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1.0. APRESENTAGAO

Este documento corresponde ao relatério semestral referente
ao monitoramento dos segmentos bidticos nas areas sobre influéncia
direta e indireta das atividades desenvolvidas pelo Terminal Portuario
de Cotegipe - Salvador - Bahia, referente aos resultados encontrados
na campanha realizada em dezembro de 2012. Este relatério é parte
integrante da Licenca de Operagao, e com condicionantes
estabelecidas pela portaria IBAMA numero 482/2005.
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2.0. INTRODUCAO.

2.1. Caracteristicas Hidrodinamicas da baia de Cotegipe.

Os ambientes da zona costeira estao entre os ecossistemas
mais produtivos da biosfera. Devido a sua riqueza bioldgica, tais
ecossistemas, principalmente os estuarios e baias, sdao os grandes
bercarios naturais, tanto das espécies caracteristicas desses
ambientes quanto de outros animais que migram para essas areas
durante a fase reprodutiva (PANITZ, 1986; SCHAEFFER-NOVELLI &
CINTRON, 1986; MARINS et al., 2007). Tais autores ressaltam ainda
sua importancia como ambientes de alta produtividade, contribuindo

decisivamente na fertilidade dos ecossistemas aquaticos adjacentes.

A Baia de Cotegipe esta situada na parte nordeste da Baia de
Todos os Santos, comunicando-se com esta através do estreito e
sinuoso canal de Cotegipe. Sua barra é bastante estreita, mas
relativamente profunda, permitindo a passagem de navios de grande
calado. Esta baia apresenta um fluxo de maré semidiurno, este tipo
de classificacdo produz marés de sizigia, com preamares (PM) muito
altas e baixa-mares (BM) muito baixas (AB'SABER, 2001).

A dindmica das comunidades aquaticas é condicionada e
adaptada a duas BM e duas PM, que ao longo dos anos, sofreram
apenas mudanca de horario da ocorréncia do evento (AGUIAR, 2004;

AGUIAR, 2006). A amplitude apresenta variacdes relativamente
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pequenas nhas alturas de duas PM ou de duas BM sucessivas
(MARITIMA, 2005).

2.2. Caracteristicas Fisicas e Antropicas da baia de

Cotegipe.

A Baia de Cotegipe, com &rea aproximada de 20 km?, é uma
reentrancia da porcao nordeste da Baia de Todos os Santos (AGUIAR,
2004). A baia é cercada por pequenas bacias de drenagem (area total
aproximada de 93.280m?), com fluxos de pouca competéncia que
transportam principalmente material pelitico para dentro da baia
(MARITIMA, 2005). A onda de maré na Baia de Cotegipe é
estaciondria, com as maiores velocidades de corrente ocorrendo a

meia-mare.

Desta forma, o fundo é constituido em sua maior parte de argila
siltosa e argila, e o escoamento forcado essencialmente pela maré
(AGUIAR, 2006). A ocupacdo antrépica na bacia de drenagem e
entorno da Baia de Cotegipe é de natureza industrial, destacando-se
instalacbes portuarias, fabricas de insumos quimicos, siderurgicas e
estaleiros (MARITIMA, 2005).

As diferencas de fluxo entre as marés influenciam diretamente
nas caracteristicas da coluna de &gua e na composicao das
comunidades aquaticas, tendo em vista que ocorrem respostas
pontuais na composicao ao longo de um ciclo nictimeral (CASTRO,

2000). Estas respostas sao influenciadas pelo aporte aldctone e



MONITORAMENTO DOS SEGMENTOS BIOTICOS NA AREA DE INFLUENCIA DO
TERMINAL PORTUARIO DE COTEGIPE — SALVADOR - BAHIA.

A-PRELIMINAR | C-CONHECIMENTO
B-APROVACAO D-CANCELAMENTO

LCT-RT-PMBA-TPC-07-2013

autdctone de nutrientes, onde as principais fontes sdao de origem

natural e antrépica.
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3.0. OBJETIVOS.

3.1. Monitoramento das Comunidades Planctonicas.

Acompanhar a evolugdo espaco-temporal das caracteristicas

quali-quantitativas das comunidades fitoplanctonicas e

zooplanctbénicas, com base na andlise de amostras coletadas na area

de influéncia do Terminal Portuario Cotegipe, através das seguintes

variaveis:

Estrutura numérica das comunidades planctonicas;

Inventario da biodiversidade planctonica, identificando as
ocorréncias de espécies bioindicadoras.

Similaridades floristica e faunistica das comunidades

planctonica do infralitoral da area investigada.

3.2. Monitoramento das Comunidades Bentonicas.

Acompanhar a evolucdo espaco-temporal das caracteristicas

quali-quantitativas das comunidades fitobentbnicas e zoobentonicas,

com base na analise de amostras coletadas na area de influéncia do

Terminal Portuario Cotegipe, através das seguintes varidveis:

Estrutura numeérica das comunidades bentonicas;

Inventario da biodiversidade bentbnica, identificando as
ocorréncias de espécies de interesse alimentar, raras ou
ameacadas de extingao.

Similaridades floristica e faunistica das comunidades bentbnicas

do infralitoral da area investigada.

B-APROVACAO D-CANCELAMENTO
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3.3. Monitoramento das Comunidades Nectonicas

(Ictiofauna).

Acompanhar a evolugdo espaco-temporal das caracteristicas
quali-quantitativas da ictiofauna, com base na analise de amostras
coletadas no infralitoral da area de influéncia do Terminal Portuario
Cotegipe, através das seguintes variaveis:

e Andlise da estrutura quali-quantitativa das associacOes
nectonicas;

e Manutencdao do inventario da Biodiversidade ictioldgica
identificando as espécies de interesse alimentar, raras ou
ameacadas de extingao;

e Analise das flutuagdes temporais da Similaridade faunistica.
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4.0. MATERIAIS E METODOS.

Para monitoramento das comunidades aquaticas utilizou-se os
pontos ja definidos ao longo da execugdao do programa de
monitoramento. Onde foi definido que seriam trés pontos na area de
influéncia direta das atividades portudrias, e um ponto de referéncia
dentro da baia e fora da influéncia do canal de Cotegipe de influéncia.
Na campanha de Maio/2010 foi acrescentado a malha amostral mais

um ponto de monitoramento na area de influéncia direta.

A distribuicdo de pontos na area diretamente afetada pelas
atividades desenvolvidas pelo Terminal Portuario de Cotegipe em
2010 visa realizar uma caracterizacdo prévia para posterior
dimensionar o impacto destas atividades sobre a baia de Cotegipe.
Na renovacao contratual apresentada para o segundo semestre de
2010 foi informado a necessidade de ampliar a malha amostral de
cinco para oito pontos de monitoramento, visando atender as
recomendacdes do parecer IBAMA n© 39/2010. Contudo, a malha
amostral adotada contempla seis pontos de amostragem distribuidos
conforme critérios ja informados e com suas localizagdes descritas a

seqguir.

B-APROVACAO D-CANCELAMENTO
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4.1. Estacdes de amostragem.

As amostragens para monitoramento das comunidades bidticas
foram realizadas através de seis pontos de amostragem, dentro da
area de influéncia do Terminal Portuario de Cotegipe, marcados para
o estudo das comunidades planctonicas, nectOnicas, bentobnicas,
geoquimica do sedimento, concentragdes de parametros quimicos na
biota aquatica e dos parametros fisico-quimicos da Baia de Cotegipe.
A tabela 01 representa as coordenadas geograficas dos pontos de

amostragem, e as suas respectivas caracteristicas batimétricas.

Tabela 01 - Localizagdo e profundidade das estagdes de amostragem na
area de influéncia do Terminal Portuario de Cotegipe.

Estacao Latitude Longitude Profu(||11:I)|dade
MONITORAMENTO DOS SEGMENTOS BIOTICOS
Ponto 01 12°47.376'S | 38°29.385' W -8.30m
Ponto 02 12°47.237'S | 38°28.743' W -12.80m
Ponto 03 12°47.192'S | 38°28.341' W -12.00m
Ponto 04 12°47.796' S | 38°28.145' W -6.00m
Ponto 05 12078.859’'S | 38947.390'W -5.00m
Ponto 06 12°47'20.99"S| 38°30'0.19"W -8.00m
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A localizacdo dos pontos na area de influéncia esta apresentada
na figura 01, em cada ponto foi definida a extensao da coluna de
agua e as caracteristicas que permitem separar e definir as zonas
dentro deste sistema. Pode-se destacar que os pontos D, S, 02, 03 e
05 estdo localizados dentro da &rea de influéncia direta do
empreendimento, e o ponto 01 e 04 sdao considerados pontos de

referéncia e servem de area para ampliacdo da zona de impacto.

4.2. Procedimentos de Amostragem das Comunidades.

4.2.1. Amostragem da Comunidade Planctonica.

As amostras para anadlise da comunidade planctonica
(fitoplancton, zooplancton e ictioplancton) foram obtidas através do
método de amostragem em rota (Route Sampling). As amostras de
fitoplancton foram coletadas com auxilio de uma rede cbnica com 20
um de abertura de malha, as amostras de zooplancton foram
coletadas com rede conica com abertura de malha de 68 um, e as
amostras de ictioplancton foram coletadas com rede cbnica com
abertura de malha de 300 pm. O tempo dos arrastos foi de trés
minutos e a velocidade foi mensurada com auxilio de um fluxémetro,
o volume de agua filtrado durante o arrasto foi equivalente a 700L
(JOLY, 1963; BRANCO, 1986; HARRIS, 2000).

Posteriormente as amostras de fitoplancton foram
acondicionadas em frascos de polietileno opacos de boca larga, com
500 mL de capacidade, fixadas imediatamente com solugcao de

Transeau e encaminhadas ao laboratério. As amostras de zooplancton
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e ictioplancton foram acondicionadas em frascos de polietileno opacos
de boca larga, com 500 mL de capacidade, sendo imediatamente
fixada e conservada em solugao de formol tamponado a 4% e
encaminhadas ao laboratoério, onde foram mantidas resfriadas até a
andlise (STEEDMAN, 1976).

4.2.2. Amostragem da Comunidade Bentodnica.

As amostras das comunidades bentonicas (fitobentos e
zoobentos) foram obtidas pelo método da dragagem, utilizando um
busca fundo do tipo Petersen. Para abordagem quantitativa foram
realizados lancamentos de 08 subunidades amostrais, com area
unitdria de 0,08m?, perfazendo uma area total amostrada de 0,64 m?
por ponto de coleta. Para amostragem qualitativa foi determinado
um transecto de 10 metros de comprimento, onde era realizado o
lancamento de uma subunidade amostral (Draga de Petersen) a cada
1 metro, ao final do procedimento todas as subunidades serao

utilizadas para compor uma Unica amostra.

4.2.3. Amostragem da Comunidade Nectonica

(Ictiofauna).

As artes de pesca que foram utilizadas durante todo o tempo de
execucao deste trabalho foram: Redes de espera, Gaiolas e Espinhel.
A descricdo de cada método de pesca, como foi utilizado e o tempo

de coleta, serao descritos a seguir.
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4.2.3.1. Rede de espera.

A rede do tipo “de espera” funciona como método de
amostragem passivo onde os peixes ficam presos entre suas malhas.
Estas sdo confeccionadas em nylon de espessura igual ou superior a
0,40mm, possui bdias em sua porgao superior e chumbo em sua
porcao inferior, sendo fixada em sua extremidade superior e inferior.
Neste trabalho foram utilizadas duas redes do tipo espera: 01 rede de
superficie de 140m; e 01 rede de fundo de 140m de comprimento,
por 2,50m de altura com malhas 35mm, este desenho foi replicado
em cada ponto de amostragem. O tempo de duracao das redes em
cada ponto de amostragem foi de 9h, sendo a despesca realizada ao

final do periodo de amostragem.

4.2.3.2. Gaiolas ou Muzuas.

Gaiolas sao armadilhas do tipo “labirinto” usadas na captura de
pequenos peixes, ou espécies que nao tem histérico na literatura de
serem capturadas com redes ou espinheis. Confeccionados em uma
armacao de ferro revestida de tela de nylon, onde é colocada
previamente uma isca atrativa comumente usada pelos pescadores
locais. Neste trabalho foram utilizados 5 muzuas colocados durante
9h em cada ponto de amostragem, sendo a despesca realizada ao

final do periodo de amostragem.
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4.3. Procedimentos de Triagem das Comunidades

Aquaticas.

4.3.1. Analises da Comunidade Planctonicas.

No laboratdério as amostras da comunidade plancténica (Exceto
Ictioplancton) passaram pelo processo de concentracdao, através do
método de filtracdo com auxilio de um copo de separagcdo e
concentracdao de plancton com abertura de malha de 20um (HARRIS,
2000; BICUDO, 2004). Posteriormente as amostras concentradas
foram conservadas em solugdo de formaldeido tamponado a 4%
(para neutralizacdo foi utilizado tetraborato de sédio) (USEPA, 1982;
NBR 9898, 1987).

4.3.1.1. Analise Qualitativa da Comunidade

Planctonica.

Para realizagdo das analises de fito-zooplancton foram
confeccionadas 10 laminas, com auxilio da camara de Sedgwick-
Rafter (10mL de volume analisado), para identificacao e quantificagao
das espécies, caracterizando uma anadlise quali-quantitativa sob
microscopio O6ptico (Marca Bioval) com aumento maximo de 400
vezes. Para realizacdo das anadlises de ictioplancton foram
confeccionadas 10 placas de Petri, com 5mL de amostra, totalizando
o volume analisado de 50mL, para identificacdo e quantificacao das

espécies, caracterizando uma analise quali-quantitativa sob
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microscopio-estereoscépico com aumento maximo de 10 vezes
(CHAVEZ, 1992; GUEVARA, 2003; LEMOS, 2006; GIORDANO, 2007).

Para determinagao qualitativa dos componentes da comunidade
fitoplanctonica utilizou-se as chaves taxonOmicas e sistematicas de
NEEDHAM (1996) e BICUDO (2005). Para determinacao qualitativa
dos componentes da comunidade zooplanctonica utilizou-se as chaves
taxonOmicas e sistematicas de NEEDHAM (1996). Para determinacao
qualitativa dos componentes da comunidade ictioplancténica utilizou-
se as chaves taxondmicas e sistematicas de RE (1999) e BIALETZKI
(2005).

O procedimento de contagem de fito-zooplancton visa registrar
todas as células que estdo dentro das areas contidas nos quadrantes
da camara de Sedgwick-Rafter. Para o calculo das densidades
utilizou-se a equacao apresentada a seguir (SOURNIA, 1978;
TRANTER, 1980; LEAO, 2002; LEAO, 2004; MARTINELLI-FILHO,
2007). O procedimento de contagem de ictioplancton visa registrar
todas as larvas e ovos contidos no volume da amostra analisado.
Para o cdlculo das densidades utilizou-se a equacdo apresentada a
seguir (ARAUJO-LIMA, 1984; NAKATANI, 1994; GRAAF, 1999; RE,
1999; BIALETZKI, 2005; LEITE, 2006).

Densidade de Fitoplancton / Zooplancton:

Nt=(Vaxn)/(Fxv)

Onde:
Nt: densidade celular em céls.L™? v: volume (mL) da aliguota retirada
Va: volume da amostra em mL. da amostra.

n: numero de organismos contados.
F: volume de agua filtrado (em L).
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Densidade de Ictioplancton:

Densidade (/10m?3) = (N* 10) / Vf

Onde:
N: numero de larvas na amostra
Vf: volume de agua filtrado em ms3.

4.3.2. Analises da Comunidade Bentonica.

Apds a coleta do material dragado, organismos e sedimentos
foram peneirados (Triagem grossa), posteriormente acondicionados
em sacos plasticos etiquetados (niUmero da estagdo de amostragem)
e transportados para a implementacao da segunda etapa da triagem
(triagem média e fina) em laboratério. A triagem grossa foi realizada
através do peneiramento das amostras com auxilio de uma peneira
de Bentos, com abertura de malha especifica para a separagao dos

organismos macroscopicos, através de lavagem com agua do mar.

As amostras do fitobentos, quando presentes no material
dragado, foram recolhidas junto com o sedimento marinho, triados
ainda no campo e em seguida, resfriadas, etiquetadas e
acondicionadas em sacos plasticos separadamente das amostras do
zoobentos e identificados os representantes das populagdes que

ocorreram em cada campanha.

No laboratdrio, sob estéreo-microscopio, foi realizada a triagem
média e a triagem fina, com a separacao dos morfotipos em frascos
individuais etiquetados destinados a identificacdo dos organismos até

o nivel taxondmico possivel. A identificacdo foi realizada por
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especialistas, com base na bibliografia especializada. Dentro das
amostras de organismos bentonicos foi separado 500g para
determinacao das concentragdes de metais bioacumulados por esta

comunidade.

O procedimento de contagem visa registrar todos os
organismos contidos no volume da amostra analisado. Para o calculo
das densidades utilizou-se a equacao apresentada a seguir
(ROSENBERG, 1993; MERRITT, 1996).

Densidade de Macroinvertebrados Bentonicos:

Densidade (/m?) = (N* As) / Am

Onde:

N: numero de individuos na amostra
As: area padrdo em mz2,
Am: area amostrada em m2.

4.3.3. Analises da Comunidade Nectonicas
(Ictiofauna).

4.3.3.1. Triagem no Campo (in situ).

Os exemplares capturados foram preliminarmente identificados
pela nomenclatura comum, fornecida pelo pescador local, que
acompanhou ao longo dos dias de coleta e posteriormente
confirmados via avaliacdo taxon6mica. Os exemplares capturados

foram medidos e preservados em isopor com gelo, para manter seus
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padrdes naturais e posteriormente fotografados, a fim de integrarem

a prancha fotografica para a regido estudada.

Foi coletado um exemplar de cada espécie para confirmagao
sistematica e deposicdo em colecdo de referéncia. A confirmacgao
sistematica foi realizada, quando possivel, com a utilizacao de guias e
chaves de identificacdo taxonomica (FIGUEIREDO, 1978; MENEZES,
1980; FIGUEIREDO, 1980; MENEZES, 1985; FIGUEIREDO, 2000). Os
exemplares identificados foram integrados a colecdo de referéncia do
museu de ictiologia da Universidade Estadual de Feira de Santana -
UEFS.

4.4. Tratamento Estatistico dos Dados

Utilizando planilhas do Microsoft Excel™, foram realizados os
tratamentos estatisticos pertinentes as abordagens de parametros
das comunidades amostradas, segundo modelos matematicos
disponiveis no PCord™ e BioEstat 5.0 for Windows™. Foram
realizados agrupamentos multidimensionais (Cluster) dos pontos de
amostragem através dos dados quantitativos e qualitativos das
comunidades aquaticas monitoradas, utilizando o algoritmo nao
paramétrico Bray-Curtis. Este tratamento é um procedimento
reiterativo ou confirmatério, utilizado para a construcdo de
dendogramas multidimensionais, para o entendimento das relacdes

da similaridade entre as amostras.
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Os resultados, também, foram submetidos a analise dos indices
bidticos para finalizar as inferéncias. Desta forma, foram calculados
os seguintes indices: diversidade de Shannon-Weaver, dominancia de
Berger-Parker, riqueza de Margalef e equitabilidade de Pielou, para os

componentes das comunidades analisadas.
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5.0. RESULTADOS E DISCUSSOES.

5.1. Comunidade Planctonica.

Estuarios e Baias sao sistemas costeiros, semifechados, com
livre conexao com o0 mar, nos quais a agua salgada é diluida pela
agua doce proveniente da drenagem terrestre (NYBAKKEN, 1997).
Esses sao locais enriquecidos com nutrientes transportados do
ambiente continental por intermédio do rio, das diversas atividades
humanas associadas aos assentamentos humanos que se concentram
nestas regides e da producdo autdctone do préprio sistema (AMORIM
et al, 2000). Esse enriquecimento em nutrientes pode contribuir para
um maior crescimento dos produtores primarios e secundarios, se
estes encontram condicOes propicias, como baixa energia fisicas,
energia luminosa disponivel e temperatura adequada para a atividade

fotossintética e oxidacao de matéria organica (SZE, 1993).

A comunidade planctonica é componente chave nesta dinamica
dos ecossistemas aquaticos que apresentam flutuagdes nas
concentracgoes de salinidade (BALECH, 1988; COSTA, 2004), este fato
€ observado na baia de Cotegipe onde desembocam vaérios rios de
origem continental. Este fato condiciona as respostas da comunidade
planctonica a fatores de aporte continentais, marinhos e dos
manguezais, sendo estas condicionadas pelas flutuagdes do ciclo de
marés e as variacdes sazonais do hidrodinamismo da area (CUPP,
1943; MAFALDA, 2003).
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5.1.1. Comunidade Fitoplanctonica.

O fitoplancton é considerado o produtor primario mais
importante nos ecossistemas aquaticos sendo responsavel por 95%
da producdo primdaria (RAYMONT, 1963; PAREDES, 1980; SMAYDA,
1983; SMITH, 2003). Em estuarios, o fitoplancton interage com
variaveis de maneira muito complexa. Tal complexidade esta
relacionada a variabilidade sazonal na descarga do rio e na entrada
de energia das correntes, bem como os gradientes das condicdes
fisicas e quimicas como salinidade, substancias organicas dissolvidas,
temperatura da agua, acao dos ventos, das ondas e turbidez. Todos
estes processos sao fortes componentes direcionadores da
composicao e dinamica da comunidade fitoplancténica (RAYMONT,
1963; ESKINAZI-LECA, 1976; TREGOUBOFF, 1978; SMAYDA, 1983;
NYBAKKEN, 1997; CHOMERAT, 2004).

A heterogeneidade espacial e temporal na composicao e
abundancia de populacdes fitoplanctonicas vem sendo documentada
com significativos avangos para compreensao desta comunidade
(SANTOS, 1970). Ainda que as populacdes de espécies raras sejam
importantes memodrias ecoldogicas dos sistemas, é desejavel a
identificacdo de todos os tdxons componentes daquelas amostras
(SOURNIA, 1978; CHOMERAT, 2004).

Em Maio de 2012 foram identificados 28 tdxons componentes
da comunidade fitoplanctonica, estes estdo distribuidos entre as

Divisbes Cyanophyta (4), Euglenophyta (1), Pyrrophyta (3),
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Chrysophyta (18) e Chlorophyta (2). Em Dezembro de 2012 foram
identificados 24 taxons componentes da comunidade fitoplancténica,
estes estdo distribuidos entre as Divisdes Cyanophyta (4),
Euglenophyta (1), Pyrrophyta (3), Chrysophyta (15) e Chlorophyta
(1) (Figura 02).

CHLOROPHYTA

CHRYSOPHYTA

PYRROPHYTA

EUGLENOPHYTA

CYANOPHYTA

10.0 15.0 20.0
Qtd de Taxon
m Maio-12 B Dezembro-2012

Figura 02 - Quantidade de taxon fitoplanctonicos identificados por Divisao
taxondmica nas campanhas realizadas em 2012.

Pode-se observar no grafico uma reducao no nimero de taxons
nas divisdes Chrysophyta e Chlorophyta, em relagcdo a campanha de
maio de 2012. Este fato esta diretamente associada a variacdes no
aporte de nutrientes inorganicos e/ou indiretamente ao aporte de
nutrientes orgénicos, as fontes de aporte podem ser de origem
aloctone (efluentes, ecossistemas fluviais, residuos sélidos) e/ou

autéctone (ressuspensdo de sedimento, ciclagem de nutrientes).
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Em todas as campanhas ja realizadas (2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011 e 2012) a Divisao Chrysophyta apresentou as maiores
concentracdes de taxons, sendo que nos ultimos anos a mesma
apresenta uma reducdo significativa de riqueza e abundancia na
composicao desta comunidade. Devido a longa série temporal de
dados é possivel afirmar que os representantes desta divisdo
influenciam de forma mais significativa a composicdo da comunidade
fitoplancténica na baia de Cotegipe, e que devido aos multiplos
tensores ambientais existentes na area de estudo sofrem influéncia
significativa na sua composicdo, fato que permite flutuacdes na

produtividade deste sistema.

A Tabela 02 representa a distribuicao quali-quantitativa dos
taxons identificados entre os pontos de amostragem na area de
influéncia do Terminal Portudrio de Cotegipe na campanha realizada
em Maio de 2012. Pode-se observar que houve variagdes, quanto ao
nimero de taxons, abundancia das espécies e freqliéncia de
ocorréncia entre os pontos de amostragem, este fato demonstra que
esta comunidade responde as flutuacdes sazonais dos parametros

naturais e antrdpicos.
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Tabela 02 - Distribuicdo quali-quantitativa dos taxons entre os pontos de amostragem nas campanhas realizadas em Maio
e Dezembro de 2012.

MAIO - 2012 DEZEMBRO-2012
P-01 | P-02 | P-03 | P-04 | P-05 | P-06 | P-01 | P-02 | P-03 | P-04 | P-05 | P-06
DIVISAO CYANOPHYTA
Familia Chroococcaceae
Merismopedia punctata 11.0 | 13.0 | 17.0 | 180 | 2.0 1.0 8.0 3.0 6.0 10.0 | 8.0 3.0
Asterocapsa salina 10.0 | 9.0 7.0 13.0 | 23.0 | 27.0 | 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
Familia Oscillatoriaceae
Oscillatoria sp? 280 | 17.0 | 10.0 | 29.0 | 13.0 | 11.0 | 5.0 | 16.0 | 13.0 | 12.0 | 12.0 | 24.0
Familia Nostocaceae
Anabaena sp! 4.0 6.0 7.0 10.0 1.0 2.0 3.0 11.0 7.0 8.0 5.0 7.0

DIVISAO EUGLENOPHYTA

Familia Euglenaceae

Euglena acus 4.0 6.0 8.0 30 | 170 | 21.0 | 3.0 1.0 2.0 4.0 6.0 1.0
DIVISAO PYRROPHYTA

Familia Ceratiaceae

Ceratium furca 200 | 100 | 170 | 180 | 21.0 | 20.0 | 19.0 | 17.0 | 18.0 | 11.0 | 21.0 | 13.0
Ceratium macrocerus 270 | 530|510 | 30 | 310 | 37.0| 31.0 | 33.0 | 37.0 | 38.0 | 36.0 | 47.0

Familia Peridiniaceae

Protoperidinium sp. 4.0 5.0 7.0 19.0 | 29.0 | 37.0 | 100 | 180 | 13.0 | 21.0 | 12.0 | 8.0
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DIVISAO CHRYSOPHYTA

Familia Coscinodiscaceae

Coscinodiscus sp? 39.0 | 470 | 340 | 380 | 45.0 | 50.0 | 9.0 7.0 14.0 | 18.0 | 11.0 | 17.0

Cyclotella stylorum 39.0 | 270 | 28.0 | 31.0 | 41.0 | 23.0 | 4.0 6.0 7.0 10.0 | 1.0 2.0

Melosira moniliformis 31.0 | 33.0 | 370 | 380 | 46.0 | 57.0 | 3.0 90 | 110 | 3.0 | 17.0 | 21.0
Familia Soleniaceae

Guinardia striata 3.0 1.0 2.0 4.0 6.0 10 | 100 | 70 | 170 | 180 | 0.0 | 20.0
Familia Chaetoceraceae

Bacteriastrum delicatulum 90 | 100 | 12.0 | 130 | 0.0 0.0 2.0 5.0 7.0 40 | 19.0 | 17.0
Familia Fragilariaceae

Fragilaria capucina 50 | 160 | 23.0 | 220 | 12.0 | 24.0 | 27.0 | 33.0 | 31.0 | 3.0 | 21.0 | 27.0

Grammatophora marina 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 8.0 3.0 6.0 11.0 | 7.0 13.0

Synedra affinis 2.0 1.0 0.0 6.0 5.0 | 15.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 10.0 | 25.0
Familia Achnanthaceae

Campyloneis grevillei 0.0 0.0 0.0 9.0 4.0 8.0 | 120 | 140 | 29.0 | 3.0 1.0 0.0
Familia Naviculaceae

Gyrosigma balticum 50 | 150 | 4.0 3.0 3.0 1.0 5.0 7.0 2.0 3.0 1.0 0.0

Gyrosigma nodiferum 0.0 0.0 0.0 | 100 | 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 9.0 4.0 3.0

Gyrosigma acuminatum 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 7.0 5.0 150 | 4.0 9.0 11.0 | 14.0

Navicula sp. 50 | 150 | 4.0 9.0 | 11.0 | 140 | 0.0 0.0 0.0 | 19.0 | 10.0 | 17.0

Pinnularia sp 12.0 | 24.0 | 19.0 | 19.0 | 1.0 3.0 4.0 6.0 7.0 4.0 3.0 2.0
Familia Surirellaceae

Surirella sp. 0.0 0.0 0.0 19.0 | 10.0 | 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Familia Bacillariaceae
Bacillaria paxillifera 0.0 0.0 0.0 0.0 | 10.0 | 15.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nitzschia longissima 4.0 6.0 7.0 4.0 3.0 2.0 50 | 150 | 4.0 3.0 3.0 1.0
Pseudo- nitzschia seriata 5.0 7.0 2.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DIVISAO CHLOROPHYTA
Familia Scededesmace
Scenedesmus quadricauda 2.0 1.0 1.0 | 19.0 | 13.0 | 180 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Familia Desmidiaceae
Pediastrum duplex 3.0 7.0 1.0 9.0 1.0 7.0 3.0 0.0 0.0 7.0 0.0 1.0
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Em Maio de 2012, foram quantificados 2.050 organismos,
distribuidos entre as Divisdes Cyanophyta (289), Euglenophyta (59),
Phyrrophyta (409), Chrysophyta (1.211) e Chlorophyta (82). Em
Dezembro de 2012, foram quantificados 1.373 organismos,
distribuidos entre as Divisdes Cyanophyta (167), Euglenophyta (17),
Phyrrophyta (403), Chrysophyta (775) e Chlorophyta (11) (Figura
03).

CHLOROPHYTA r 820
11.0

CHRYSOPHYTA

1211.0

PYRROPHYTA

EUGLENOPHYTA ? >0
17.0

CYANOPHYTA &

289.0

0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0

Ind / 10mL
mMaio-12 EDezembro-2012

Figura 03 - Abundancia total dos organismos fitoplanctonicos identificados
em cada divisao taxondmica nas campanhas realizadas em 2012.

Na figura, observa-se entre as campanhas uma reducao
significativa nas densidades da Divisao Chrysophyta, independente
desta divisdao apresentar o maior niumero de espécies na area de
estudo. A fundamentacao de que estas variacoes podem estar sendo
provocada pela dinamica portuaria, influéncia dos sistemas fluviais e

pelas variagcbes no aporte de nutrientes (autéctone e aldctone),
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reforcam as diferencas observadas entre as campanhas de
monitoramento ja realizadas até o momento. A figura 04 representa

a densidade de organismos identificados por ponto de amostragem.

424.0

P-02

150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0
m Maio-2012 BDezembro-2012

0.0 50.0 100.0

Figura 04 - Densidade total de organismos fitoplanctonicos entre os
pontos de amostragem nas campanhas realizadas em 2012.

As elevadas taxas de densidade de organismos fitoplancténicos
provocam elevados niveis de produtividade primaria normalmente registrada
nos estuarios e baias. A ocorréncia de variagdes intersemestral na producéo
primaria dos estuarios e baias pode ser parcialmente explicada pelas varias
homogeneizacfes verticais a que a massa de agua esta sujeita sazonalmente,
com a variacao do fluxo de entrada da agua doce, que determina a entrada de
nutrientes e sedimentos no estuario e, em escalas de tempo menores, com as
correntes de maré como ocorre em grandes baias (PEIXINHO, 1972;
GAMEIRO, 2000; AMORIM, 2000; MOITA, 2003; CHOMERAT, 2004;
CHOMERAT, 2005; CANDIDO, 2008).
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A Tabela 03 representa indice de diversidade (H’), a riqueza de
Margalef (RMg), a equitabilidade de Pielou (J) e a dominancia de
Berger-Parker (D), para comunidade fitoplanctonica na area de
estudo. Para uma diversidade representativa é necessario que os
pontos apresentem um valor de riqueza elevado e uma equitabilidade
se aproximando de 1.0, inferindo que existe uma distribuicao
homogénea das espécies, fazendo com que os indices de riqueza e

diversidade sejam mais expressivos.

De uma forma geral, observa-se na area de estudo valores
teoricamente elevados nos indices de diversidade nas campanhas
realizadas em 2012. Este resultado aponta para flutuacdes entre as
campanhas e para um equilibrio entre a riqueza e a abundéancia das
espécies mais generalistas que possibilitam  justificar o

comportamento observado nos indices apresentados.

Tabela 03 - Indices de diversidade de Shannon-weaver (H’), riqueza de
Margalef (RMg), Equitabilidade de Pielou (J) e Dominancia de Berger-Parker
(D) entre os pontos de amostragens com base nos dados quantitativos do
fitoplancton em 2012.

B-APROVACAO D-CANCELAMENTO

Maio-2012 Dezembro-2012
H' RMg J D H' RMg N D
P-01 2.675 3.746 0.865 0.143 2.681 3.675 0.895 0.176
P-02 2.719 3.623 0.880 0.161 2.692 3.321 0.914 0.146
P-03 2.643 3.513 0.868 0.172 2.661 3.297 0.904 0.157
P-04 3.026 4.383 0.918 0.101 2.872 4.033 0.916 0.162
P-05 2.754 4.095 0.855 0.131 2.738 3.711 0.899 0.164
P-06 2.842 3.967 0.883 0.134 2.683 3.543 0.881 0.166
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Deve-se destacar que ambientes impactados podem apresentar
indices de diversidade dentro o esperado para comunidade
fitoplanctonica, devido ao tipo de nutricdo que as espécies
componentes desta comunidade apresentam (CANDIDO, 2008).
Neste sentido, o resultado observado para diversidade bioldgica da
comunidade deve ser comparado com os valores minimos e maximos
estimados para este parametro na area de estudo (CHOMERAT,
2004; CHOMERAT, 2005; CANDIDO, 2008).

A figura 05 representa a similaridade entre as areas
amostradas, com base nos dados quantitativos para comunidade
fitoplanctonica, este permite observar uma similaridade entre as
areas com base nas suas caracteristicas numéricas. O valor de
referéncia para tornar as relacdes de similaridade significativas foi
definido com base no coeficiente cofenético, que para esta matriz de
analise foi de 0.93 (93% de similaridade).

De acordo com o0s resultados observa-se similaridade na
composicao da comunidade fitoplancténica superior a 95% entre os
pontos 01 e 03, sendo considerado um valor significativo para
justificar um agrupamento. Estes pontos encontram-se na area de
influéncia do Canal de Cotegipe, e o valor de similaridade pode ser
reflexo da influéncia que a hidrodindmica exerce sobre a dinamica de
nutrientes, e como consequéncia sobre a comunidade fitoplancténica.
Contudo, deve-se avaliar nas proximas campanhas de monitoramento

o0 comportamento de similaridade, e comparar com o apresentado nas
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campanhas ja realizadas para avaliar os processos que definem um

padrdo para area de estudo.

Similandade
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Figura 05 - Similaridade entre os pontos de amostragem com base nos
dados quantitativos do fitoplancton em Dezembro de 2012.

Os organismos representantes da comunidade fitoplanctonica
sao importantes produtores primarios da teia tréfica marinha
(COSTA, 2004). Estes organismos sao influenciados diretamente pelo
aumento da concentracdao de nutrientes inorganicos na coluna de
agua, estes se encontram em ambientes marinhos, em parte,
imobilizados no sedimento. O fluxo hidrodinamico das marés e o

transito de embarcagdes promovem uma ressuspensao dos
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sedimentos imobilizados, que justifica os resultados encontrados

nesta campanha de monitoramento (PEIXINHO, 1980).

As analises quali-quantitativas dos organismos permitem
entender a dindmica ecoldégica no que diz respeito a produgao
primaria, levando em consideracdo que este processo ecoldgico,
permite a entrada de energia para um ecossistema marinho
(SOURNIA, 1978; SOURNIA, 1987; TOMAS, 1995). Desta forma os
resultados apresentados entre as campanhas, apontam para
flutuagdes na produtividade da comunidade na baia de Cotegipe no

primeiro e segundo semestre de 2010.

5.1.2. Comunidade Zooplanctonica.

Em ecossistemas marinhos, o zooplancton é composto por
poucos grupos de invertebrados aquaticos. Os principais
componentes desta comunidade sao, pela ordem de tamanho,
protozodrios, vermes pseudocelomados, microcrustaceos e alguns
tipos de insetos, principalmente larvas de dipteros (SMITH, 1987).
Esse grupo apresenta-se distribuido de forma ndo aleatéria em seu
habitat, exibindo diferentes padrdoes de agregacao espacial, com

gradientes ou mosaicos em suas abundancias verticais e horizontais.

Em Maio de 2012 durante a analise qualitativa das amostras
foram identificados 19 taxons, distribuidos nos Filos Protozoa (2),
Rotifera (2), Ctenophora (1), Cnidaria (1), Arthropoda (10),
Chaetognatha (1) e Chordata (2). Em Dezembro de 2012 durante a
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anadlise qualitativa das amostras foram identificados 12 taxons,
distribuidos nos Filos Protozoa (2), Ctenophora (1), Cnidaria (1),
Arthropoda (7) e Chaetognatha (1) (Figura 06).
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ARTHROPODA
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Qtd Taxon
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Figura 06 - Quantidade de taxon zooplanctonico identificados por Filos
taxondmicos nas campanhas realizadas em 2012.

Pode-se observar no grafico um comportamento similar na
riqueza de espécies de representantes da comunidade zooplanctonica
em relagdo as campanhas realizadas em 2010, 2011 e 2012. Nesta
campanha observa-se a auséncia de representantes de Rotiferos,
este fato pode refletir uma redugao significativa do aporte de agua
fluvial e pluvial para baia de Cotegipe, demonstrando uma reducdo da
influéncia da massa de agua continental sobre a dinamica da

comunidade zooplancténica. Contudo, ainda observa-se a presenca
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de representantes de Protozoa, indicando a capacidade de resisténcia

dos organismos pertencentes a Familia Arcellidae.

Segundo LEITAO (1999), em estudos realizados no estudrio do
rio Sdo Francisco foi possivel observar que: “quanto a freqiéncia de
ocorréncia, no periodo chuvoso foram representativos com mais de
80% de ocorréncia: Centropyxis acureata, Rotaria sp, nauplios de
Copepoda, Arcella vulgaris, Keratella americana, Lecane bulla e
Bosminopsis deitersi”, a maioria representantes de Protozoa e
Rotiferos, com excecdao dos Nauplios de Copepoda e da espécie B.
deitersi. Segundo LIRA et al (2006) em um estudo realizado com
comunidade zooplancténica da Baia de Todos os Santos, em periodos
com altos indices pluviométricos os representantes de Protozoa
(19.04%) e Rotiferos (33.33%) chegam a representar 52.37% da

composicao da comunidade zooplanctonica.

A Tabela 04 representa a distribuicao quali-quantitativa dos
taxons identificados entre os pontos de amostragem na &area de
influéncia do Terminal Portudrio de Cotegipe nas campanhas de
monitoramento. Entender a distribuicdo entre os pontos é um fator
importante para avaliar como as diferentes areas encontram-se
equilibradas e comparar as campanhas permite inferir sofre a

variacao temporal desta comunidade.
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Tabela 03 - Distribuicdo quali-quantitativa dos taxons entre os pontos de amostragem nas campanhas realizadas em Maio
e Dezembro de 2012.

MAIO — 2012 DEZEMBRO - 2012
P-01 | P-02 | P-03 | P-04 | P-05 | P-06 | P-01 | P-02 | P-03 | P-04 | P-05 | P-06
FILO PROTOZOA

Arcellidae
Arcella vulgaris 1.0 5.0 0.0 6.0 | 100 | 17.0 | 2.0 3.0 4.0 0.0 6.0 5.0
Arcella hemisphaerica 120 | 17.0 | 0.0 0.0 2.0 6.0 5.0 0.0 3.0 2.0 7.0 1.0
FILO ROTIFERO
Philodinidae
Rotaria rotatéria 20.0 | 28.0 | 23.0 | 27.0 | 3.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Synchaetidae
Synchaeta pectinata 36.0 | 47.0 | 37.0 | 45.0 | 12.0 | 150 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FILO CTENOPHORA
Classe Nuda

Beroe sp. 5.0 0.0 23.0 | 220 | 37.0 | 45.0 | 11.0 | 15.0 9.0 190 | 140 | 12.0
FILO CNIDARIA

Classe Siphonophorae

Physalia sp 8.0 3.0 6.0 | 10.0 | 360 | 470 | 0.0 | 13.0 | 10.0 | 180 | 12.0 | 8.0
FILO ARTHROPODA

Classe Branchipoda

Evadne tergestina 120 | 17.0 | 23.0 | 250 | 20 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Podon intermedius 31.0 | 37.0 | 420 | 37.0 | 27.0 | 240 | 0.0 20 | 16.0 | 17.0 | 11.0 | 20.0
Penilia avirostris 36.0 | 47.0 | 37.0 | 23.0 | 1.0 20 | 100 | 0.0 | 26.0 | 13.0 | 18.0 | 17.0
Classe Maxillipoda
Acartia longiremis 350 | 370 | 28.0 | 35.0 | 120 | 90 | 210 | 25.0 | 29.0 | 16.0 | 12.0 | 3.0
Temora stylifera 23.0 | 0.0 0.0 0.0 70 | 130 | 36.0 | 470 | 370 | 23.0 | 1.0 2.0
Temora turbinata 61.0 | 57.0 | 65.0 | 57.0 | 77.0 | 46.0 | 58.0 | 57.0 | 40.0 | 49.0 | 52.0 | 55.0
Paracalanus crassirostris 7.0 | 11.0 | 150 | 9.0 6.0 40 | 110 | 170 | 220 | 27.0 | 17.0 | 14.0
Pseudodiaptomus richardi | 11.0 | 21.0 | 28.0 | 13.0 | 1.0 20 | 11.0 | 21.0 | 280 | 130 | 1.0 2.0
Eucalanus pileatus 50 | 150 | 19.0 | 6.0 7.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Oithona plumifera 31.0 | 37.0 | 420 | 430 | 140 | 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FILO CHAETOGNATHA
Eukrohnia sp. 110 | 150 | 16.0 | 140 [ 100 | 120 | 30 | 70 | 10 | 60 | 00 | 20

FILO CHORDATA

Classe Thaliacea

Doliolum nationalis

0.0 20 | 36.0 | 47.0

11.0

20.0

0.0

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

Classe Appendicularia

Oikopleura dioica

0.0 0.0 | 31.0 | 37.0

7.0

3.0

0.0

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0
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Em campanhas ja realizadas nos anos de 2006, 2007, 2008 e
2011, foram encontrados representantes dos géneros Holopedium sp,
Limnocalanus sp, Diaptomus sp, Canthocamptus sp e Cyclops sp,
gue sao comuns em ambientes dulcicolas e estuarinos (GARRIDO,
2003; ABDO, 2004). Nas campanhas realizadas em 2012 destaca-se
a presenca no més de Maio de Arcella vulgaris, Arcella hemisphaerica,
Rotaria rotatoria e Synchaeta pectinata, e no més de Dezembro de
Arcella vulgaris e Arcella hemisphaerica, comprovando a influéncia
que a baia de Cotegipe sofre do aporte de agua continental (rios e
riachos que desembocam na regido) durante eventos de precipitacao
que caracterizem altos indices pluviométricos para regidao de Salvador
(Bahia).

Neste contexto deve-se destacar que oscilagdes do nivel
fluviométrico dos rios que desembocam suas aguas em baias e
estuarios refletem sobre a sazonalidade, e influenciam
consequentemente, a estrutura e dinamica das comunidades
aquaticas. Para o zooplancton, é constatado que, em geral, existe
uma maior riqueza no periodo chuvoso, em funcdo da incorporacdo
de fauna proveniente dos rios, que podem permanecer isoladas em
outras épocas do ano (GAMEIRO, 2000; AMORIM, 2000; MOITA,
2003). Entretanto é necessario acompanhar estes resultados nas
proximas campanhas de amostragem para poder definir se a
diferenca na riqueza de espécies entre as campanhas representa um
padrdo para a area, ou se foi conseqliéncia dos efeitos

antropogénicos sobre a dinamica da baia de Cotegipe.
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Deve-se enfatizar a ocorréncia, e elevada abundancia em todas
as campanhas, da espécie zooplanctonica invasora Temora turbinata,
gue é considerada uma espécie costeira, também ocorrendo em
estuarios, regides externas da plataforma continental e,
ocasionalmente em areas ocednicas. Esta espécie apresenta
distribuicdo circunglobal em aguas quentes (tropicais e subtropicais),
porém ndo ocorria em aguas brasileiras antes da década de 1980. E
uma espécie de plataforma, onde sua distribuicdo vertical é
epipeldgica (SANT'ANNA, 1977; TURNER, 1984; MUXAGATA, 1995;
SANT'ANNA, 2000; ARA, 2002).

A espécie T. turbinata é considerada invasora em todo litoral da
Bahia, e sua dispersao e introducao esta diretamente relacionada
com a agua de lastro presente em embarcacdes que fazem transporte
maritimo ou fluvial. Esta espécie (T. turbinata) compete diretamente
com a espécie nativa descrita para costa brasileira e da Bahia Temora
stylifera, e outras espécies zooplanctbnicas. Observa-se ao longo de
todas as campanhas um aumento significativo na abundéncia de T.
turbinata, e reducdo significativa na abundancia de T. stylifera e
outras espécies zooplanctonicas. As alteracdes observadas nas
caracteristicas fisico-quimicas e o provavel aporte de nutrientes do

sedimento podem estar potencializando este processo.

Em Maio de 2012 foram encontrados 2.241 organismos
distribuidos nos Filos Protozoa (76), Rotifera (302), Ctenophora
(132), Cnidaria (110), Arthropoda (1.349), Chaetognatha (78) e
Chordata (194). Em Dezembro de 2012 foram encontrados 1.095
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organismos distribuidos nos Filos Protozoa (38), Ctenophora (80),
Cnidaria (61), Arthropoda (897) e Chaetognatha (19) (Figura 07). As
variagdes na densidade entre as campanhas sdo justificadas pelas
flutuagdes sazonais dos fatores ecoldgicos que influenciam
diretamente esta comunidade, e pelo aporte de dgua continental que
influenciam a riqueza e abundancia de organismos componentes da

comunidade zooplanctonica.

194.0
78.0
CHAETOGNATHA %0

ARTHROPODA

49.0

CNIDARIA

CTENOPHORA

302.0
conrro F

76.0
38.0

PROTOZOA

0.0 200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0 1600.0
Ind / 10mL

mMaio - 2013 B Dezembro - 2013

Figura 07 - Abundancia total dos organismos zooplancténicos identificados
em cada Filo taxon6mico nas campanhas realizadas em 2012.

Observa-se entre as campanhas uma diminuicdao entre todos os
grupos zooplanctonicos observados. Este fato é justificado pelo
desaparecimento de espécies mais sensiveis (promovendo reducao na
riqueza e na abundancia), contudo, observa-se uma diminuicdo mais

representativa nos Artropodes, sendo o fator mais significativo para
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as variacoes observadas entre as campanhas. A figura 08 representa

a densidade de organismos identificados por ponto de amostragem.

456.0

471.0

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0
Ind / 10mL

mMaio-2012 BDezembro-2012

Figura 08 - Densidade total de organismos zooplanctonicos entre os
pontos de amostragem nas campanhas realizadas em 2012.

Observa-se na figura que todos os pontos apresentaram uma
diminuicdio na densidade dos componentes da comunidade
zooplanctonica em comparacdo com a campanha realizada em Maio
de 2012. A capacidade de reciclarem nutrientes e transferir energia,
deste grupo, servem para manter a homeostasia do ambiente
analisado, além de contribuir para o controle populacional sobre a

comunidade fitoplanctonica.

Contudo, o aumento nas abundancias em Maio de 2012, pode

ser consequéncia das atividades antrdpicas na baia de Cotegipe e/ou

B-APROVACAO D-CANCELAMENTO
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do aporte de agua da massa continental. Estes fatores atuando em
conjunto podem promover alteracdes na dinamica aquatica ou
promovendo flutuagcdes entre as campanhas e os pontos de

amostragem da area de estudo.

A Tabela 04 representa indice de diversidade (H’), a riqueza de
Margalef (RMg), a equitabilidade de Pielou (J) e a dominancia de
Berger-Parker (D), para comunidade zooplancténica na area de
estudo. Para uma diversidade representativa € necessario que os
pontos apresentem um valor de riqueza elevado e uma equitabilidade
se aproximando de 1.0, inferindo que existe uma distribuicao
homogénea das espécies, fazendo com que os indices de riqueza e

diversidade sejam mais expressivos.

De uma forma geral, observa-se na Tabela 04 valores,
teoricamente, elevados nos indices de diversidade, apesar da reducao
observada nos valores de diversidade (H’) entre as campanhas
realizada em Maio e Dezembro de 2012. Este resultado aponta para
um equilibrio entre a riqueza e a abundancia das espécies mais
generalistas que possibilitam justificar o comportamento observado
nos indices apresentados. A reducao na diversidade da comunidade
zooplanctonica em Dezembro de 2012 pode ser reflexo da influéncia
que o aporte continental exerce sobre a dindmica de nutrientes

organicos na Baia de Cotegipe.
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Tabela 04 - Indices de diversidade de Shannon-weaver (H’), riqueza de
Margelef (D) e Equitabilidade de Pielou (J) entre os pontos de amostragens
com base nos dados quantitativos do zooplancton em 2012.

Maio-2012
H' RMg J D H' RMg J D
P-01 2.548 2.738 0.899 0.177 1.890 1.756 0.821 0.345
P-02 2.529 2.508 0.912 0.144 1.969 1.688 0.855 0.275
P-03 2.667 2.437 0.962 0.138 2.212 2.031 0.890 0.178
P-04 2.657 2.613 0.938 0.125 2.204 1.882 0.919 0.241
P-05 2.402 3.192 0.816 0.274 2.017 1.993 0.841 0.344
P-06 2.554 3.171 0.867 0.161 1.918 2.223 0.772 0.390

Contudo, deve-se destacar que ambientes impactados podem
apresentar indices de diversidade dentro o esperado, também, para
comunidade zooplanctonica (HARRIS, 2000). Neste sentido, o
resultado observado para diversidade bioldgica da comunidade deve
ser comparado com os valores minimos e maximos estimados para
este parametro na area de estudo (HARRIS, 2000; CASTRO, 2000).

A figura 09 representa a similaridade entre as areas
amostradas, com base nos dados quantitativos para comunidade
zooplanctbonica, este permite observar uma similaridade entre as
areas com base nas caracteristicas numéricas. O valor de referéncia
para tornar as relagoes de similaridade significativas foi definido com
base no coeficiente cofenético, que para esta matriz de andlise foi de
0.95 (95% de similaridade).
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Figura 13 - Similaridade entre os Pontos de Amostragem com base nos
dados quantitativos do zooplancton em Dezembro de 2012.

De acordo com os resultados observa-se a formacao de dois
grupos com valor de similaridade significativo para justificar um
agrupamento. O primeiro grupo é formado pelos pontos 01 e 02, com
valor de similaridade de 96%, e o segundo grupo é formado pelos
pontos 05 e 06 com valor de similaridade na composicao da
comunidade zooplanctonica superior a 96%. Deve-se avaliar nas
proximas campanhas de monitoramento o comportamento de
similaridade apresentado ao longo das campanhas realizadas em
2012 para definir, e avaliar de forma mais significativa, os processos

gue definem um padrdo para area de estudo.
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Os ecossistemas marinhos e estuarinos necessitam de um fluxo
energético unidirecional eficiente para manutencdo ecoldgica de
espécies com taxas metabdlicas mais exigentes, qualquer alteracao
na estrutura da comunidade de elevada plasticidade ecoldgica afeta
diretamente as espécies envolvidas na teia trofica (CASTRO, 2000).
Neste sistema ecoldégico espécies com metabolismo mais
especializado e exigente é normalmente parte da dieta do ser
humano, entdo a manutencao do fluxo energético equilibrado
conserva as espécies de interesse comercial da area e a subsisténcia

das comunidades humanas do entorno (HARRIS, 2000).

Os resultados encontrados para o0s componentes da
comunidade zooplancténicas permitem entender a dinamica ecoldgica
no que diz respeito a oxidacao de matéria organica, fluxo de energia
e ciclagem de nutrientes. Observa-se um aumento nas densidades
nesta campanha de monitoramento em relagdo as campanhas ja
realizadas fato que potencializa o papel desta comunidade na
dinamica da &area de estudo. Contudo, este fato pode ser uma
resposta pontual a alteracdes antrdpicas ou a flutuacdes sazonais na
composicao da comunidade, sendo necessario avaliar as duas
hipéteses nas préximas campanhas para entender o comportamento

desta comunidade na area de estudo.
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5.2. Comunidade Bentonica - Fitobentos e Zoobentos

A comunidade bentonica ¢é formada bdasicamentte por
organismos fitobentdnicos e zoobentbnicos. O fitobentos é o conjunto
dos organismos autotréficos que vivem no substrato dos
ecossistemas aquaticos (CERVIGéN, 1992; AIMS, 2007). Tal como o
fitoplancton, o fitobentos tem um importante papel na producao
primaria, ndo s6 dos proprios ecossistemas aquaticos, mas também

na producdo de oxigénio para a atmosfera.

Além disso, o fitobentos serve de alimento para muitos animais
aquaticos. As plantas enraizadas também podem servir de reflgio
para muitos animais, suas larvas e juvenis. Outro papel importante
do fitobentos é na colonizagdao de substratos novos em uma regiao do
fundo que tenha sido degradada, participando da restauracao natural
do habitat (SMITH et al, 1987).

Durante a realizagcao das campanhas de Setembro (2008),
Marco (2009), Maio (2010), Dezembro (2010), Novembro (2011),
Maio (2012) e Dezembro (2012), ndo foram registrados entre os
pontos nenhum representante da comunidade fitobentbnica, a
auséncia de representantes desta comunidade deve estar associada a
eficiéncia dos procedimentos de amostragem. Foram aplicados os
mesmos métodos das campanhas anteriores, contudo ndo foram
quantificados estes organismos. Nas campanhas anteriores esta

comunidade apresentava-se restrita ao ponto 01, contudo a auséncia
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destes ndao deve ser associada ao desaparecimento das espécies

devido a fatores antrépicos e naturais.

Nas campanhas anteriores a baixa frequéncia de fitobentos
entre os pontos de amostragem foi justificada pelo fato desta
comunidade necessitar de fundo consolidado (formacao de costao
rochoso) para desenvolver e ampliar sua distribuicdo. Esta
caracteristica geomorfoldgica esta presente apenas no ponto 01, os
demais pontos de amostragem nao apresentam substrato rochoso.
Este fato também influenciou diretamente nos resultados
guantitativos apresentados, que é diferenciado dos resultados da
primeira (Outubro-2006), segunda (Janeiro-2007) e terceira
(Outubro-2007) campanhas de monitoramento, onde foram
registrados exemplares desta comunidade. Com isso a comunidade
fitobentdnica apresentou uma baixa riqueza e uma baixa abundancia
em todas as campanhas ja realizadas e auséncia de representantes
nas campanhas de Setembro-2008, Marco-2009, Maio-2010,
Dezembro-2010, Novembro-2011 e Maio-2012 e Dezembro-2012.

A comunidade zoobentbnica é formada por um conjunto de
animais pertencente aos mais diversos grupos zooldgicos, os quais
tém papel importante na dinamica de nutrientes e fluxo de energia
(FIGUEIREDO, 1980; FIGUEIREDO, 2000). Os representantes do
zoobentos sao responsaveis por uma fracao altamente significativa da
producdo secundaria dos ecossistemas aquaticos (MANN, 1980;
CALLISTO et al, 1995). Esta producao é resultante das interagoes

simbidticas que se estabelecem entre as populacdes, do alimento
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disponivel na coluna d'agua e no sedimento, além da qualidade ou
salubridade ambiental que concorre para a eficiéncia dos processos
metabdlicos que ocorrem nos organismos das populacdes envolvidas
(PESO-AGUIAR, 2004; PESO-AGUIAR, 2005).

Durante a campanha realizada em Maio de 2012 foram
identificados 26 taxons componentes da comunidade zoobentdnica,
pertencente ao Filo, Mollusca, os quais pertencem as classes Bivalvia
(17), Gastropoda (5) e Scaphopoda (2), e do Filo Crustacea da Classe
Malacostraca (2). Na campanha realizada em Dezembro de 2012
foram identificados 26 taxons componentes da comunidade
zoobentonica, pertencente ao Filo, Mollusca, os quais pertencem as
classes Bivalvia (17), Gastropoda (5) e Scaphopoda (2), e do Filo

Crustacea da Classe Malacostraca (2)

Foram quantificados 590 tdxons componentes das comunidades
zoobentbnicas, pertencente ao Filo Mollusca, distribuidos entre as
classes Bivalvia (544), Gastropoda (24), Scaphopoda (10), e do Filo
Crustacea da Classe Malacostraca (12). A Tabela 04 representa a
distribuicdo quali-quantitativa dos taxons identificados entre os
pontos de amostragem na area de influéncia do Terminal Portuario de

Cotegipe em Maio de 2012.
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Tabela 04 - Distribuicdo quali-quantitativa dos taxons entre os pontos de amostragem nas campanhas realizadas em Maio
e Dezembro de 2012.

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS MARINHOS - TPC
PONTOS DE AMOSTRAGEM
MAIO - 2012 DEZEMBRO - 2012

CLASSE ORDEM FAMILIA ESPECIE P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6
A|F A F A FI|A|F[A[F|A[F|AI|F A F A F|IA|[F[A|[F[AI|F
Arca sp. 1.0 (0.0 0.0 [0.0f 0.0 [ 0.0 |0.0/0.0] 0.0 |0.0] 0.0 [0.0] 1.0 |0.0] 0.0 |0.0] 0.0 | 0.0 |0.0/0.0|] 0.0 (0.0 0.0 |0.0
Arcidae sp. 1.0 (0.0] 0.0 [0.0] 1.0 | 0.0 [0.0/0.0|/ 0.0 [0.0]| 0.0 [0.0]/ 1.0 (0.0 0.0 [0.0f 1.0 [ 0.0 |0.0/{0.0/ 0.0 (0.0 0.0 |0.0
Anadara brasiliana 0.0 |0.0f 0.0 [0.0f 2.0 [ 0.0 |0.0/0.0/ 0.0 |0.0| 0.0 |0.0{ 0.0 |0.0] 0.0 |0.0] 2.0 | 0.0]0.0/0.0|/ 0.0 |0.0| 0.0 |0.0
Anadara sp. 0.0 |0.0] 0.0 |0.0] 0.0 | 0.0 [0.0/{0.0{ 0.0 |1.0| 0.0 |0.0] 0.0 |0.0f 0.0 [0.0f 0.0 | 0.0 |0.0/0.0| 0.0 |1.0] 0.0 (0.0
Corbulidae Corbula sp. 51.0(5.0/(103.0(8.0({185.0(14.0{9.0/0.0{11.0|/2.0{15.0|/7.0{51.0{5.0{103.0|8.0{185.0{14.0|9.0|0.0{11.0|2.0|15.0| 7.0
Cardiidae Trachycardium muricatum 10.0/0.0| 1.0 |0.0] 1.0 | 0.0 |0.0/0.0| 0.0 [0.0] 0.0 |[0.0|10.0/0.0f 1.0 (0.0 1.0 [0.0 |0.0f[0.0f 0.0 (0.0 0.0 |0.0
Noetiidae Arcopsis adamsi 25.0/2.0/ 0.0 [0.0f 2.0 [ 0.0 [0.0/0.0] 0.0 [0.0] 0.0 [0.0]{25.0/2.0] 0.0 |0.0] 2.0 | 0.0 |0.0/0.0| 0.0 |0.0{ 0.0 |0.0
Nuculanidae Adrana sp. 0.0 |0.0f 0.0 [0.0f 0.0 [ 2.0]0.0/1.0/ 0.0 |2.0]/ 0.0 |3.0{ 0.0 |0.0] 0.0 |0.0] 0.0 | 2.0]0.0|/1.0/ 0.0 |2.0| 0.0 |3.0
Bivalve Ostreidae Crassostrea rhizophorae 0.0 [0.0] 0.0 |0.0l 0.0 [1.0(0.0|/0.0/0.0[0.0]/0.0]|0.0/0.0[0.0|/ 0.0 |O.0] 0.0 [1.0[0.0|0.0/0.00.0|0.0]0.0
Pectinidae sp. 0.0 [0.0f 3.0 [0.0f 0.0 [ 0.0|0.0/0.0/ 0.0 |0.0/ 0.0 |0.0{ 0.0 |0.0] 3.0 |0.0] 0.0 | 0.0 |0.0/0.0| 0.0 |0.0| 0.0 |0.0
Psammobiidae [Sanguinolaria sanguinolenta | 0.0 |0.0[ 0.0 [1.0] 0.0 | 0.0 |0.0({0.0| 0.0 |0.0|{ 0.0 [0.0] 0.0 |0.0| 0.0 |1.0]/ 0.0 | 0.0 |0.0]/0.0| 0.0 |0.0] 0.0 |0.0
Solecurtidae Tagelus divisus 0.0 |0.0] 1.0 |0.0] 0.0 | 0.0 [0.0/0.0f 0.0 |0.0] 0.0 |0.0] 0.0 |0.0f 1.0 [0.0f 0.0 | 0.0 |0.0/0.0| 0.0 |0.0] 0.0 (0.0
Tellinidae Tellina sp. 0.0 |0.0[ 6.0 [1.0{ 0.0 [ 0.0 |0.0{/1.0/ 4.0|1.0/ 0.0 |0.0{ 0.0 |0.0] 6.0 |1.0] 0.0 | 0.0]0.0|/1.0|/ 4.0 1.0/ 0.0 |0.0
Ungulinidae Diplodonta cf. notata 0.0 |0.0f 9.0 [0.0({ 25.0 [ 0.0 |1.0/0.0{10.0|5.0/ 1.0 |1.0{ 0.0 |0.0] 9.0 |0.0| 25.0 | 0.0 |1.0/0.0/10.0|5.0]/1.0|1.0
Anomalocardia brasiliana 0.0 10.0] 0.0 |0.0f 3.0 [0.0[0.0/0.0]/1.0[0.0] 0.0 0.0/ 0.0(0.0] 0.0 |0.0] 3.0 |0.0]|0.0|0.0/1.0)|0.0/0.0]|0.0
Veneridae Chione cancelata 0.0 |0.0f 0.0 [0.0f 1.0 [ 0.0 |0.0/0.0/ 0.0 |0.0| 0.0 |0.0{ 0.0 |0.0] 0.0 |0.0] 1.0 | 0.0 |0.0|/0.0| 0.0 |0.0| 0.0 |0.0
Chione sp. 0.0 |0.0[ 0.0 [0.0f 2.0 [ 0.0 |0.0{0.0/ 1.0 |0.0/ 0.0 |0.0{ 0.0 |0.0] 0.0 |0.0] 2.0 |0.0]0.0/0.0/1.0]0.0|/0.0]0.0

Fissurellidae Diodora sp. 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fasciolariidae |[sp. 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Gastropoda Nassariidae Nassarius sp. 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0

Turridae sp. 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Olividae Olivella sp. 0.0 4.0 5.0 3.0 1.0 2.0 0.0 4.0 5.0 3.0 1.0 2.0

. Antalis circumcinctum 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0

Scaphopoda Dentaliidae sp. 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 5.0

Malacostraca Decapoda sp. 1.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0

sp. 2.0 1.0 1.0 0.0 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 0.0 2.0 1.0

LEGENDA:
A: Concha aberta - Exemplar Morto
F: Concha fechada - Exemplar Vivo
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Observa-se uma reducdo na riqueza e abundancia dos
representantes da comunidade de macroinvertebrados benténicos em
todos os pontos de amostragem da baia de Cotegipe. Esta reducdo
pode estar associada diretamente as atividades antrépicas presentes
na baia de Cotegipe, os diferentes tipos de tensores antrdpicos
promovem uma descaracterizacao dos microhabitats ja estabelecidos,
alteracdo nas caracteristicas do sedimento, alteracdes nos padroes de
corrente, na distribuicao e ciclagem de nutrientes, entre outros. Este
fato pode promover um impacto significativo sobre a riqueza e
abundancia de invertebrados bentbnicos, e justificar os resultados

observados nesta campanha de monitoramento.

Deve-se chamar atencdao para a densidade dos organismos
filtradores na composicao da comunidade, este fato indica uma
grande concentracdao de nutrientes na coluna de &gua e no
sedimento, estes nutrientes podem ter origem antrdpica, marinha ou
fluvial (SMITH, 1987; PESO-AGUIAR, 2005). Fato que reforca a idéia
da baia de Cotegipe apresentar sua dinamica influenciada por

diversos fatores aldctone e autdctone.

Neste contexto, a composicdao quantitativa e qualitativa das
comunidades bentOnicas reflete, de forma global, ndo apenas as
condicdes ambientais a que estdo submetidas durante o periodo em
que se realizam as amostragens, assim como aquelas do periodo em
que se estabeleceram, no momento histérico de sua colonizacdo no
ambiente. Assim, as comunidades encontradas sdo resultados da

integracao de diversos fatores ambientais, na escala temporal da sua
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existéncia (PEIXINHO, 1989; PESO-AGUIAR, 2003a; PESO-AGUIAR,
2003b).

Os dados brutos demonstram uma redugao significativa na
abundédncia e na riqueza das espécies entre os pontos de
amostragem. Contudo, é extremamente necessario continuar com o
monitoramento, visando ampliar a série de dados temporais para
diminuir a possibilidade de inferéncias ndo significativas sobre

variagdes entre as campanhas.

Observa-se nos resultados apresentados que a composicao da
comunidade bentbnica sofre variacdes espaciais e temporais, este
fato pode estar diretamente relacionado com a dinamica de
nutrientes e com as alteragcdes na composicao do substrato nos
pontos de amostragem. A influéncia das baias de Aratu e Todos os
Santos é mais um fator que justifica as flutuagdes na composicao
desta comunidade, pela dindmica apresentada e pelas diferengas
topograficas entre estas baias as contribuicdes aldoctones sao
determinantes na estruturacdo da comunidade bentOnica na area de

estudo.
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5.3. Comunidade Nectonica — Ictiofauna.

Estima-se que até momento foram descritas em torno de
24.600 espécies componentes da ictiofauna, deste total 41% sdo de
espécies de agua doce, 1% de peixes diddromos (passam uma parte
da vida em agua doce e outra no mar), 44% de espécies neriticas
gue habitam plataformas continentais, 12% habitam aguas profundas
e 2% aguas oceanicas superficiais (MOYLE e LEIDY, 1992). Apesar
destes percentuais, os fendOmenos regionais definem as condicdes
climatoldgicas e oceanograficas capazes de determinar os tragos
distintivos da biodiversidade (ROCHA et al., 1975, IBAMA, 2006).

Os organismos componentes da ictiofauna marinha e estuarina
atuam de forma direta e indireta na transformacao e exportagao de
energia nos ecossistemas aquaticos (LOPES, 1998). A importancia
ecolégica dos peixes se traduz como sendo um dos principais
componentes bidticos nos ecossistemas em abundancia e biomassa,
especialmente na cadeia tréfica por ocuparem todos os niveis
(filtradores, alimentadores de suspensdo, herbivoros, onivoros e
carnivoros) (MANN, 1980; WARWICK, 1991).

Nas ultimas campanhas realizadas em 2010 e 2011 observou-
se uma reducgao significativa na riqueza e abundancia de organismos
pertencentes a ictiofauna na baia de Cotegipe. Nas campanhas,
realizadas em Maio e Dezembro de 2012, apesar da replicagao

padronizada de todos os métodos de amostragem, nao foram

capturados exemplares componentes da ictiofauna, este fato

B-APROVACAO D-CANCELAMENTO
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pode ser conseqliéncia das alteracdes oriundas das atividades
antropicas na area de influéncia do TPC, e/ou, devido a variagdes na
eficiéncia dos métodos de amostragem. Desta forma, € necessario
ampliar a série de dados para inferir de forma significativa sobre os

fatores que podem estar influenciando nos resultados observados.

No Brasil a maior parte de seus recursos pesqueiros & composta
por espécies demersais e bentbnicas, ligadas aos fundos recifais,
borda da plataforma e talude (CERVIGC')N, 1992; AB’'SABER, 2001). A
ictiofauna é formada por espécies que possuem habilidade para
romper a pressao exercida pela coluna de &gua e migrar
verticalmente e horizontalmente. Estas espécies desempenham
padrdes ecoldgicos importantes, a depender do nivel tréfico que
ocupe, exercendo grande plasticidade ecoldgica ao longo da cadeia
tréfica marinha, fornecendo energia para todos os niveis (MOYLE e
LEIDY, 1992).

Deve-se destacar que a reducdo na riqueza e abundancia das
espécies componentes da ictiofauna na area de estudo pode
influenciar diretamente no habito das comunidades circunvizinhas.
Neste sentido, € extremamente necessario ampliar a série de dados
temporais para inferir de forma significativa sobre o efeito das
atividades antrdépicas sobre a ictiofauna. Deve-se levar em
consideracao que os resultados podem ser influenciados pela
distancia temporal entre as campanhas de monitoramento, este fato
poderia justificar flutuacdes na riqueza e abundancia das espécies

entre as campanhas.
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6.0. CONSIDERAGOES FINAIS.

Os resultados obtidos para comunidade fitoplanctonica revelam
uma diminuicao na riqueza associada a um aumento nas densidades
de espécimes, sendo que a Divisao Chrysophyta apresenta a maior
guantidade de taxons identificados nesta comunidade. Altas
densidades sao reflexos das alteracdes das caracteristicas fisico-
guimicas e das flutuacdes da dinamica de nutrientes entre os pontos

de amostragem.

Os resultados para comunidade =zooplanctbnica revelam
variagdes significativas e uma diferengca entre os pontos de
amostragem. Este fato pode estar associado as flutuagdes sazonais ja
evidenciadas e discutidas no corpo do relatério, comportamento
também observado para comunidade fitoplanctonica. Os indices de
diversidade destas comunidades ficaram abaixo a diversidade minima
estimada para a area de estudo na maioria dos pontos de
amostragem. Quando se avalia as diferencas das concentracdoes de
fitoplancton e zooplancton nas areas de amostragem sugere-se que a
baia de Cotegipe sofre influéncia de fatores antrépicos, marinhos e
fluviais, pois a densidade de organismos por ponto sofre variagoes

significativas entre as campanhas nestas comunidades.

A densidade da comunidade zoobentOGnica do ponto 02 se
destaca sobre a dos demais pontos de amostragem. Este resultado

pode estar relacionado a influéncia do aporte de nutrientes e ao
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ressuspensdo de sedimentos, devido ao fluxo das correntes na baia

de Cotegipe.

De acordo com as amostragens e com a bibliografia disponivel
para a regido, incluindo os relatdrios anteriores, foi observada uma
reducao drastica e muito significativa na riqueza e abundancia da
ictiofauna ao longo das campanhas de 2010 e 2011, resultando nas
campanhas realizadas em 2012 na auséncia de exemplares,
capturados, da ictiofauna. Estas constatagbes indicam uma pequena
biomassa capturada nas estacdes de coleta amostradas, apesar da

seletividade da arte de pesca utilizada.

Conforme o0s resultados dos parametros analisados sdo
extremamente importantes, ampliar a série temporal (no minimo
guatro campanhas anuais), diminuindo as distancias temporais entre as
campanhas (trimestrais) de dados para compreender os efeitos das
atividades antrépicas sobre a dinamica do canal e baia de Cotegipe.
Além disso, complementarmente sugere-se ampliar a distribuicdo dos
pontos, em malha regular incluindo uma readequacao dos parametros
selecionados, de forma a permitir a criacito de um modelo de
distribuicdo de superficie quanto as concentracbes de organismos
produtores primarios e secundarios. Os resultados levantados pelo
modelo sugerido permitiriam um direcionamento quanto aos locais de
maiores produtividades, indicando as zonas de contribuicao para

alteracao.
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