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Assessing the impact of dredging on phytoplankton association
of Aratu harbor, in Todos os Santos Bay, Bahia State
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RESUMO

Na drea de influéncia da dragagem de aprofundamento do Porto de Aratu, na Baia de Todos os Santos, o padrio da
estrutura da associagdo fitoplanctonica (composigio, riqueza, abundancia relativa, freqiiéncia de ocorréncia e densidade),
estrutura oceanogrdfica (temperatura e salinidade), nutricional (fosforo e nitrogénio), qualidade da massa de dgua (pH e
oxigeénio dissolvido) e metais pesados (cobre, cromo, cidmio, ferro, niquel, manganés e zinco), foram empregados visando
uma interpretagio comparativa dos efeitos desta dragagem, cujos resultados serdo utilizados para avaliar a recuperagio
ambiental do ecossistema peldgico. Foram realizadas duas campanhas: fevereiro (final do periodo seco) e setembro (final do
periodo chuvoso), maré vazante e enchente. Identificadas 50 espécies, antes do processo de dragagem e 40 espécies durante
a dragagem, sendo as Bacillariophyta representantes com maior abunddncia relativa e riqueza em relagdo aos demais
grupos de microalgas. Este estudo indicou diminuicdo da riqueza especifica e elevacio da densidade na fase de dragagem.
A composigio da associagdo fitoplanctonica refletiu variabilidade temporal observada nas caracteristicas oceanogrificas da
massa de dgua provocada pelo gradiente pluviométrico e na qualidade da dgua provavelmente em fungdo da atividade de
dragagem, havendo uma clara separagio entre a fase de Dragagem (periodo seco) e de Pré-dragagem (periodo chuvoso).

Palavras-chaves: composigio fitoplancténica, fator oceanogrifico, indice ecologico, porto de Aratu.

ABSTRACT

In the area of influence of dredging to deepen the Aratu harbor, in All Saints Bay, the pattern of the structure of
phytoplankton association (composition, richness, relative abundance, frequency and density), oceanographic structure
(temperature and salinity), nutrient (phosphorus and nitrogen) and quality water quality (pH and dissolved oxygen)
and trace-elements were used aiming at a comparative interpretation of the effects of dredging, which would be used to
assess the environmental recovery of the pelagic ecosystem. There were two campaigns in February (late dry season)
and September (end of rainy season), in ebb and flood. We identified 50 species, before the dredging process and 40
species during dredging, the Bacillariophyta were the representatives with the highest relative abundance and richness
compared to other groups of microalgae. This study indicated a decrease of species richness and density increase during
the dredging. The composition of phytoplankton association reflected the observed temporal variability in oceanographic
characteristics of the water caused by the gradient of rainfall and water quality probably due to the dredging activity and
a clear separation between the phase of dredging (dry season) and phase Pre-dredging (rainy season).
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INTRODUCAO

A Baia de Todos os Santos (BTS) é a segunda
maior baia costeira do Brasil, possuindo 184 km de
extensdo, sendo caracterizada pela presenca de pe-
quenas bafas e enseadas, onde se encontram mais de
30 ilhas, e com cerca de 221 km de linha de costa. A
Baia de Aratu, interna & BTS, conecta-se com a
mesma através do canal do Cotegipe, com 4 km de
comprimento e possui em seu entorno terminais, in-
dustrias quimicas e dois portos (Aratu e Base Naval),
permitindo a passagem de navios de grande calado,
servindo inclusive ao Centro Industrial de Aratu e
ao Pélo Petroquimico de Camacari (CRA, 2001).
Nesta area, o padrao de precipitagdo pluviométrica
apresenta um periodo seco, entre setembro e feve-
reiro e, um periodo chuvoso entre marco e agosto.

Devido ao desenvolvimento industrial e por-
tuario a Baia de Aratu apresenta elevado comprome-
timento ambiental (Lessa et al, 2009), pelo crescente
acumulo de substancias no ambiente marinho, oca-
sionando efeitos t6xicos a biota e ao equilibrio am-
biental e conseqiientemente a manutencao da biodi-
versidade (Sousa, 2002). Industrias petroquimicas e
quimicas também sdo responséveis pela emissao de
metais pesados através de aerossodis e de efluentes
quimicos (Alloway & Ayres, 1992). Os efluentes que
atingem o meio aquatico podem conter concentra-
¢Oes varidveis de compostos nutricionais e téxicos
que sdo responsaveis por altera¢des quali-quantita-
tivas das populagdes fitoplancténicas (Aidar et al,
2002). Em locais com lancamento de despejos indus-
triais, ocorrem elevag¢des nas concentragdes de fés-
foro e nitrogénio, favorecendo a rapida proliferagdo
de microalgas, que dificultam a penetracdo de luz na
coluna d’agua, além de provocarem mudangas na
coloracdo, odor e sabor (CETESB, 2006).

A natureza argilosa do sedimento marinho da
Bafa de Aratu (Bittencourt, 1974) facilita a retencao
de metais pesados, como cobre, chumbo e zinco
(Alves, 2002; CRA, 2004). Em muitos casos, metais
pesados, nutrientes e hidrocarbonetos, sao ressus-
pensos com a atividade de dragagem e disponibili-
zados na coluna d’agua. Assim, também por ser one-
rosa e motivadora de conflitos, a dragagem tem
gerado um reflexo negativo das atividades portua-
rias em todo o mundo (Paula et al., 2006).

As atividades de dragagem de sedimentos
marinhos tém gerado diversos estudos sobre os
efeitos dos sedimentos ressuspensos e novamente
depositados, em estudrios (Sherk et al., 1979; Jonge,
1983) e zona costeiras (Newell et al., 1998), abor-
dando os seus efeitos sobre comunidades plancto-

nicas (Auld & Shubel, 1973; Wang et al., 2005). No
nordeste do Brasil, alguns estudos avaliaram os
efeitos da dragagem e construgdo de portos sobre a
sobrevivéncia e o crescimento de organismos do fito-
plancton e zooplancton (Neumann et al.,1998; Koe-
ning et al., 2002; Silva et al., 2004).

Apesar dos estudos sobre o fitoplancton no
Brasil terem sido iniciados com as diatomaéceas cole-
tadas na Baia de Todos os Santos (Zimmermann,
1916), poucos estudos foram desenvolvidos na Baia
de Aratu (Peixinho, 1972; Cowgill, 1987). Peixinho
(1972) realizou o primeiro estudo sistemético e eco-
l6gico sobre o fitoplancton da baia de Aratu. Cow-
gill (1987) avaliou os efeitos das mudangas nas con-
centracdes de nutrientes sobre a composicdo do
fitoplancton, indicando um declinio das diatoma-
ceas e um aumento das populagdes de cianobacté-
rias devido ao aumento na concentracdo de nitro-
génio em relagdo ao fésforo. Em um recente estudo
realizado no norte e no oeste da BTS, o microfito-
plancton foi dominado por diatomdceas do género
Coscinodiscus, que perfazem 70% da abundéncia re-
lativa, em razdo da sua elevada taxa de multipli-
cacdo em ambientes eutrofizados (Melo-Magalhaes
& Aratjo-Barbosa, 2008).

Este estudo teve como objetivo caracterizar a
associacdo fitoplanctonica, visando comparar a sua
estrutura ecolégica, antes e durante a atividade de
dragagem do Porto de Aratu, sob influéncia de con-
di¢cdes oceanogréficas (temperatura e salinidade),
nutricionais (fésforo e nitrogénio), qualidade da
agua (pH e oxigénio dissolvido) e metais tragos (ca-
dmio, cobre, cromo, ferro, manganés, niquel e zinco).

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas duas amostragens na area de
influéncia direta e indireta da atividade de dragagem
no Porto de Aratu (Figura 1). A primeira amostragem
foi realizada no dia 3 de fevereiro de 2010 (periodo
seco), anterior a atividade de dragagem e a segunda
em 2 de setembro de 2010 (periodo chuvoso), durante
a dragagem, a bordo da Lancha Oceanogréfica
CHICA FE. Em cada periodo de estudo foram reali-
zadas seis estacdes de amostragem (Tabela I), em
dois momentos distintos de maré (vazante e en-
chente), totalizando 12 unidades amostrais por pe-
riodo e um total de 24 unidades amostrais.

As estagdes de amostragem foram localizadas
com o auxilio do GPS (Global Positioning System), e
registro das coordenadas pelo sistema métrico UTM
(Universo Transverso de Mercator), conforme a Ta-
bela I e Figura 1.
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Tabela I - Localizacao geografica das estacdes de amostragem no Porto de Aratu,

Baia de Todos os Santos, Bahia.

Estacoes 01 02 03 04 05 06
12°48'22"S 12°47'34"S 12°4721"S 12°46'57"S 12°46'24"S 12°45'45"S
Coordenadas | 38°31'36"W | 38°3027"W | 38°2927"w | 38°30'18"w 38°30'35"w | 38°30'17"w
WV W2ATW
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Figura 1 - Localizagdo das estacdes de amostragem no Porto de Aratu, Baia de Todos os Santos, Bahia.

A amostragem de fitoplancton foi realizada
com rede conica, malha de 50 pm, dotada de fluxo6-
metro Hydrobios, para estimativa do volume de
agua filtrada. Os arrastos horizontais de superficie
tiveram cerca de 5 minutos de duracdo. Em se-
guida as amostras foram acondicionadas em
frascos de polietileno de 500 mL, e conservadas em
solucdo de formalina a 4 %, para estudo quali-
-quantitativo em microscépio binocular, utilizando-
-se principalmente os trabalhos de: Balech (1978),
Bicudo (1983), Bicudo & Menezes (2006), Boney
(1976) e Round (1983).

A amostragem das varidveis oceanogréaficas
(temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido),
foirealizada “in situ” com termometro, refratdmetro,
medidor de pH e de oxigénio.

Para a determinacdo dos metais pesados ci-
dmio, cobre, cromo, ferro, manganés, niquel e zinco, as
amostras de agua foram coletadas e armazenadas
em recipientes brancos, de polietileno, com capaci-
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dade para 500mL e refrigerados. As determinacdes
de metais obedeceram a metodologia da APHA
(1995), sendo realizadas por espectrofotometria de
absorcdo atomica em forno de grafite.

As amostras de dgua para andlises de nitro-
génio total e fésforo total, foram coletadas com gar-
rafa de Van Dorn e encaminhadas ao laboratério da
CETREL (amostras pré-dragagem) e SENAI (amos-
tras dragagem), para a determinagdo segundo reco-
mendacoes de SMEWW (2005).

A anélise dos dados envolveu a estimativa
de indices estruturais da associacdo fitoplanctd-
nica (riqueza de Margalef, freqiiéncia de ocor-
réncia, abundéancia relativa e densidade). Conside-
rando a normalidade dos dados, o teste “t” de
Student foi utilizado para verificar existéncia de
diferencas significativas nos valores médios de va-
riaveis abidticas e bidticas, respectivamente, entre
as amostras coletadas nos diferentes periodos
(pré-dragagem/dragagem).



Na Anadlise de Cluster, realizada no programa
Statistica for Windows, o padrao de agrupamento da
associagdo fitoplancténica foi identificado e anali-
sado através do coeficiente de distancia Euclidiana,
empregando como estratégia de agrupamento o mé-
todo de Ward, onde a representacdo bi-dimensional
é o dendrograma. A Analise de Correspondéncia Ca-
noénica ndo tendenciosa (DCCA) foi utilizada para
investigar o tamanho do gradiente ambiental. Uma
vez que este gradiente foi linear, optou-se pela Ana-
lise de Redundéancia (RDA) para verificar através do
diagrama de ordenacdo o principal padrao de va-
riagdo na composigdo da associacdo fitoplanctonica,
em funcdo das varidveis oceanogréficas. O teste de
permutacdes de Monte Carlo foi realizado para
testar a significancia estatistica da Andlise de Redun-
dancia. As andlises DCCA e RDA foram realizadas
empregando o pacote estatistico Canoco for Win-
dows versao 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 1998).

RESULTADOS

Variaveis oceanograficas

As massas de agua presentes no Porto de
Aratu podem ser visualizadas através do diagrama
T-S (Figura 2). A massa de Agua Costeira, com sali-
nidade inferior a 36 UPS, foi formada apenas du-
rante a Dragagem, no periodo chuvoso, em fungao
da maior pluviosidade e conseqiiente aumento da
vazdo riverina. Durante a Pré-dragagem e a Dra-
gagem foi registrada a presenca da massa de Agua
Tropical, que com base em Garfiled (1990) é caracte-
rizada por temperatura superior a 18 °C e salinidade
maior que 36 U.
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Figura 2 - Diagrama T-S para as estagdes de amostragem da Pré-
dragagem (PD) e da Dragagem (DR), no Porto de Aratu, Baia de
Todos os Santos, Bahia.

Aguas mais quentes, salinas, oxigenadas e
com pH elevado foram encontradas na Pré-dra-
gagem, que foi realizada no periodo seco. Na Dra-
gagem, realizada no periodo chuvoso, as dguas apre-

sentaram menores valores de temperatura,
salinidade, oxigénio e pH. Quando as médias das
varidveis fisico-quimicas entre os dois periodos
(“Pré-dragagem” e “Dragagem”), foram compa-
radas através do Teste “t” de Student (Tabela II),
foram verificadas diferencas significativas para
todas as varidveis analisadas.

A temperatura (Figura 3) apresentou valores
mais elevados (29,1-33,9°C), na Pré-dragagem (pe-
riodo seco), em relagdo a Dragagem (periodo chu-
voso), quando os valores oscilaram entre 23,8 e
27,5°C, apresentando diferenca significativa entre os
dois periodos (Teste t, p<0,0001). Na Pré-dragagem a
salinidade (Figura 3) variou entre 35,5 e 38,5 UPS,
enquanto que, na Dragagem variou entre 30 e 35,5
UPS, com valores significativamente mais elevados
na Pré-dragagem (Teste t, p<0,0001).

O pH (Figura 3) da agua do mar, na Pré-dra-
gagem, se apresentou alcalino (8,9 e 9,0) e foi mais
significativamente mais elevado (Teste t, p<0,0001),
do que na Dragagem, quando se apresentou entre
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Figura 3 - Temperatura (A), salinidade (B), pH (C) e oxigénio dis-
solvido (D), na Pré-dragagem (PD) e Dragagem (DR), no Porto de
Aratu, Baia de Todos os Santos, Bahia. (V, vazante; E, enchente).
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acido e alcalino, com valores entre 5,9 e 8,2. O oxi-
génio dissolvido (Figura 3) também apresentou dife-
rengca estatistica significativa entre os dois periodos
(Teste t, p<0,0001), com valores mais elevados na
Pré-dragagem (5,6 e 8,8 mg/L), em relagdo a Dra-
gagem (4,3 e 6,0 mg/L).

Tabela II - Média (niimero de amostras) e teste “t” de Student das
variaveis oceanograficas e metais tracos na 4gua obtidos durante a
pré-dragagem (periodo seco) e a dragagem (periodo chuvoso), no
Porto de Aratu, Baia de Todos os Santos, Bahia. (< LDM, Abaixo
do limite de deteccdo média).

Pre- Significancia
Dragagem
Dragagem det

Temperatura (°C) 30,5 (12)  26,2(12) 0,0001
Salinidade (%) 36,9 (12) 34,4 (12) 0,0001
pH 8,9 (12) 7,4 (12) 0,0001
Oxigénio (mg/L) 7,2(12) 50 (12) 0,0001
Cadmio (mg.Kg-1) <LDM <LDM -

Cromo (mg.Kg-1) 92 (12) 27 (12) 0,0299
Niquel (mg.Kg-1) 26 (12) 23 (12) 0,7910
Cobre (mg.Kg-1) 18 (12) 28(12) 0,0294
Ferro (mg.Kg-1) 6837 (12) 9201 (12) 0,0936
Manganés (mg.Kg-1) 466 (12) 574 (12) 0,1015
Zinco (mg.Kg-1) 24 (12) 200 (12) 0,0001
Nitrogénio Total (mg/L) 1,4 (6) <LDM -

Fosforo Total (mg/L) 0,02 (6) 0,04 (6) 0,0226

Metais pesados e nutrientes

Durante a Pré-dragagem (periodo seco), as
concentra¢gdes médias de cobre, ferro, manganés e
zinco (Tabela II), foram mais baixas em relagdo a
Dragagem (periodo chuvoso), enquanto que as con-
centracdes de Cromo e Niquel foram mais elevadas.
Ja as concentracées de Cadmio e Chumbo estiveram
abaixo do limite de deteccdo média (LDM). Dados
disponibilizados nas Figuras 4 e 5.

Os valores mais baixos de Zinco (0 - 118
mg.Kg?) e Cobre (0 - 81 mg.Kg!), obtidos na Pré-
-dragagem, em relacdo a Dragagem (Zinco: 105 -
388 mg.Kg* e Cobre: 0 - 164 mg.Kg), apresentaram
diferencga significativa (Tabela 2). Ndo obstante, as
concentragdes de Manganés e Ferro, que também
apresentaram valores respectivamente mais baixos
na Pré-dragagem (84 - 724 mg.Kg'i; 1535 - 9259
mg.Kg?), em relacdo a Dragagem (333 - 857 mg.
Kg?; 3818 - 18611 mg.Kg™), ndo apresentaram dife-
renca significativa.

As concentracdes de cromo foram significati-
vamente menores na Dragagem (0 - 174 mg.Kg?),
em relagdo a Pré-Dragagem (0 - 233 mg.Kg?), en-
quanto que as de niquel, que também foram me-
nores, ndo apresentaram diferenca significativa, na
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Dragagem (0 - 44 mg.Kg?), em relacdo a Pré-Dra-
gagem (0 - 100 mg.Kg™).
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Figura 4 - Concentracdes de metais tragos (Zinco, Ferro, Manganés
e Niquel), na Pré-dragagem (PD) e Dragagem (DR), no Porto de
Aratu, Baia de Todos os Santos, Bahia. (V, vazante; E, enchente).
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Figura 5 - Concentra¢des de metais tracos (Cobre e Cromo), na
Pré-dragagem (PD) e Dragagem (DR), no Porto de Aratu, Baia de
Todos os Santos, Bahia. (V, vazante; E, enchente.



As concentragdes de fésforo total (Tabela II;
Figura 6) apresentaram valores mais baixos (0,01 -
0,02 mg.L"), na Pré-dragagem, em relagdo a Dra-
gagem (0,004 - 0,06 mg.L?), apresentando diferenca
significativa (Teste t, p<0,0226). Contudo, as concen-
tragdes de Nitrogénio Total, que apresentaram va-
lores mais elevados (1,1 - 1,9 mg.L), na Pré-dra-
gagem, em relagdo a Dragagem, quando os valores
estiveram sempre abaixo de 0,8 mg.L‘l, nao apresen-
taram diferenca significativa.

Associagao fitoplanctonica

Na fase de Pré-dragagem (PD), o levanta-
mento da comunidade fitoplanctonica (Tabela III)
identificou um total de 50 espécies, distribuidas em 4
divisdes: 5 Cyanophyta (cianobactérias), 35 Bacillario-
phyta (diatoméceas), 7 Dynophyta (dinoflagelados) e
3 Chlorophyta (algas verdes). Na fase de Dragagem
(DR), foi observada uma redugédo para 40 espécies,
distribuidas em 5 divisdes a saber: 3 Cyanophyta, 26
Bacillariophyta, 8 Dynophyta e 2 Chlorophyta e 1 Eugle-
nophyta (euglenas).
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Figura 6 - Concentragdes de nutrientes (nitrogénio total e fésforo total), na Pré-dragagem
(PD) e Dragagem (DR), no Porto de Aratu, Baia de Todos os Santos, Bahia. (V, vazante).

Os resultados de riqueza espe-
cifica (Teste Mann-Whitney, p=0,01)
e do Indice de Riqueza de Margalef
(Teste Mann-Whytney, p=0,007), in-
dicaram uma redugdo significativa
na riqueza durante a Dragagem (Fi-
gura 7). A riqueza especifica foi redu-
zida de 23 para 10 espécies, enquanto
que, a Riqueza média de Margalef
caiu de 3,7 para 3.

A biomassa fitoplanctonica, por
ponto de coleta (Figura 7), variou
entre 1 e 5 mL/m3 (média = 2,5 mL/
md), na fase PD e entre 1,3 e 23 (média
= 5,9 mL/m?), na fase DR, o que ndo
representou resultado estatistica-
mente significante (Teste Mann-
-Whytney, p>0,05), indicando au-
séncia de variabilidade na biomassa
fitoplanctdnica, entre os dois periodos,
apesar dos valores mais elevados en-
contradas na fase de dragagem.

IRM

i

9.

|

1E 2E 3E 4E

Ol TN

SE 6E 1V 2v 3V 4V 5V 6V

Estagoes

A

25
120
b
15 < |E==IRMPD
+ %)
©  =mmIRMDR
= 1
1108 BIOMASSA PD
o —+— BIOMASSA DR
+5
L0

[

Figura 7 - Riqueza do fitoplancton (Indice de Riqueza de Margalef - IRM) e Biomassa (mL/m?), nas marés enchente
(A) e vazante (B), no Porto de Aratu, Bafa de Todos os Santos, Bahia.
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Tabela III - Ocorréncia de taxons fitoplanctonicos, obtidos na rede
de 50 pm, durante a Pré-dragagem e a Dragagem, no Porto de
Aratu, Baja de Todos os Santos, Bahia.

Pré-Dragagem  Dragagem

DIVISAO CYANOPHYTA
Gleocapsa sp

Lyngbya sp

Merismopedia sp
Microcystis sp
Oscillatoria sp

DIVISAO BACILLARIOPHYTA
Amphipleura pellucida
Amphora ovalis
Bacteriastrum hyalinum
Chaetoceros complexus

C. lorenzianus

C. peruvianus

Chaetoceros sp,

C. sp,

Climacosphenia moniligera
Coscinodiscus sp,

C. sp,

Cylindrotheca closterium
Cymatopleura solea
Diadesmis confervacea
Eunotia sp

Fragilaria delicatissima
Frustulia saxonica
Grammatophora marina
Guinardia flaccida
Gyrosigma balticum
Guyrosigma sp

Hemidiscus hardmanian
Isthmia enervis

Lyrella lyra

Melchersiella hexagonalis
Navicula sp

Nitzschia acicularis
Nitzschia longissima
Nitzschia obtusa
Nitzschia paradoxa
Nitzschia sp

Nitzschia sigma
Pleurosigma angulatum
Pleurosigma sp
Pseudo-nitzschia sp
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia sp
Skeletonema costatum
Stauroneis phoenicenteron
Synedra sp

Thalassionela sp
Triceratium favus
Tryblionella coarctata
DIVISAO DINOPHYTA
Ceratium furca

C. fusus

C.sp;

Dinophysis caudata
Prorocentrum micans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium oviformes

XXX R XXX
XXX XXX

HXHX XXX XXX XXX XXX

XXX X XX > XX XX XXX XXX XXX X X
XX XXX X XX XXX P T I P XX XX > x

b
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DIVISAO CHLOROPHYTA

Chlamydomonas sp X X
Lagerheimia sp X

Mougeotia sp X
Tetraedron sp X

DIVISAO EUGLENOPHYTA

Euglena sp X
Numero de espécies (S) 50 40

Comparando-se a biomassa fitoplanctdnica
com o IRM, nas fases de PD e DR (Figura 6), des-
tacam-se as estacdes 1 e 2, que na maré vazante apre-
sentaram alteracao nos valores durante a fase de dra-
gagem. Em ambos os pontos ocorreu uma reducao
do IRM de 49% para 48%, acompanhado de um au-
mento de biomassa, de 91% para 96%.

A abundancia relativa das divisoes fitoplanc-
tonicas (Figura 8) também apresentou resultados
significativos, pois enquanto a divisdo Cyanophyta
quase desapareceu na fase de PD (Teste Mann-
-Whytney, p=0,0001), a divisdo Chlorophyta au-
mentou a sua propor¢do de forma significativa (Teste
Mann-Whytney, p=0,04). Além disto, também regis-
tramos na fase Dragagem, o surgimento de Eugleno-
phyta. As divisdes Dinophyta e Bacillariophyta
mantiveram a sua contribuicdo em termos quantita-
tivos independente da atividade de dragagem (Teste
Mann-Whitney, p>0,05).

Na pré-dragagem cinco espécies apresen-
taram 100% de freqiiéncia, ocorrendo em todas as
estagdes de amostragem, entre elas, as diatomdceas
Chaetoceros sp1, Coscinodiscus spl, Nitzschia paradoxa,
Pseudonitzschia sp e o dinoflagelado Ceratium furca.
Na dragagem, sete espécies ocorreram em 100% das
estacOes realizadas na maré enchente e vazante, ente
algas verdes: Chlamydomonas sp, diatomaceas: Cosci-
nodiscus spl, Guinardia flaccida, Hemidiscus hardma-
nian, Skeletonema costatum, Synedra sp e dinoflage-
lados: Protoperidinium conicum. Apenas a espécie
Coscinodiscus sp1 foi 100% freqliente, em ambas as
marés e periodos citados.

Algumas espécies sofreram reducdo da fre-
quéncia no periodo dragagem, tais como Chaetoceros
lorenzianus (sp1), de 100%, em ambas as marés, para
83,3% e Coscinodiscus sp2, que teve uma reducao de
66,7 % para 33,3 %, na maré enchente. Outras espécies
apresentaram aumento na freqiiéncia de ocorréncia
na dragagem, onde Skeletonema costatum que repre-
sentava 83,3% nas andlises, tornou-se 100% fre-
qliente, bem como Guinardia flaccida, na maré va-
zante, que passou de 50% para 100%. Sete espécies
tornaram-se pouco freqiientes na fase de dragagem:
Gyrosigma balticum, Lagerheimia sp, Nitzschia paradoxa,
Nitzschia sigma, Nitzschia sp, Pseudonitzschia sp, Talas-
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maior disponibilizacido de nu-
trientes, como o fosforo.

Na andlise de classificacdo
das estacdes de amostragem, com
base nos dados de ocorréncia qua-
litativa de todas as espécies de fi-
toplancton, foram registrados dois
agrupamentos que foram denomi-

nados ”GI‘UPO Pré-Dfagagem" € Figura 8 - Abundancia relativa das divisdes fitoplanctonicas, nas marés enchente (A) e
“Grupo Dragagem” (Figura 10). vazante (B), no Porto de Aratu, Baia de Todos os Santos, BTS.

m PD
ODR

Dinophyta (%)

Estagoes

@ PD
ODR

Chlorophyta (%)

Estagdes

1
0,75
0,5
0,25
0

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

Estagdes

m PD
ODR

Euglenophyta (%)

2500

2000

1500

mPD
= DR

org/L

1000

500

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

Figura 9 - Densidade total de fitoplancton (org/L), nas marés enchente (A) e vazante (B), no Porto de Aratu,
Baia de Todos os Santos, BTS.
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Figura 10 - Agrupamento das estacdes de amostragem, para a ocorréncia qualitativa de fitoplancton, no Porto
de Aratu, Bafa de Todos os Santos, Bahia (Pré-dragagem, maré alta - 11A, 12A, 13A, 14A, 15A, 16A; Pré-
dragagem, maré baixa - 11B, 12B, 13B, 14B, 15B, 16B; Dragagem, maré alta - 21A, 22A, 23A, 24A, 25A, 26A;

Dragagem, maré baixa - 21B, 22B, 23B, 24B, 25B, 26B).

O “Grupo Pré-dragagem”, que foi formado
apenas por amostras da primeira campanha (Figura
11), foi constituido pelas seguintes espécies: La-
gerheimia sp, Nitzschia paradoxa, Gyrosigma balticum,
Talassionela sp, Nitzschia acicularis, Cylindrotheca clos-
terium, Pleurosigma decorum, Tryblionella coarctata,
Bacteriastrum hyalinum, Gyrosigma sp, Amphipleura
pellucida. O “Grupo Dragagem”, por sua vez, foi for-
mado somente por amostras da segunda campanha
e pelas seguintes espécies: Protoperidiniunm conicum,
Rizosolenia robusta, Hemidiscus hardmanian, Protoperi-
diniunm oviforme, Protoperidinium divergens, Pleuro-
sigma sp, Euglena sp. Na classificacao das espécies
também foram reconhecidos o grupo das “Espécies
Caracteristicas”, constituido por espécies comuns
aos dois periodos, Pleurosigma angulatum, Nitzschia

sigma, Pseudonitzschia sp, Nitzschia longissima, Navi-
cula sp, Coscinodiscus sp2, Prorocentrum micans, Chla-
mydomonas sp, Guinardia flaccida, Skeletonema cos-
tatum, Ceratium furca, Coscinodiscus sp1, Chaetoceros
lorenzianus, e o grupo das “Espécies Raras”, pouco
comuns em ambos os periodos, Tetraedron sp, Nitzs-
chia obtusa, Eunotia sp, Microcystis sp, Amphora ovalis,
Grammatophora marina, Oscillatoria sp, Lyngbya sp,
Chaetoceros peruvianus, Rizosolenia imbricata, Chaeto-
ceros compressus, Mougeotia sp, Diademis confervacea,
Climacosphaenia moniligera, Melchersiella hexagonalis,
Triceratium favus, Rizosolenia sp, Fragilaria delicatis-
sima, Frustulia saxonica,

Cymatopleura solea, Merismopedia sp, Dinophysis
caudata, Ceratium fusus, Isthmia enervis, Stauroneis
phoenicentheron, Lyrella Lyra, Gleocapsa sp.
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Figura 11 - Agrupamento das espécies de fitoplancton no Porto de Aratu, Baja de Todos os Santos, Bahia.
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Os coeficientes de regressdo multipla entre as
variaveis oceanograficas obtidas durante a Analise de
Redundancia indicaram a presenca de covariaveis, ou
seja, de varidveis correlacionadas (r>0,7). Contudo,
apesar disto, as variaveis, salinidade, temperatura oxi-
génio dissolvido e pH, em funcdo de sua elevada sig-
nificAncia estatistica, avaliada através do teste de
Monte-Carlo, foram mantidas na analise.

O diagrama de ordenacéo (Figura 12) foi elabo-
rado com os dois primeiros eixos candnicos da Andlise
de Redundéncia (AR) porque eles explicaram 89% da
variacdo percentual acumulada da relacdo entre fito-
plancton e hidrologia.

Neste diagrama de ordenagcdo, verificou-se uma
separacdo temporal entre as estagdes de amostragem,
em funcdo da estrutura da massa de dgua (tempera-
tura e salinidade), da sua qualidade (oxigénio e pH),
do estado nutricional (fésforo) e metais tragos (Cobre,
Cromo, e Zinco), além da composi¢do da associagdo
fitoplanctonica, cujas espécies foram, selecionadas
conforme valores de frequéncia de ocorréncia entre 40
a 70%. No lado esquerdo se posicionaram as estagdes
na Pré-dragagem, que apresentaram os maiores va-
lores de oxigénio dissolvido, salinidade, temperatura e
pPH, associadas as seguintes espécies: Ceratium sp, Cos-

cinodiscus sp, Nitzschia longissima, Nitzschia paradoxa,
Navicula sp, Gyrosigma balticum, Lagerheimia sp. No
lado direito se posicionaram as estagdes da Dragagem,
que apresentaram os menores valores de oxigénio dis-
solvido, salinidade, temperatura e pH e maiores va-
lores de Cromo, Zinco, Cobre e Fésforo, associados a
um menor nimero de espécies: Hemidiscus hardma-
nian, Protoperidiniunm conicum, Prorocentrum micans,
Rizosolenia robusta.

As varidveis hidrolégicas que mais influen-
ciaram na compreensao da variabilidade temporal
verificada na composicdo da associagdo fitoplancto-
nica foram: oxigénio dissolvido (Teste de Monte-
-Carlo, p=0,004), salinidade (Teste de Monte-Carlo,
0,002), temperatura (Teste de Monte-Carlo, 0,002) e
pH (Teste de Monte-Carlo,p=0,012).

A soma dos autovalores canoénicos repre-
sentou 41% da inércia total, quando o ideal é maior
que 20% (Tabela 5). Ou seja, nesta AR, cerca de
41% da variabilidade na composicao do fito-
plancton foi explicado pelo gradiente ambiental
oceanografico.

O Teste de Monte Carlo para a soma dos eixos
canodnicos foi estatisticamente significante(p<0,05)
validando a Analise de Redundancia.

(o]
AR Ceratium DRAGAGEM
PRE-DRAGAGEM .28
5
Coscinodiscus spl
12
11
Rrobusta
Nlongissima
Hhardmanian
Salinidade
Temperatura .
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- 14 Cobre Foésforo
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Figura 12 - Diagrama de Ordenacdo para a Analise de Redundéncia relacionando a as-
sociacdo fitoplanctonica, com a estrutura da massa de dgua, no Porto de Aratu, Bafa de

Todos os Santos, Bahia.
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DISCUSSAO

O padrao de precipitagdo pluviométrica nas
proximidades da area de estudo, analisado ao longo
de 40 anos, apresentou um periodo seco, entre se-
tembro e fevereiro e, um periodo chuvoso entre
marco e agosto. Este é o mesmo padrdo verificado no
norte da Baia de Todos os Santos (Mafalda Jr. et al.,
2003) e no litoral norte da Bahia (Mafalda Jr. et al.,
2004), que se apresenta como um padrao geral das
chuvas da regido 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 verdo (Tubelis, 1984). Assim, as campanhas reali-
zadas na area de influéncia da dragagem do Porto de
Aratu foram realizadas no final do periodo seco (3 de
fevereiro de 2010) e no final do periodo chuvoso (2
de setembro de 2010).

Em fevereiro de 2010 (periodo seco) verificou-
-se a presenca exclusiva da massa de dgua Tropical,
que em fungdo da estreita plataforma continental,
com cerca de 10 km de extensdo (Brandini et al, 1997),
avanga em direcdo ao interior das Baia de Todos os
Santos atingindo a 4rea de estudo. Esta agua Tro-
pical é parte do fluxo em direcdo ao sul da Corrente
do Brasil, que é caracterizada por salinidade acima
de 36 UPS e temperatura acima de 18,5 °C (Campos
et al. 1995). No més de setembro de 2010, o aumento
de pluviosidade havia elevado a descarga dos rios,
levando a formagdo de uma massa de agua Costeira,
com salinidade menor que 35 UPS, além da presenca
de Agua Tropical. A 4gua costeira que cobre a plata-
forma continental é essencialmente ocednica com
mistura de 4guas dos rios (Thonsen, 1962). No inte-
rior da Baia de Aratu, a salinidade oscilou entre 30 e
45 % (Ledo et al., 2008), ou seja, a massa de dgua en-
contrada variou entre Costeira, Tropical e Hipersa-
lina. Em um estudo realizado no norte da BTS (Ma-
faldaJr. et al., 2003), apenas a massa de agua Costeira
foi identificada, enquanto que, no litoral norte da
Bahia também foi registrada a presenca da Agua
Tropical (Mafalda Jr. et al., 2004).

Evidenciou-se um padrdo de variabilidade tér-
mica na drea de estudo, que se caracterizou por tempe-
raturas mais elevadas durante o periodo seco (feve-
reiro), e por temperaturas mais baixas no periodo
chuvoso (setembro). Em outros estudos realizados no
norte da Bahia de Todos os Santos (Mafalda Jr. et al.,
2003), no interior da Baia de Aratu (Ledo et al.,2008), e
no litoral norte da Bahia (Mafalda Jr. et al., 2004), os va-
lores mais elevados foram obtidos no periodo chuvoso.

O oxigénio dissolvido e o pH também apre-
sentaram valores mais elevados na Pré-dragagem
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(periodo seco), e valores mais baixos na Dragagem
(periodo chuvoso), e sdo reflexo da presenga exclu-
siva da 4gua Tropical, durante a Pré-dragagem e da
presenca das aguas Costeira e Tropical, na Dra-
gagem. Além disto, destacamos a possivel influéncia
da atividade de dragagem que ao remobilizar o leito
submarino e ressuspender a matéria organica e os
nutrientes provoca uma queda no pH e um aumento
no consumo de oxigénio. Normalmente, o pH da
égua do mar varia em um curto intervalo, entre 8,0 e
8,3 (Margalef, 1989), como verificado no litoral norte
da Bahia (Mafalda Jr. et al., 2004). Contudo, no norte
da Bafa de Todos os Santos (6,2 e 8,0) e no interior da
Baia de Aratu (7,7 - 8,2) o intervalo registrado
também foi mais amplo (Ledo et al,2008; Mafalda Jr.
et al., 2003).

Quando foram comparadas as médias das va-
ridveis fisico-quimicas entre os dois periodos anali-
sados (“Pré-dragagem” e “Dragagem”), foram veri-
ficadas diferencas significativas para todas as
variaveis analisadas. Durante a Pré-dragagem, reali-
zada no periodo seco, a estrutura oceanografica da
massa de dgua foi caracterizada por dguas quentes e
salinas, com qualidade normal por estarem bem oxi-
genadas e com pH elevado. Entretanto, durante a
dragagem, que foi realizada no periodo chuvoso, as
dguas apresentaram menores temperatura e salini-
dade, com qualidade alterada em fungdo dos baixos
valores de pH e oxigénio.

As concentragdes de metais particulados men-
suradas na regidao portudria de Aratu, para zinco
(Zn) e manganés (Mn), mostraram-se dentro da faixa
detectada no ano de 2006 na BTS (Hatje et al, 2009).
Os valores de Zn durante a dragagem mostraram-se
significativamente mais elevados, com um aumento
de 30% dos valores maximos registrados. O Mn
apresentou uma pequena variacdo na sua concen-
tracdo durante a dragagem, porém abaixo dos
maiores valores detectados por Hatje et al. (op.cit.).
Os maiores valores de Zn e Mn encontrados na BTS
estdo no porto de Aratu (CRA, 2004). Zocche et al
(2010) Zn e Mn apresentam valores mais elevados
nos sedimentos, devidos a presenga de maior quan-
tidade de particulas de argila sedimentadas do que
em suspensdo na agua, confirmado por Hatje et al
(2009) para valores de sedimento na BTS (méximo
1050ug.g" para Zn). CRA (2004) define que a biodis-
ponibilidade e toxicidade do zinco sdo naturalmente
controladas quando existem substancias organicas
que podem formar complexos.

Durante a atividade de dragagem, estes me-
tais foram disponibilizados na coluna d’agua ele-
vando os valores anteriormente mensurados. Esta



variagdo na concentracdo de manganés pode inter-
ferir de forma negativa na regulagdo da composigdo
fitoplanctonica, alterando a fotossintese e o cresci-
mento das microalgas (Round, 1983).

No fundo da baia ha depésito de Cu e Cr e
Mn (Tavares & Rocha, 2003; Pereira, 2008) e a con-
centracdo dos metais cobre (Cu) e zinco (Zn), na
biota da Bafa de Aratu, considerada preocupante
por Wallner-Kersanach e Bianchini (2008). Os me-
tais cromo (Cr), Cobre e Niquel (Ni) apresentaram
uma maior faixa de variacdo durante a dragagem,
em comparagdo aos valores ja mensurados na BTS
por Hatje et al.(2009). Os valores de ferro apresen-
taram menor faixa de variagdo (96 a 222 pg.L"), em
analises realizadas anteriormente na BTS (CRA,
2004), em comparacdo aos mensurados neste estudo
(60-250 pg.L-1).

A distribuicdo temporal dos elementos meta-
licos cobre, ferro, manganés e zinco, apresentou um
padrdo esperado, com um aumento durante as ativi-
dades de dragagem, em funcdo da remobilizacdo do
sedimento marinho e conseqiiente ressuspensao.
Este aumento de concentracao pode ter influenciado
de forma negativa na estrutura da associagao fito-
planctonica, o que s6 podera ser confirmado me-
diante a execugdo de testes ecotoxicolégicos com as
espécies identificadas.

As concentragdes de foésforo total apresen-
taram valores mais elevados durante a Dragagem,
porém, as concentracdes de Nitrogénio total apre-
sentaram uma reducao nos seus valores.

Os nutrientes nitrogénio e o fésforo totais
foram mensurados nas duas campanhas, em maré
vazante, tendo o fosforo valores entre 0,011 a 0,064
mg/L, mais elevados na DR, mas em niveis reco-
mendados de fésforo em estuérios, 0,01-0,1 mg/L
(CRA, 2004). Os valores de nitrogénio (0,8 a 1,9
mg/L) apresentaram-se em proporgdes maiores que
do foésforo nos periodos de pré-dragagem e dra-
gagem. Em muitos estudrios, o nitrogénio é o nu-
triente limitante que pode levar a ocorréncia de
“bloom” de algas, assim os niveis de fosforo devem
ser avaliados em relagdo aos de nitrogénio numa re-
lagdo de 10:1 e conforme Lobo et al (1997), a concen-
tracdo média de nitrogénio total dissolvido pode
alcangar 16,6 umol/L. Nitrogénio e fésforo sdo co-
nhecidos como nutrientes ou bioestimulantes e por
serem os componentes fundamentais para as algas
devem ser constantemente monitorados na obtengao
do diagnéstico ambiental (CRA, 2004).

Durante a atividade de dragagem a associagdo
fitoplanctoénica da drea portudria de Aratu sofreu al-
teracdes na sua composi¢do, envolvendo uma re-

dugdo no numero de espécies, em relagdo ao obser-
vado nos anos de 2002, 2003 e 2007, em estudo
desenvolvido por Melo-Magalhédes e Aratijo-Barbosa
(2008), que evidenciaram uma microflora variada,
com grande incidéncia de Bacillariophyta.

Na area portuaria de Aratu foram registrados
64 taxons, mesmo resultado encontrado por Souza et
al (2009) na regido costeira de Braganca, Para. Em
comparacdo aos estudos realizados anteriormente
na BTS, onde ja foram registradas 97 espécies (Melo-
-Magalhdes & Aratjo-Barbosa, 2008) e 145 taxons
(Molinari et al, 2007), este estudo apresentou redu-
zida riqueza taxonomica. Na zona costeira Amazo-
nica (Souza et al., 2008), foram registrados 130 taxons
de microfitoplancton e no litoral do estado de Sao
Paulo 572 taxons entre os anos de 1913 e 2002 (Villac
et al, 2008). Em histérico da bafa de Guanabara, Rio
de Janeiro, entre os anos de 1913 e 2004, com base em
57 publicagdes, foram registrados um total de 308 ta-
xons (Villac & Tenenbaun, 2010).

Estudos realizados em 4areas estuarinas re-
sultaram em maior riqueza de tdxons, provavel-
mente devido ao encontro de massas de dgua e do
maior aporte de nutrientes. No estuario do rio For-
moso, em Pernambuco, o nimero de tdxons chegou
a 204 (Silva et al, 2009), 129 (Santiago et al, 2010) no
Recife, 87 (Lacerda et al, 2004) em Itamaracd. Ainda,
em Pernambuco, no estudrio do rio Ipojuca foram
identificados 133 taxons (Koening et al, 2003).

Neste estudo a divisdo Bacillariophyta esteve
presente em elevada abundéancia relativa, o que € ca-
racteristico de ambientes marinhos Brasileiros (Pro-
copiak et al.,2006; Melo-Magalhdes & Aratjo-Bar-
bosa, 2008; Ferreira, 2010). Melo-Magalhdes e
Aratjo-Barbosa (op.cit.) mencionam que Coscino-
discus sp, nas analises realizadas em 2003 e 2007, foi
dominante, com abundancia superior a 70%. Neste
estudo a espécie Coscinodiscus sp apresentou 100% de
freqiiéncia nas amostras analisadas, resistindo as ad-
versidades provocadas pelo processo de dragagem.

Alguns autores afirmam que o estudo das dia-
tomdceas merece especial atencdo, como Procopiak
et al. (2006), pois elas podem ocasionar efeitos no-
civos ao meio ambiente. Alguns taxons identificados,
tais como Chaetoceros, podem levar a mortalidade de
peixes e organismos filtradores, por possuirem setas
que em altas concentra¢des danificam as sua bran-
quias. Os taxons Coscinodiscus, Cylindrotheca e Skele-
tonema costatum, produzem polissacarideos que
tornam o meio anéxico, ou produzem grande quan-
tidade de mucilagem insoltvel, que aumentam a
densidade da 4gua e também se acumulam em orga-
nismos planctonicos.
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Outros taxons que merecem destaque especial
sao as cianobactérias (Lyngbya sp e Oscillatoria sp) e os
dinoflagelados (Dinophysis e Prorocentrum), pois sdo
citadas na literatura como causadores de toxidez e
predominantes em dguas ricas em matéria organica,
que apesar de freqiientes apresentaram abundancia
extremamente baixa.

Foi evidente a alteragdo da composigdo e do
padrao de distribuicdo temporal dos organismos fi-
toplancténicos na édrea costeira do Porto de Aratu,
envolvendo a redugdo da riqueza taxonémica e um
aumento de biomassa e densidade, na fase de Dra-
gagem, em relacdo a Pré-dragagem. Koening et al.
(2002), também registraram alteracdes quali-quanti-
tativas significativas na comunidade fitoplancténica,
ap6s a implantacdo do Porto de Suape, Pernambuco,
inclusive envolvendo a substitui¢do de espécies ma-
rinhas por costeiras.

No litoral do Pernambuco (Ferreira et al, 2010)
ha relatos de que as condi¢des ambientais influen-
ciam a composigao especifica, havendo dominancia
de distintas espécies em determinados periodos. Es-
tudos realizados sobre varia¢des temporais de diato-
maéceas (Fernandes & Brandini, 2004; Garcia & Ode-
brecht, 2008) observaram uma variabilidade
temporal regular da biomassa fitoplancténica, com
ampla variacdo entre as amostras.

Também foi constatado que determinados fa-
tores ambientais atuam como forcantes na determi-
nacdo da variabilidade temporal da biomassa fito-
planctonica e producdo primaria por Gaeta (1999) e
Azevedo (2008). Chaves et al (2006) afirmam que a
variacdo temporal da biomassa fitoplanctonica pro-
vavelmente pode estar relacionada a fenémenos me-
teorologicos que condicionaram a variabilidade tér-
mica e salina. Além disso, Silva et al (2009), identifica
que a riqueza taxonOmica estd associada as concen-
tragdes de oxigénio, que promovem alta capacidade
de renovacdo do ambiente marinho e ao periodo
chuvoso, que favorece ao aumento das concentra-
¢oes de nutrientes. Estudos realizados em mangue-
zais indicam que o nivel das marés e a irradidncia
influenciam a variabilidade temporal do fitoplancton
(Yokoya, et al, 1999).

A analise multivariada de classificacdo revelou
quatro agrupamentos no ambiente marinho pelagico
envolvendo o “Grupo Pré-dragagem”, que foi caracte-
ristico do periodo seco, constituido por 11 espécies, o
“Grupo Dragagem”, tipico do periodo chuvoso, com-
preendendo 7 espécies, o grupo de “Espécies raras”,
pouco freqiientes nos periodos, com 27 tdxons e o
grupo “Espécies caracteristicas”, constituido por 13
tdxons que foram comuns nas duas amostragens.
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Poucos estudos realizados na Baia de Todos
0s Santos apresentam resultados sobre associagdes
fitoplanctoénicas, prevalecendo os estudos taxono-
micos (Molinari et al, 2007, Melo-Magalhdes &
Aratjo-Barbosa, 2008). No Brasil, diversos trabalhos
descrevem a distribuicdo espacial e temporal dos ta-
xons, além de correlaciona-los com os fatores am-
bientais através de analise de ordenagao (Azevedo et
al, 2008; Yokoya et al, 1999; Fernandes et al, 1999;
Candido, et al, 2008), envolvendo principalmente re-
sultados de salinidade, temperatura e pluviosidade.
Objetivando a identificacdo dos impactos relacio-
nados com a atividade de dragagem, Koening, ef al
(2003) compde trés agrupamentos de fitoplancton
relacionados ao gradiente pluviométrico e oceano-
grafico envolvendo um periodo chuvoso e um pe-
riodo seco.

A maior freqiiéncia de ocorréncia do grupo
Bacillariophyta diante dos demais é tipico de am-
bientes marinhos (Procopiak et al, 2006; Fernandes et
al, 1999; Brandini & Fernandes, 1996). Algumas espé-
cies merecem especial atencao devido ao potencial
nocivo ao meio ambiente, como Chaetoceros, Coscino-
discus, Skeletonema costatum e Cylindrotheca, Pseudo-
nitzschia (Procopiak et al, 2006; Reviers, 2006).

Cada espécie responde as caracteristicas do
ambiente aquatico, sendo assim, as condi¢des locais
determinam quais taxons irdo se estabelecer e do-
minar ecossistemas especificos. As variagdes tempo-
rais de abundancia do fitoplancton irdo variar con-
forme as necessidades dos grupos taxonémicos. As
Dinophyta tém maior crescimento e desenvolvi-
mento no verdo, em temperaturas mais elevadas
(Boney, 1973). Souza et al (2008) encontrou resul-
tados mais expressivos para Bacillariophyta, Cyano-
phyta e Euglenophyta nos periodos mais quentes,
em dezembro e Silva et al (2009) verificou que no pe-
riodo chuvoso houve aumento da riqueza fitoplanc-
tonica, provavelmente pelo maior aporte de nu-
trientes. Neste estudo os maiores valores foram
encontrados no periodo equivalente ao verao.

A anélise de ordenacdo demonstra que a com-
posicdo e abundancia das associacdes fitoplancto-
nicas podem ser influenciadas principalmente por
variaveis fisico-quimicas (Lourengo, 2006). A tempe-
ratura e a salinidade podem interferir na disponibili-
zagdo de nutrientes para as microalgas, alterar a con-
centracdo de metais e promover mudangas na sua
composicao e na densidade (Dener, et al, 2006).

Os resultados deste estudo demonstram haver
uma variabilidade temporal na distribuicdo e abun-
dancia do fitoplancton na area portudria de Aratu,
em resposta as mudancas meteoroldgicas, oceano-



graficas e nutricionais, além de alteracdes na quali-
dade da agua, provavelmente promovidas pela ati-
vidade da dragagem.

CONCLUSOES

Durante a fase de Pré-Dragagem, realizada no
periodo seco, foi registrada apenas a massa de Agua
Tropical, enquanto que, na fase de Dragagem, reali-
zada no periodo chuvoso, foram encontradas a Agua
Tropical e a Agua Costeira.

As varidveis que mais contribuiram para o gra-
diente oceanografico encontrado no Porto de Aratu
foram: oxigénio, salinidade, temperatura e pH.

Durante a fase de Dragagem foi verificada
uma reducdo nos niveis de oxigénio, pH, tempera-
tura e salinidade.

As concentracdes de certos metais pesados
apresentaram-se abaixo do limite de deteccdo (ca-
dmio), enquanto que outros se elevaram (cobre,
ferro, manganés e zinco) ou se reduziram (cromo e
niquel) durante a atividade de dragagem.

As concentracdes de foésforo total apresen-
taram valores mais elevados durante a Dragagem,
porém, as concentracdes de nitrogénio total apresen-
taram uma reducio nos seus valores.

O ntimero de taxons identificados na asso-
ciacdo fitoplancténica foi considerado pequeno nos
dois periodos de estudo, para areas costeiras tropi-
cais evidenciando uma composicdo de baixa riqueza.

Foi verificada diferenca estatistica significa-
tiva entre as fases de Pré-Dragagem e de Dragagem,
nos indices estruturais da associagdo em termos de
numero de tdxons, riqueza especifica e densidade.

Apenas a diatomécea Coscinodiscus spl esteve
presente em todas as amostras coletadas, nos dois
periodos, indicando elevada variabilidade espacial
entre as estagdes de amostragem.

Na fase de dragagem verificou-se uma re-
dugdo significativa na abundéncia relativa de ciano-
bactérias e um aumento significativo de cloroficeas,
com manutencdo da abundancia de dinoflagelados e
diatomaceas.

Os valores mais elevados de densidade fito-
planctonica, observados durante a Dragagem ndo
foram acompanhados por aumento significativo de
biovolume, indicando uma provavel diminuigdo no
tamanho das células fitoplanctonicas.

No ambiente marinho pelagico foram encon-
trados quatro agrupamentos de taxons fitoplancto-
nicos: o “Grupo Pré-dragagem”, o “Grupo Dra-
gagem”, o grupo de “Espécies caracteristicas” e o
“Grupo de Espécies raras”.

A composicdo da associagdo fitoplanctonica
refletiu a variabilidade temporal observada nas ca-
racteristicas oceanogréficas da massa de dgua provo-
cada pelo gradiente pluviométrico e na qualidade da
agua provavelmente em funcao da atividade de dra-
gagem, havendo uma clara separacao entre a fase de
Dragagem (periodo seco) e a fase de Pré-dragagem
(periodo chuvoso).
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