condições oceanográficas. 

Durante a pré-dragagem verificou-se a presença da massa de água Tropical, que 

em função da estreita plataforma continental, com cerca de 10 km de extensão (Brandini 

et al., 1997), avança em direção ao interior das Baía de Todos os Santos atingindo a 

área de estudo. Esta água Tropical é parte do fluxo em direção ao sul da Corrente do 

Brasil, que é caracterizada por salinidade acima de 36 e temperatura acima de 18,5 °C 

(Campos et al., 1995). A massa de água costeira, com salinidade menor que 35, é 

formada em função da elevada pluviosidade e consequente aumento da vazão estuarina 

(Mafalda et al. 2004a), esteve presente na dragagem e na pós-dragagem, quando os 

índices de precipitação pluviométrica foram elevados. 

Evidenciou-se um padrão de variabilidade térmica na área de estudo, que se 

caracterizou por temperaturas mais elevadas durante o período da pré-dragagem 

(fevereiro), e por temperaturas mais baixas na dragagem (setembro) e pós-dragagem 

(novembro), cujo padrão também foi observado no norte da Bahia de Todos os Santos 

(Mafalda Jr. et al., 2003) e no litoral norte da Bahia (Mafalda Jr. et al., 2004a). Os 
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valores mais altos de temperatura na BTS são nos meses de janeiro, fevereiro e março, 

em torno de 30ºC (Cirano & Lessa, 2007, Lessa et al, 2009). 

 

6.2. Qualidade da água 

Durante o estudo o pH apresentou grande variabilidade, com valores entre 5,9 e 

9. O pH da água oceânica varia entre 8,0 e 8,3 (Margalef, 1989), como verificado no 

litoral norte da Bahia (Mafalda Jr. et al., 2004a). Contudo em áreas costeiras a água do 

mar pode apresentar um pH maior ou menor do que 7,0 (Friedrich, 1969), refletindo o 

efeito do aporte continental. Em estudo realizado também na Baía de Todos os Santos 

por Mafalda Jr. et al., 2003 foi registrada uma variação do pH entre 6,8 e 8,1.  

A concentração de oxigênio dissolvido oscilou entre 2,3 e 8,8 mg/l, indicando 

que em alguns momentos os valores registrados não alcançaram a concentração de 6 

mg/L, que a resolução Conama 357 estabelece como sendo o valor de oxigênio 

dissolvido mínimo em ambientes de água salgada. 

O oxigênio dissolvido e o pH apresentaram os valores mais elevados na Pré-

dragagem, e valores mais baixos na Dragagem e Pós-dragagem, e são reflexo da 

presença exclusiva da água Tropical, durante a Pré-dragagem e da presença da água 

Costeira, na Dragagem e Pós-dragagem. Além disto, pode-se somar a possível 

influência da atividade de dragagem que ao remobilizar o sedimento e ressuspender a 

matéria orgânica e os nutrientes pode provocar também uma redução no pH e nos níveis 

de oxigênio na coluna d’água. Estes efeitos estão associados aos processos de 

decomposição da matéria orgânica e eutrofização (Lavrado et al., 1991). 

A eutrofização é o crescimento excessivo dos organismos fotossintetizantes, 

incluindo o fitoplâncton, a níveis tais que sejam considerados como causadores de 

alterações na qualidade da água (Thomann & Mueller, 1987). O principal fator de 

estímulo é um nível excessivo de nutrientes no ambiente aquático, principalmente 

nitrogênio e fósforo, uma vez que os organismos fotossintetizantes aquáticos dependem 

da disponibilidade destes nutrientes para seu crescimento e proliferação (Sperling, 

1996). 



 

53 

 

O nutriente fósforo total de fato apresentou valores mais elevados durante a 

dragagem, entre 0,004 e 0,064 mg.l-1 , porém sempre em níveis abaixo do limite 

máximo recomendado de fósforo em estuários (0,1 mg.l-1) (CRA, 2004). Segundo a 

resolução Conama 357 o valor máximo permitido para a concentração do fósforo é de 

0,062 mg.l-1 em águas salinas. Além do fósforo as concentrações de amônia também 

foram mais elevadas durante a dragagem, com valores entre 0,03 e 0,61 mg.l-1, com 

média de 0,23 mg.l-1,  indicando aumento na concentrações de matéria orgânica em 

decomposição (Saraiva, 2003). A resolução Conama 357 estabelece 0,4 mg.l-1 como a 

concentração máxima permitida para não haver efeitos tóxicos crônicos nos organismos 

e 0,7 mg.l-1 para efeitos agudos. Os efeitos tóxicos crônicos de elevadas concentrações 

de amônia em organismos aquáticos como peixes, pode acarretar em redução da 

capacidade reprodutiva (produção de ovos e sobrevivência larval), alterações no 

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

A turbidez apresentou valores baixos durante todo o estudo (Hecht & Van der 

Lingen, 1992) e foi o único parâmetro que não variou significativamente entre as 

amostragens. Apesar de um aumento ser esperado durante a dragagem, este não foi 

verificado, possivelmente, em função de este parâmetro ter sido medido na superfície, a 

certa distância da draga e possivelmente em momentos onde não havia overflow. 

Estudos têm demonstrado que o aumento da turbidez em função da ressuspensão 

dos sedimentos durante as dragagens é mais intenso junto ao fundo do que na coluna 

d’água, sobretudo na superfície e que este efeito é localizado, decrescendo rapidamente 

com o afastamento da draga (Hayes 1986, Herbich & Brahme 1991, Collins 1995), 

principalmente em ambientes como baías, com circulação limitada. Além disso, na 

maioria dos casos os sedimentos redepositam rapidamente no fundo (Hitchcock et al., 

1999). 

As dragas hidráulicas ao aspirarem o sedimento, trazem junto uma grande 

quantidade de água. Conforme os tanques das barcaças e de dragas auto-transportadoras 

vão se enchendo, é necessário eliminar esta água excedente fazendo-a transbordar para 

fora da embarcação, Este processo chama-se “overflow”. Nestes casos, o aumento da 

concentração de sedimento em suspensão e da turbidez pode ocorrer na superfície na 

região próxima ao overflow (Collins 1995, Johnson & Parchure, 2000). 
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Com o crescimento urbano e industrial no seu entorno nas últimas décadas, a 

Baía de Todos os Santos tem sido altamente impactada, sendo a contaminação dos seus 

ecossistemas costeiros com substâncias tóxicas, tais como metais e hidrocarbonetos, 

uma das principais consequências. Estes contaminantes ao serem lançados na coluna 

d’água, rapidamente aderem ao material particulado em suspensão (McLusky et al., 

1986) e eventualmente depositam no sedimento (Birch & Taylor 1999; Cundy et al. 

2003). Existe na literatura uma vasta quantidade de estudos (CRA, 2004; Celino & 

Queiroz, 2006; Gonçalves, 2006; Hatje et al., 2006; Silva, 2007; Queiroz & Celino, 

2008; Pletsch et al., 2010) que indicam a ocorrência de contaminação por 

hidrocarbonetos e metais nos sedimentos da Baía de Todos os Santos.  

Atividades como a dragagem ao ressuspendar sedimentos, disponibilizam estes 

contaminantes na coluna d’água podendo causar efeitos adversos nos organismos 

aquáticos (Caplat et al., 2005; Spencer et al., 2006; Bocchetti et al., 2008). Ferreira et 

al. (2012) analisaram a distribuição temporal dos metais cobre, ferro, manganês e zinco 

na região adjacente ao Porto de Aratu, demonstrando um aumento nas concentrações 

destes elementos na coluna d’água durante as atividades de dragagem. 

 

6.3. Composição e Abundância do Ictioplâncton 

 Foram identificadas 17 famílias na região adjacente ao Porto de Aratu, uma 

riqueza taxômica relativamente baixa, porém compatível com o esperado para baías 

costeiras tropicais. Castro et al. (2005) também identificaram 17 famílias na Baía de 

Guanarabara, que assim como a Baía de Todos os Santos, trata-se de uma baía que sofre 

com fortes pressões das atividades antrópicas que se desenvolvem em seu entorno. 

Bonecker et al. (2007) identificaram 16 famílias na região portuária da baía de São Marcos 

no Maranhão, o mesmo número de famílias identificadas por Mafalda Jr.(1995) na baía de 

Todos os Santos. Em outro estudo também realizado no norte da Baía de Todos os Santos, 

em área com influência de atividade petroquímica (Mafalda Jr et al., 2008), o ictioplâncton 

foi constituído por 12 famílias de larvas de peixes. Recentemente, Katsuragawa et al. 

(2011) realizou um estudo sobre a distribuição e abundância do ictioplâncton no norte da 

Baía de Todos Santos e Camamu, identificando um total de 11 famílias. 
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A composição do ictioplâncton foi sempre característica de ambientes costeiros 

tropicais, com certa influência límnica-estuarina, indicada pela presença da família 

Aherinopsidae. O ictioplâncton da Baía de Todos os Santos (Mafalda Jr., 1995), onde 

predomina a massa de água Costeira (Mafalda Jr. et al., 2002), caracteriza-se pela 

ausência de mesopelágicos.  

Durante todo o estudo as famílias demersais estiveram presentes em maior 

número, demonstrando uma composição taxonômica semelhante entre as amostragens.  

Mafalda Jr et al. (2008) também observaram este padrão para a Baía de Todos os Santos, 

com 58% das famílias identificadas no estudo sendo demersais e 42% pelágicas. Mafalda 

Jr. et al. (2004b) e Maltez (2010) também registraram a dominância de demersais no litoral 

norte da Bahia. Em outras regiões costeiras do nordeste Brasileiro (Ekau & Westhaus-

Ekau, 1996; Ekau & Matsuura, 1996; Nonaka, 2000, Bonecker, 2007), também vem 

sendo registrado uma maior riqueza de famílias demersais, em relação à riqueza de 

famílias pelágicas, indicando a importância que as espécies demersais desempenham 

nesta área. 

As famílias Blennidae, Carangidae, Engraulidae, Gerreidae e Labrisomidae 

foram consideradas características da área por terem sido as mais abundantes, juntas 

representando 81,7% do total de larvas capturadas. Vásquez-Yeomans & Schmitter-

Soto (1999) também encontraram estas cinco famílias entre as dominantes na baía de 

Ascensión, no México. Castro et al. (2005) registraram elevadas abundâncias de 

Engraulidae e Blenniidae na baía de Guanabara, assim como Katsuragawa et al. (2011), 

nas baías de Todos os Santos e Camamu, onde estas famílias foram menos abundantes 

apenas que a família Gobiidae.  As famílias Engraulidae, Blenniidae e Carangidae 

foram as mais abundantes na baía de Babitonga, em Santa Catarina (Costa & Souza-

Conceição, 2009). Gerreidae, Carangidae e Engraulidae também foram consideradas 

famílias características do litoral norte da Bahia por Mafalda et al. (2006) e Maltez 

(2010). 

A densidade de ovos apresentou elevada amplitude, com valores entre 0 e 2245 

ovos.100m-3. As densidade de ovos de peixes foi compatível com as encontradas em 

outros estudos realizados no litoral norte da Bahia (Mafalda et al., 2004b; Maltez, 2010) 

e na baía de Todos os Santos (Mafalda, 1995; Katsuragawa et al., 2011; Mafalda et al., 
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2008). Estas abundâncias foram bastante superiores aquelas verificadas na zona 

oceânica entre Salvador e Aracaju por Silva (1997) que registrou valores muito baixos 

de densidade, oscilando entre 0 e 36 ovos.100m-3. Valores ainda menores de densidade 

foram apontados para outras áreas da ZEE Nordeste Brasileira por Mafalda Jr. & Lins 

(1998), como o Atol das Rocas e Fernando de Noronha (0 a 4,7 ovos.100m-3).  

 A densidade larvas durante o estudo variou entre 0 e 65 larvas.100m-3, valores 

semelhantes a outras áreas da ZEE do Nordeste do Brasil (Silva, 1997; Mafalda Jr & 

Lins, 1998). Na baía de Todos os Santos, Mafalda Jr.(1995) e Mafalda Jr. et al. (2008) 

encontraram densidades também semelhantes a atual, entre 0 a 40 larvas.100m-3 e 0 e 57 

larvas.100m-3, respectivamente. No litoral da norte da Bahia densidades mais elevadas 

foram encontradas, sendo registrados valores máximos de 400 larvas.100m-3 por Maltez 

(2010) e 300 larvas.100m-3 por Mafalda et al. (2004b). 

A densidade de ovos e larvas observadas foi compatível com o verificado em 

outras zonas costeiras tropicais do nordeste do Brasil, indicando o uso desta área da baía 

de Todos os Santos como sítio de desova e crescimento (Mafalda et al., 2008) para 

muitas espécies de peixes com importância comercial e ecológica. Dentre as famílias 

com importância econômica presentes no atual estudo, podemos citar: Engraulidae 

(pititinga), Hemiramphidae (agulinha), Atherinopsidae (peixe-rei), Serranidae 

(garopua), Carangidae (xaréu), Gerreidae (carapeba), Haemulidae (Coatinga) e Sparidae 

(Dourada). 

Devido à importância, tanto ecológica, quanto sócio-econômica, estes ambientes 

aquáticos despertam grande interesse na sua proteção, conservação e monitoramento 

(Jordan & Smith, 2005), uma vez que frequentemente estão sujeitos a perturbações 

antrópicas, tais como as atividades de dragagem. O conhecimento da estrutura e 

variabilidade da comunidade ictioplanctônica como resposta as variações ambientais 

são de grande relevância, pois pode ser utilizado como ferramenta para análise dos 

efeitos que estas atividades podem ocasionar no ambiente, gerando subsídios que 

auxiliam no desenvolvimento de políticas de conservação e uso sustentável dos 

ecossistemas (Gomes, 2004; Pichler, 2005). 
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6.4. Variabilidade da estrutura da comunidade  

Apesar da ausência de diferença estatística significativa entre as estações de 

amostragem, na estação 4, localizada na região diretamente afetada pela dragagem, não 

foram capturadas nem larvas, nem ovos durante o período da dragagem, sugerindo a 

possível influência negativa da atividade na distribuição espacial de ovos e larvas. 

Já para a variabilidade temporal, foram observadas diferenças estatísticas 

significativas para os índices estruturais da comunidade, sendo observada durante a 

dragagem uma grande redução nas densidades de ovos e larvas, além de menor riqueza, 

diversidade e equitabilidade de táxons, em relação à pré-dragagem, seguida de uma 

posterior recuperação, com aumento em todos estes índices estruturais na pós-

dragagem. Bezerra Jr. et al. (2011) em estudo na região portuária de Suape, em 

Pernambuco, observaram baixas densidades de larvas na área sujeita a constates 

atividades de dragagem. Silva et al. (2004) também observaram baixa abundância de 

zooplâncton nesta mesma área, atribuindo o fato a ressuspensão de sedimento por 

contínuas atividades de dragagem (Jonge, 1983; Neumann et al., 1998), que afetam a 

produtividade primária ao reduzir a penetração da luz pelo aumento da turbidez 

(Koening et al., 2002). 

Durante a dragagem, a família Engraulidae foi considerada dominante, 

representando quase 50% das larvas, além disso, foi a única família característica que 

apresentou aumento na densidade neste período, sugerindo uma maior resistência desta 

família aos impactos da dragagem. Bezerra Jr. et al. (2011) compararam cinco áreas 

distintas da baía de Suape onde esta família foi a mais abundante apenas na área com 

influência de atividade de dragagem, o que sustenta esta hipótese. Este fato pode ser 

explicado pela existência de espécies de engraulídeos r-estrategistas, com possibilidade 

de explorar ao máximo um ambiente favorável, ciclo de vida curto e alta capacidade 

reprodutiva (Katsuragawa et al., 1993), além de ser uma família pelágica, menos afetada 

pela dragagem, do que as demersais. Entretanto, a dominância observada pode ser 

também relacionada ao hábito de formar cardumes dos engraulídeos, o que pode 

provocar alguns picos de elevadas densidades. Em contrapartida, a família Gerreidae, 

sequer esteve presente durante a dragagem, indicando possivelmente uma maior 

sensibilidade desta família aos impactos da dragagem. Otero et al. (2006) e Queiroz et 
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al. (2007) estudando comunidades de peixes também associaram uma diminuição da 

riqueza e aumento da dominância de poucas espécies  à perturbação ambiental 

provocada pelo processo de dragagem na área.  

A análise de redundância demonstrou uma separação clara entre as três 

campanhas, evidenciando a importância das características da massa de água e da 

qualidade da água na variabilidade do ictioplâncton. A campanha da pré-dragagem foi 

dominada pela água Tropical, com valores mais elevados de temperatura, salinidade, pH 

e oxigênio dissolvido. A dragagem e pós-dragagem foram caracterizadas pela presença 

da massa de água Costeira. Apesar da massa de água dominante ser a mesma, e a pós-

dragagem ter apresentado o maior índice pluviométrico do estudo, a campanha da 

dragagem foi a que apresentou os mais elevados teores de fósforo e amônia, menor pH, 

além de maior turbidez em relação a pós-dragagem, indicando a possível influência da 

dragagem na qualidade a água, refletindo na comunidade ictioplanctônica. 

A comunidade ictioplanctônica em águas costeiras está intimamente relacionada 

com o regime de correntes e as massas d’água presentes na região, evidenciando a 

importância das características hidrológicas sobre sua distribuição (Vélez et al. 2005; 

Mafalda et al., 2006). Além disso, salinidade e temperatura tem sido demonstrada como 

importantes variáveis que controlam a distribuição e abundância de organismos 

planctônicos, incluindo as larvas e ovos de peixes (Mouny & Dauvin, 2002; Tackx et 

al., 2004; Rakocinski et al., 1996; Strydom et al., 2003). A influência da temperatura no 

aumento da abundância de larvas de peixes, foi observado na Baía da Guanabara 

(Castro et al., 2005), onde ocorreu a associação com os meses mais quentes, assim 

como no presente estudo. 

Alterações ambientais e na qualidade da água em decorrência de distúrbios 

antrópicos, tal como a dragagem, podem resultar em efeitos negativos para as 

populações (Kingsford & Gray, 1996; Katsuragawa et. al, 2011), afetando  a 

distribuição, abundância e composição do ictioplâncton, levando a mudanças na 

estrutura da comunidade (Whitfield & Paterson, 2003). 

A diminuição da riqueza e da densidade de ovos e larvas de peixes observados 

durante a fase de dragagem ocorreu simultânea ao aumento de densidade de fitoplâncton 
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e microzooplâncton que foram estimulados pelo aumento da concentração de fósforo e 

amônia, como observado por Ferreira et. al. (2012) e Rocha (2010), em estudos 

simultâneos a este. Estes resultados indicam a influência negativa da atividade de 

dragagem sobre a variabilidade temporal da riqueza e densidade de ictioplâncton, 

possivelmente relacionada a uma situação de eutrofização aquática, em função da 

ressuspensão de nutrientes. Abreu et al. (2008) ao estudar o impacto da dragagem de 

aprofundamento rio Itajaí-Açu, na área de abrangência do Porto de Itajaí, também 

mencionam que houve um aumento na disponibilização de nutrientes, levando a 

alterações na estrutura da comunidade zooplanctônica. 

As comunidades ictioplanctônicas são espacialmente e temporalmente variáveis 

(Leis, 1991), sendo estruturada por uma combinação de diversos fatores, tanto físicos, 

quanto biológicos (Heath, 1992), que são responsáveis por controlar essa variabilidade. 

Logo, além das condições oceanográficas e da qualidade da água (Cowen, 2002), outros 

fatores, como os padrões de reprodução e desova dos peixes adultos (Nonaka et al., 

2000) também podem ter sido responsáveis pela variabilidade observada. 

A estrutura e composição da comunidade ictioplanctônica é afetada diretamente 

pelo padrão de distribuição e de desova dos peixes adultos, que também pode ser 

alterado durante a dragagem. Redução na densidade e abundância de indivíduos e 

alterações na estrutura da comunidade de peixes está entre as consequências 

relacionadas às atividades de dragagem (Brooker, 1985). Devido aos diversos distúrbios 

causados ao ambiente durante esta atividade, muitas espécies de peixes tendem a se 

afastar da área impactada, permanecendo apenas as espécies mais tolerantes (Pérez-

Ruzafa et al., 2006; Cook & Burton, 2010). Além disso, muitas espécies dependem 

diretamente do substrato, onde vivem, alimentam-se e reproduzem (Westerberg et al., 

1996) e a remoção do sedimento durante a dragagem causa sérios distúrbios ao habitat 

bentônico, em muitos casos afetando a sua utilização por estas espécies (Daan et al., 

1990). 

Pode-se incluir ainda entre os possíveis impactos da dragagem, a mortalidade 

tanto de peixes adultos, quanto de ovos e larvas devido à captura dos indivíduos pelo 

campo de sucção da draga ou devido aos danos causados às brânquias pela exposição a 

concentrações elevadas de sedimentos em suspensão (Nightingale & Simenstad 2001). 
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Durante o estudo foi reportado por inúmeros pescadores locais, a mortalidade de peixes 

em grande quantidade, possivelmente devido à ação mecânica da draga. 

Com relação à ressuspensão de contaminantes presentes no sedimento para a 

coluna d’água, foi observado por Ferreira et al. (2012) o aumento da concentração de 

metais durante a dragagem. Entretanto, efeitos tóxicos agudos na comunidade 

ictioplanctônica não podem ser mensurados, já que não fazem parte do escopo deste 

trabalho. Já efeitos crônicos, como deformidades nas larvas (Kingsford & Gray, 1996) 

não foram detectados nos indivíduos coletados. No intuito de avaliar efeitos 

ecotoxicológicos de contaminantes ressuspensos como resultados de dragagem, Urban 

et al. (2010) realizaram um estudo no estuário do rio Itajaí-Açu, onde foi demonstrado 

que a resolubilidade de contaminantes causada pela atividade deteriorou a qualidade da 

água no estuário, porém, não foi suficiente para causar impactos toxicológicos nas 

diferentes espécies de organismos aquáticos testados (i.e. bactéria, alga e Cladocera). 

As diferenças observadas na qualidade da água ocorreram, sobretudo, entre a 

pré-dragagem e as demais campanhas, como foi demonstrada na ANOVA, sugerindo 

que esta diferença seja devido às diferentes características da massa de água Tropical 

dominante no período da pré-dragagem e da massa de água Costeira dominante na 

dragagem e pós-dragagem, justificando a variabilidade do ictioplâncton entre a pré-

dragagem e a dragagem em função dos parâmetros oceanográficos e da qualidade da 

água. Entretanto, a dragagem e pré-dragagem apresentaram condições oceanográficas e 

de qualidade da água semelhantes, além de terem sido realizadas na mesma estação do 

ano, minimizando o efeito da variabilidade temporal natural dos padrões de desova dos 

peixes adultos. Sendo assim, sugere-se que as diferenças observadas na estrutura da 

comunidade, possa ser resultado, não só da variabilidade da qualidade da água e 

condições oceanográficas, mas também dos demais impactos relativos à dragagem.  

De acordo com Margalef (1983), os organismos planctônicos respondem 

rapidamente às mudanças do ambiente, refletindo na composição e estrutura destas 

comunidades (Nogueira & Matsumura-Tundisi, 1996). Sendo assim, da mesma forma 

que estas comunidades são rapidamente afetadas durante a dragagem, com o término da 

atividade, elas se recuperam em pouco tempo, uma vez que os efeitos da dragagem no 

ambiente pelágico, embora de elevada intensidade, em geral, são de curta duração 
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(Kolm et al., 2002). Já o habitat bentônico requer mais tempo para se recuperar, porém 

essa recuperação pode ocorrer em períodos relativamente curtos, de cerca de 6 a 8 

meses (Newell et al., 1998), permitindo novamente a sua utilização pelas espécies que o 

utilizam para alimentação e reprodução, dentre elas os peixes demersais, que 

representam a maioria das famílias na área de estudo. Sendo assim, o período de 

aproximadamente um ano, entre o término das atividades de dragagem e a realização da 

coleta da pós-dragagem, seria tempo suficiente para justificar a recuperação observada 

na estrutura da comunidade. Bilkovic (2011) reporta em seu estudo a rápida recuperação 

de uma comunidade de peixes estuarinos de uma área dragada, em um intervalo de 

tempo de seis meses, após o fim da atividade. 

Os resultados deste estudo demonstram haver uma variabilidade temporal na 

distribuição e abundância do ictioplâncton na área portuária de Aratu, em resposta as 

características oceanográficas da massa de água e aos possíveis impactos associados à 

atividade de dragagem. Contudo, as variações espaço-temporais das comunidades em 

função de processos biológicos (e.g. mortalidade, recrutamento e predação) e condições 

oceanográficas, podem dificultar a distinção dos efeitos das perturbações provocadas 

pelas dragagens (Sandrini Neto et al., 2008). Logo, novos estudos são necessários para 

avaliar a variabilidade natural da estrutura da comunidade ictioplanctônica e assim 

tentar distinguir de maneira mais clara, os efeitos da dragagem das variações naturais, 

que ainda são pouco conhecidas na baía de Todos os Santos. 
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7. CONCLUSÕES 

 

Foi identificada a presença da massa de água Tropical, na pré-dragagem, 

associada à baixa pluviosidade e da massa de água Costeira, durante a dragagem e a 

pós-dragagem formada em decorrência da pluviosidade elevada nestes períodos. 

A qualidade de água não variou espacialmente dentro da área de estudo, embora 

tenha apresentado variabilidade temporal, para todas as variáveis analisadas, exceto para 

a turbidez. 

A comunidade ictioplanctônica na região adjacente ao Porto de Aratu apresentou 

baixa riqueza taxonômica, onde foram identificadas 17 famílias, com maior riqueza de 

famílias demersais em relação às pelágicas. 

As densidades de ovos e larvas indicam a utilização da região adjacente ao Porto 

de Aratu, como área de desova e crescimento para larvas de espécies com importância 

comercial e ecológica. 

As famílias dominantes, por ordem de abundância relativa, foram: Blennidae, 

Carangidae, Engraulidae, Labrisomidae e Gerreidae. 

A estrutura da comunidade ictioplanctônica não variou espacialmente de 

maneira significativa, entretanto a ausência de ovos e larvas na estação 4 durante a 

dragagem, sugere a influência negativa da atividade na distribuição espacial do 

ictioplâncton. 

A estrutura da comunidade ictioplanctônica variou temporalmente de maneira 

significativa, apresentando redução na densidade de ovos e larvas, e na riqueza, 

diversidade e equitabilidade de táxons, durante a atividade de dragagem 

A variabilidade na estrutura da comunidade em resposta às características 

oceanográficas da massa de água e das alterações na qualidade da água, provavelmente 

em função da atividade de dragagem, foi demonstrada pela análise de ordenação, 

havendo uma clara separação entre a fase de pré-dragagem, dragagem e pós-dragagem. 
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