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1.0. APRESENTAÇÃO

Este documento corresponde ao relatório semestral referente ao monitoramento dos segmentos bióticos nas áreas sobre influência direta e indireta das atividades desenvolvidas pelo Terminal Portuário de Cotegipe – Salvador – Bahia, referente aos resultados encontrados na campanha realizada em dezembro de 2010. Este relatório é parte integrante da Licença de Operação, e com condicionantes estabelecidas pela portaria IBAMA número 482/2005.

2.0. INTRODUÇÃO
2.1. Características Hidrodinâmicas da Baia de Cotegipe.

Os ambientes da zona costeira estão entre os ecossistemas mais produtivos da biosfera. Devido à sua riqueza biológica, tais ecossistemas, principalmente os estuários e baías, são os grandes berçários naturais, tanto das espécies características desses ambientes quanto de outros animais que migram para essas áreas durante a fase reprodutiva (PANITZ, 1986; SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRÓN, 1986; MARINS et al., 2007). Tais autores ressaltam ainda sua importância como ambientes de alta produtividade, contribuindo decisivamente na fertilidade dos ecossistemas aquáticos adjacentes.

A Baía de Cotegipe está situada na parte nordeste da Baía 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 classificação produz marés de sizígia, com preamares (PM) muito altas e baixa-mares (BM) muito baixas (AB’SABER, 2001). 

A dinâmica das comunidades aquáticas é condicionada e adaptada a duas BM e duas PM, que ao longo dos anos, sofreram apenas mudança de horário da ocorrência do evento (AGUIAR, 2004; AGUIAR, 2006). A amplitude apresenta variações relativamente pequenas nas alturas de duas PM ou de duas BM sucessivas (MARÍTIMA, 2005).
2.2. Características Físicas e Antrópicas da Baia de Cotegipe.

A Baía de Cotegipe, com área aproximada de 20 km2, é uma reentrância da porção nordeste da Baía de Todos os Santos (AGUIAR, 2004). A baía é cercada por pequenas bacias de drenagem (área total aproximada de 93.280m2), com fluxos de pouca competência que transportam principalmente material pelítico para dentro da baía (MARÍTIMA, 2005). A onda de maré na Baía de Cotegipe é estacionária, com as maiores velocidades de corrente ocorrendo à meia-maré.

Desta forma, o fundo é constituído em sua maior parte de argila siltosa e argila, e o escoamento forçado essencialmente pela maré (AGUIAR, 2006). A ocupação antrópica na bacia de drenagem e entorno da Baía de Cotegipe é de natureza industrial, destacando-se instalações portuárias, fábricas de insumos químicos, siderúrgicas e estaleiros (MARÍTIMA, 2005). 

As diferenças de fluxo entre as marés influenciam diretamente nas características da coluna de água e na composição das comunidades aquáticas, tendo em vista que ocorrem respostas pontuais na composição ao longo de um ciclo nictimeral (CASTRO, 2000). Estas respostas são influenciadas pelo aporte alóctone e autóctone de nutrientes, onde as principais fontes são de origem natural e antrópica. 

3.0. OBJETIVOS.

3.1. Monitoramento das Comunidades Planctônicas.
Acompanhar a evolução espaço-temporal das características quali-quantitativas das comunidades fitoplanctônicas e zooplanctônicas, com base na análise de amostras coletadas na área de influência do Terminal Portuário Cotegipe, através das seguintes variáveis:

· Estrutura numérica das comunidades planctônicas;

· Inventário da biodiversidade planctônica, identificando as ocorrências de espécies bioindicadoras.

· Similaridades florística e faunística das comunidades planctônica do infralitoral da área investigada.

3.2. Monitoramento das Comunidades Bentônicas.
Acompanhar a evolução espaço-temporal das características quali-quantitativas das comunidades fitobentônicas e zoobentônicas, com base na análise de amostras coletadas na área de influência do Terminal Portuário Cotegipe, através das seguintes variáveis:
· Estrutura numérica das comunidades bentônicas;

· Inventário da biodiversidade bentônica, identificando as ocorrências de espécies de interesse alimentar, raras ou ameaçadas de extinção.

· Similaridades florística e faunística das comunidades bentônicas do infralitoral da área investigada.
3.3. Monitoramento das Comunidades Nectônicas (Ictiofauna).
Acompanhar a evolução espaço-temporal das características quali-quantitativas da ictiofauna, com base na análise de amostras coletadas no infralitoral da área de influência do Terminal Portuário Cotegipe, através das seguintes variáveis:

· Análise da estrutura quali-quantitativa das associações nectônicas;

· Manutenção do inventário da Biodiversidade ictiológica identificando as espécies de interesse alimentar, raras ou ameaçadas de extinção;

· Análise das flutuações temporais da Similaridade faunística. 

3.4. Caracterização da qualidade da água.

Avaliar as concentrações dos parâmetros: Amônia; DBO; DQO; Fósforo; Nitrogênio; Oxigênio Dissolvido; pH; Sólidos; Sólidos; Turbidez; Cloreto; Nitrato; Nitrito; Sulfeto; Sulfatos; Alumínio; Mercúrio; Arsênio; Chumbo; Cobre; Cádmio; Ferro; Níquel; Zinco; Coliformes; Coliformes; Escherichia coli; Clorofila-a, nas áreas de influência do Terminal Portuário de Cotegipe. Comparar estes resultados com os limites estabelecidos pela resolução n° 357/05 (CONAMA), avaliando desta maneira a qualidade da água durante as campanhas.
3.5. Análise geoquímica do sedimento.

Caracterizar as concentrações dos seguintes parâmetros: Alumínio, Arsênio, Ferro, Níquel, Cobre, Cádmio, Chumbo, Zinco e Mercúrio. Nesta campanha os limites estabelecidos seguiram os valores de referencia seguiram a Resolução Conama n°344/04, água salina, nível 1 e 2 (baixa probabilidade de efeito adverso a biota e provável efeito adverso a biota, respectivamente). 
3.6. Análise química da biota aquática.

Avaliar as concentrações dos parâmetros: Alumínio, Arsênio, Ferro, Níquel, Cobre, Cádmio, Chumbo, Zinco e Mercúrio, em representante da malacofauna potencialmente consumido pelas comunidades circunvizinhas a área de estudo. Compara estes resultados com os limites estabelecidos pela Portaria ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) n° 685/98. 
4.0. MATERIAIS E MÉTODOS
Para monitoramento das comunidades aquáticas utilizou-se os pontos já definidos ao longo da execução do programa de monitoramento. Onde foi definido que seriam três pontos na área de influência direta das atividades portuárias, e um ponto de referência dentro da baia e fora da influência do canal de Cotegipe de influência. Na campanha anterior (julho/2010) foi acrescentado a malha amostral mais um ponto de monitoramento na área de influência direta. 

A distribuição de pontos na área diretamente afetada pelas atividades desenvolvidas pelo Terminal Portuário de Cotegipe em 2010, visa realizar uma caracterização prévia para posterior dimensionar o impacto destas atividades sobre a baía de Cotegipe. Na renovação contratual apresentada para o segundo semestre de 2010 foi informado à necessidade de ampliar a malha amostral de cinco para oito pontos de monitoramento, visando atender as recomendações do parecer IBAMA nº 39/2010. Contudo, a malha amostral adotada contempla seis pontos de amostragem distribuídos conforme critérios já informados e com suas localizações descritas a seguir.

4.1. Estações de amostragem.

As amostragens para monitoramento das comunidades bióticas foram realizadas através de seis pontos de amostragem, dentro da área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe, marcados para o estudo das comunidades planctônicas, nectônicas, bentônicas, geoquímica do sedimento, concentrações de parâmetros químicos na biota aquática e dos parâmetros físico-químicos da Baía de Cotegipe. A tabela 01 representa as coordenadas geográficas dos pontos de amostragem, e as suas respectivas características batimétricas.
	Estação
	Latitude
	Longitude
	Profundidade (m)

	MONITORAMENTO DOS SEGMENTOS BIÓTICOS

	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
	12º78.859’S
	38º47.390’W
	-5.00m

	Ponto 06
	12°47'20.99"S
	38°30'0.19"W
	-8.00m

	


Tabela 01 – Localização e profundidade das estações de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe.

A localização dos pontos na área de influência esta apresentada na figura 01, em cada ponto foi definida a extensão da coluna de água e as características que permitem separar e definir as zonas dentro deste sistema. Pode-se destacar que os pontos D, S, 02, 03 e 05 estão localizados dentro da área de influência direta do empreendimento, e o ponto 01 e 04 são considerados pontos de referência e servem de área para ampliação da zona de impacto.

4.2. Procedimentos de Amostragem das Comunidades
4.2.1.  Amostragem da Comunidade Planctônica
As amostras para análise da comunidade planctônica (fitoplâncton e zooplâncton) foram obtidas através do método de amostragem em rota (Route Sampling). As amostras de fitoplâncton foram coletadas com auxílio de uma rede cônica com 20 (m de abertura de malha, e as amostras de zooplâncton são coletadas com auxílio de uma rede cônica com abertura de malha de 68 (m (JOLY, 1963; BRANCO, 1986; HARRIS, 2000). O tempo dos arrastos foi de cinco minutos e a velocidade foi mensurada com auxílio de um fluxómetro, o volume de água filtrado durante o arrasto foi equivalente a 700L. 

Posteriormente as amostras de fitoplâncton foram acondicionadas em frascos de polietileno opacos de boca larga, com 500 mL de capacidade, fixadas imediatamente com solução de Transeau e encaminhadas ao laboratório. 
As amostras de zooplâncton são acondicionadas em frascos de polietileno opacos de boca larga, com 500 mL de capacidade, sendo imediatamente fixada e conservada em solução de formol tamponado a 4% e encaminhadas ao laboratório, onde foram mantidas resfriadas até a análise (STEEDMAN, 1976).
4.2.2.  Amostragem da Comunidade Bentônica.

As amostras das comunidades bentônicas (fitobentos e zoobentos) foram obtidas pelo método da dragagem, utilizando um busca fundo do tipo Petersen. Para abordagem quantitativa foram realizados lançamentos de 08 subunidades amostrais, com área unitária de 0,08m2, perfazendo uma área total amostrada de 0,64 m2 por ponto de coleta.  Para amostragem qualitativa foi determinado um transecto de 10 metros de comprimento, onde era realizado o lançamento de uma subunidade amostral (Draga de Petersen) a cada 1 metro, ao final do procedimento todas as subunidades serão utilizadas para compor uma única amostra.
4.2.3. Amostragem da Comunidade Nectônica (Ictiofauna).

As artes de pesca que foram utilizadas durante todo o tempo de execução deste trabalho foram: Redes de espera, Gaiolas e Espinhel. A descrição de cada método de pesca, como foi utilizado e o tempo de coleta, serão descritos a seguir. 

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 são confeccionadas em nylon de espessura igual ou superior a 0,40mm, possui bóias em sua porção superior e chumbo em sua porção inferior, sendo fixada em sua extremidade superior e inferior. Neste trabalho foi utilizada uma rede de superfície de 200m de comprimento por 2,50m de altura com malhas 20, 30 e 35mm, ambas entalhadas uma na outra. O tempo de duração das redes em cada ponto de amostragem foi de 4h por dia. As despescas são realizadas a cada 2h, totalizando 2 despescas por ponto amostral.

4.2.3.2. Gaiolas ou Múzuas.
Gaiolas são armadilhas do tipo “labirinto” usadas na captura de pequenos peixes, ou espécies que não tem histórico na literatura de serem capturadas com redes ou espinheis. Confeccionados em uma armação de ferro revestida de tela de nylon, onde é colocada previamente uma isca atrativa comumente usada pelos pescadores locais.  Neste trabalho foram utilizados 4 múzuas colocados durante 12h em cada ponto de amostragem.

4.2.3.3. Espinhel ou Grozeira.

O espinhel é um equipamento confeccionado em nylon torcido, constituído de uma linha principal que tem a função de suporte das demais (linha de anzol) que atuam verticalmente. Esse equipamento apresenta um comprimento que varia de 50 a 200 m de extensão; as linhas de anzol têm comprimentos que variam de 40 a 65 cm. Tais linhas são distribuídas ao longo da linha principal, a distâncias regulares, que vão de 1,50 a 2,10 m. Neste trabalho foi utilizado um espinhel 100 anzóis com duração de 12h em cada ponto de amostragem.

4.2.4.  Amostragem e Análises dos Parâmetros Geoquímicos do Sedimento.

As amostras para caracterização geoquímica do sedimento foram obtidas pelo método de dragagem, utilizando um busca fundo do tipo Petersen. Foram realizados, em cada ponto de amostragem, o lançamento de uma subunidade amostral, com área unitária de 0,08m2. Após as coletas as amostras foram acondicionadas em frascos previamente conservados e, posteriormente encaminhadas ao Laboratório de Metrologia Química e Volumétrica CorpLab Brasil para determinação das concentrações dos parâmetros. Os resultados são comparados com os limites estabelecidos pela resolução nº 344/04 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

4.2.5. Amostragem e Análises dos Parâmetros Físico-químicos.

Para confecção das amostras para análises dos parâmetros utilizou-se um amostrador de profundidade do tipo Van Dorn, onde foram coletada amostras em três profundidades distintas na coluna de água: Superfície, Meio e Fundo. Após as coletas as amostras foram acondicionadas em frascos previamente conservados e, posteriormente encaminhadas ao Laboratório de Metrologia Química e Volumétrica CorpLab Brasil para determinação das concentrações dos parâmetros. Os resultados são comparados com os limites estabelecidos pela resolução nº 357/07 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

4.2.6. Amostragem e Análises das Concentrações dos Parâmetros Químicos na biota.

Para confecção das amostras para análises dos parâmetros químicos na biota aquática utilizou-se como indicador a espécie Crassostrea rhizophorae, onde foram coletada amostras de aproximadamente 500g em cada ponto de amostragem. Após as coletas as amostras foram acondicionadas em frascos previamente conservados e, posteriormente encaminhadas ao Laboratório de Metrologia Química e Volumétrica CorpLab Brasil para determinação das concentrações dos parâmetros. Os resultados são comparados com os limites estabelecidos pela Portaria Anvisa (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) n° 685/98. 
4.3. Procedimentos de Triagem das Comunidades Aquáticas.

4.3.1. Análises da Comunidade Planctônicas.

No laboratório as amostras foram analisadas com microscópio óptico com capacidade de ampliação de 1000x o tamanho do objeto. Para cada amostra foram realizados dois procedimentos de analise: analise qualitativa e analise quantitativa (BOURRELLY, 1972; NEEDHAM, 1996; CETESB, 2005).

4.3.1.1. Análise Qualitativa da Comunidade Planctônica.

Foram confeccionadas 10 lâminas por amostra para identificação qualitativa das espécies com o auxílio das chaves taxonômicas e sistemáticas específicas para os grupos componentes desta comunidade. A análise qualitativa permite identificar os papéis ecológicos e a estrutura da comunidade fitoplanctônica.
4.3.1.2. Análise Quantitativa da Comunidade Planctônica.

Para análise quantitativa utilizou-se o corante Lugol (corante pós-vital) como agente imobilizador dos organismos e utilizando-se as lâminas coradas e a câmara de Neubauer, realizaram-se as quantificações de organismos. A câmara Neubauer pode ser utilizada como ferramenta para quantificação (CHAVEZ, 1992; GUEVARA, 2003; LEMOS, 2006; GIORDANO, 2007), pois é um instrumento adaptável para contagem de zooplâncton com diâmetro entre 2 e 68 µm, com densidade superior a 50 x 107 células/mL. 
A Câmara de Neubauer apresenta uma área total de 9mm². Os quatro cantos do quadrado (1mm x 1mm) são subdivididos em 61 quadrados e o centro do quadrado (1mm x 1mm) é subdividido em 25 quadrados menores, cada um contendo uma área de 0,04mm² (0,2 x 0,2mm). Foi colocada cerca de 7ml de cada amostra em tubos de ensaios e adicionada uma gota de lugol nos tubos. Posteriormente cada tubo foi homogeneizado e levado para análise. O procedimento de contagem visa registrar todas as células que estão dentro das áreas contidas em um dos quadrantes externos da câmara. Para o cálculo da densidade foi utilizada a seguinte formula:

d (células/ mL) =    contagem total x 104_

                            nº de blocos contados

4.3.2. Análises da Comunidade Bentônica
Após a coleta do material dragado, organismos e sedimentos foram peneirados (Triagem grossa), posteriormente acondicionados em sacos plásticos etiquetados (número da estação de amostragem) e transportados para a implementação da segunda etapa da triagem (triagem média e fina) em laboratório. A triagem grossa foi realizada através do peneiramento das amostras com auxílio de uma peneira de Bentos, com abertura de malha específica para a separação dos organismos macroscópicos, através de lavagem com água 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 plásticos separadamente das amostras do zoobentos e identificados os representantes das populações que ocorreram em cada campanha.

No laboratório, sob estéreo-microscópio, foi realizada a triagem média e a triagem fina, com a separação dos morfotipos em frascos individuais etiquetados destinados à identificação dos organismos até o nível taxonômico possível. A identificação foi realizada por especialistas, com base na bibliografia especializada. Dentro das amostras de organismos bentônicos foi separado 500g para determinação das concentrações de metais bioacumulados por esta comunidade.

4.3.3.  Análises da Comunidade Nectônicas (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 avaliação taxonômica. Os exemplares capturados foram medidos e preservados em isopor com gelo, para manter seus padrões naturais e posteriormente fotografados, a fim de integrarem a prancha fotográfica para a região estudada.

Foi coletado um exemplar de cada espécie para confirmação sistemática e deposição em coleção de referência. A confirmação sistemática foi realizada, quando possível, com a utilização de guias e chaves de identificação taxonômica (FIGUEIREDO, 1978; MENEZES, 1980; FIGUEIREDO, 1980; MENEZES, 1985; FIGUEIREDO, 2000). Os exemplares identificados foram integrados à coleção de referência do museu de ictiologia da Universidade Estadual de Feira de Santana – UEFS. 

4.4. Tratamento Estatístico dos Dados

Utilizando planilhas do Microsoft Excel™, foram realizados os tratamentos estatísticos pertinentes às abordagens de parâmetros das comunidades amostradas, segundo modelos matemáticos disponíveis 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 aquáticas monitoradas, utilizando o algoritmo não paramétrico Bray Curtis. Este tratamento é um procedimento reiterativo ou confirmatório, utilizado para a construção de dendogramas multidimensionais, para o entendimento das relações da similaridade entre as amostras.  

Os resultados, também, foram submetidos à análise dos índices bióticos para finalizar as inferências. Desta forma, foram calculados os seguintes índices: diversidade de Shannon-Weaver, dominância de Berger-Parker, riqueza de Margalef e equitabilidade de Pielou, para os componentes das comunidades analisadas.

5.0. RESULTADOS E DISCUSSÕES
5.1. Comunidade Planctônica
Estuários e Baías são sistemas costeiros, semi-fechados, com livre conexão com o mar, nos quais a água salgada é diluída pela água doce proveniente da drenagem terrestre (NYBAKKEN, 1997). Esses são locais enriquecidos com nutrientes transportados do ambiente continental por intermédio do rio, das diversas atividades humanas associadas aos assentamentos humanos que se concentram nestas regiões e da produção autóctone do próprio sistema (AMORIM et al, 2000). Esse enriquecimento em nutrientes pode contribuir para um maior crescimento dos produtores primários e secundários, se estes encontram condições propícias, como baixa energia físicas, energia luminosa disponível e temperatura adequada para a atividade fotossintética e oxidação de matéria orgânica (SZE, 1993).

A comunidade planctônica é componente chave nesta dinâmica dos ecossistemas aquáticos que apresentam flutuações nas concentrações de salinidade (BALECH, 1988; COSTA, 2004), este fato é observado na baia de Cotegipe onde desembocam vários rios de origem continental. Este fato condiciona as respostas da comunidade planctônica a fatores de aporte continentais, marinhos e dos manguezais, sendo estas condicionadas pelas flutuações do ciclo de marés e as variações sazonais do hidrodinamismo da área (CUPP, 1943; MAFALDA, 2003). 
5.1.1. Comunidade Fitoplanctônica
O fitoplâncton é considerado o produtor primário mais importante nos ecossistemas aquáticos sendo responsável por 95% da produção primária (RAYMONT, 1963; PAREDES, 1980; SMAYDA, 1983; SMITH, 2003). Em estuários, o fitoplâncton interage com variáveis de maneira muito complexa. Tal complexidade está relacionada à variabilidade sazonal na descarga do rio e na entrada de energia das correntes, bem como os gradientes das condições físicas e químicas como salinidade, substâncias orgânicas dissolvidas, temperatura da água, ação dos ventos, das ondas e turbidez. Todos estes processos são fortes componentes direcionadores da composição e dinâmica da comunidade fitoplanctônica (RAYMONT, 1963; ESKINAZI-LEÇA, 1976; TREGOUBOFF, 1978; SMAYDA, 1983; NYBAKKEN, 1997; CHOMÉRAT, 2004).

A heterogeneidade espacial e temporal na composição e abundância de populações fitoplanctônicas vem sendo documentada com significativos avanços para compreensão desta comunidade (SANTOS, 1970).  Ainda que as populações de espécies raras sejam importantes memórias ecológicas dos sistemas, é desejável a identificação de todos os táxons componentes daquela amostras (SOURNIA, 1978; CHOMÉRAT, 2004).

Em julho de 2010, apesar do aumento da malha amostral, foram identificados 61 táxons componentes da comunidade fitoplanctônicas, estes estão distribuídos entre as Divisões Cyanophyta (9), Euglenophyta (1), Pyrrophyta (2), Chrysophyta (43) e Chlorophyta (6). Em dezembro de 2010, apesar do aumento da malha amostral, foram identificados 44 táxons componentes da comunidade fitoplanctônicas, estes estão distribuídos entre as Divisões Cyanophyta (5), Euglenophyta (1), Pyrrophyta (2), Chrysophyta (32) e Chlorophyta (4) (Figura 02).
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Figura 02 – Quantidade de táxon fitoplanctônicos identificados por Divisão taxonômica.

Pode-se observar no gráfico uma redução no número de táxons nas divisões Chlorophyta, Chrysophyta e Cyanophyta, em relação à campanha de julho de 2010. Este fato esta normalmente associada a variações no aporte de nutrientes. Nesta campanha (dezembro/2010) a Divisão Chrysophyta, como nas campanhas de monitoramento já realizadas anteriormente nos anos de 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010, apresentou as maiores concentrações de táxons. 

Deve-se enfatizar que primeiro e segundo semestre de 2010 a área de estudo estava sobre influência de múltiplos tensores ambientais que afetam a dinâmica da baía de Cotegipe. Neste sentido, a comunidade fitoplanctônica pode estar respondendo as alterações oriundas desta atividade antrópica. Contudo, devido aos múltiplos fatores que podem influenciar variações na composição desta comunidade, é necessário ampliar a série de dados para inferir de forma significativa sobre este tipo de associação.

Deve-se enfatizar que a comunidade fitoplanctônica sofre variações sazonais e nictimerais influenciada por diversos fatores ecológicos, como exemplo: temperatura, iluminação, hidrodinamismo, aporte de nutrientes, entre outros. Ao longo das campanhas de monitoramento observam-se estas flutuações, contudo a Divisão Chrysophyta sempre se destaca em número de táxons em relação às outras Divisões. Este fato permite especular, de forma preliminar, que o aporte de nutrientes de origem natural e/ou antrópica promove uma flutuação qualitativa do fitoplâncton na área de estudo, favorecendo o aumento de riqueza e abundância dos representantes de Chrysophyta.
A Tabela 02 representa a distribuição quali-quantitativa e a freqüência dos táxons identificados entre os pontos de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe na campanha realizada em dezembro de 2010. Pode-se observar que houve variações, quanto ao número de táxons, abundância das espécies e freqüência de ocorrência entre os pontos de amostragem, este fato demonstra que esta comunidade responde as flutuações sazonais dos parâmetros naturais e antrópicos.

Tabela 02 – Distribuição quali-quantitativa dos táxons entre os pontos de amostragem na campanha realizada em dezembro de 2010.
	DEZEMBRO--2010

	
	
	P-01
	P-02
	P-03
	P-04
	P-05
	P-06
	Freq.

	DIVISÃO CYANOPHYTA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Família Chroococcaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Merismopedia punctata
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	6.0
	0.0
	17%

	
	Asterocapsa salina
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	12.0
	1.0
	33%

	Família Oscillatoriaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Oscillatoria sp¹
	33.0
	3.0
	51.0
	63.0
	8.0
	3.0
	100%

	
	Spirulina sp¹
	1.0
	0.0
	2.0
	1.0
	5.0
	0.0
	67%

	Família Nostocaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Anabaena sp¹
	5.0
	4.0
	1.0
	3.0
	5.0
	11.0
	100%

	DIVISÃO EUGLENOPHYTA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Família Euglenaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Euglena sp
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	2.0
	1.0
	33%

	DIVISÃO PYRROPHYTA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Família Ceratiaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Ceratium furca 
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	6.0
	0.0
	17%

	Família Peridiniaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Protoperidinium sp.
	1.0
	1.0
	0.0
	4.0
	8.0
	0.0
	67%

	DIVISÃO CHRYSOPHYTA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Família Dictyochaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Dictyocha speculum
	21.0
	18.0
	0.0
	14.0
	1.0
	2.0
	83%

	Família Coscinodiscaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Coscinodiscus sp¹
	0.0
	11.0
	7.0
	9.0
	0.0
	27.0
	67%

	
	Cyclotella stylorum 
	19.0
	8.0
	6.0
	0.0
	0.0
	0.0
	50%

	
	Cyclotella striata
	7.0
	2.0
	0.0
	7.0
	5.0
	11.0
	83%

	
	Melosira moniliformis 
	0.0
	19.0
	1.0
	1.0
	17.0
	2.0
	83%

	
	Melosira sp¹
	8.0
	10.0
	0.0
	58.0
	0.0
	40.0
	67%

	Família Actinodiscaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Actinoptychus splendens 
	0.0
	0.0
	0.0
	21.0
	0.0
	2.0
	33%

	Família Soleniaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Guinardia striata 
	2.0
	9.0
	4.0
	0.0
	1.0
	0.0
	67%

	
	Guinardia delicatula
	0.0
	9.0
	11.0
	33.0
	2.0
	2.0
	83%

	Família Chaetoceraceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Bacteriastrum delicatulum 
	2.0
	9.0
	9.0
	32.0
	0.0
	39.0
	83%

	
	Bacteriastrum furcatum
	0.0
	10.0
	15.0
	0.0
	12.0
	0.0
	50%

	
	Chaetoceros affinis
	16.0
	23.0
	22.0
	0.0
	0.0
	4.0
	67%

	Família Biddulphiaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Cerataulus sp
	3.0
	3.0
	3.0
	0.0
	12.0
	1.0
	83%

	
	Heliotheca sp
	0.0
	0.0
	0.0
	3.0
	0.0
	0.0
	17%

	Família Anaulaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Terpsinoe sp
	0.0
	0.0
	0.0
	23.0
	0.0
	1.0
	33%

	Família Eupodiscaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Palmeria sp
	0.0
	0.0
	0.0
	11.0
	0.0
	1.0
	33%

	Família Fragilariaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Fragilaria capucina
	18.0
	14.0
	0.0
	32.0
	10.0
	20.0
	83%

	
	Fragilaria heidenii
	11.0
	9.0
	0.0
	27.0
	0.0
	13.0
	67%

	
	Grammatophora marina
	16.0
	23.0
	22.0
	30.0
	5.0
	11.0
	100%

	
	Grammatophora serpentina
	10.0
	17.0
	15.0
	0.0
	11.0
	0.0
	67%

	
	Synedra affinis
	2.0
	1.0
	2.0
	12.0
	0.0
	1.0
	83%

	Família Achnanthaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Achnanthes brevipes 
	0.0
	13.0
	17.0
	13.0
	20.0
	11.0
	83%

	Família Naviculaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Gyrosigma sp
	16.0
	11.0
	29.0
	30.0
	27.0
	23.0
	100%

	
	Mastogloia sp 
	21.0
	0.0
	28.0
	35.0
	31.0
	29.0
	83%

	
	Navicula sp.
	20.0
	23.0
	42.0
	43.0
	31.0
	37.0
	100%

	
	Pinnularia sp
	26.0
	15.0
	37.0
	45.0
	21.0
	27.0
	100%

	Família Amphiproraceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Amphiprora alata 
	0.0
	0.0
	8.0
	0.0
	0.0
	0.0
	17%

	Família Surirellaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Campylodiscus sp
	0.0
	0.0
	40.0
	59.0
	0.0
	0.0
	33%

	
	Surirella sp.
	6.0
	13.0
	38.0
	41.0
	15.0
	19.0
	100%

	Familia Bacillariaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Bacillaria paxillifera
	9.0
	23.0
	24.0
	28.0
	39.0
	33.0
	100%

	
	Cylindrotheca closterium
	23.0
	21.0
	27.0
	0.0
	0.0
	11.0
	67%

	
	Nitzschia longissima
	12.0
	27.0
	7.0
	13.0
	33.0
	39.0
	100%

	DIVISÃO CHLOROPHYTA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Família Hydridyctyaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Closterium sp¹
	0.0
	0.0
	0.0
	59.0
	11.0
	0.0
	33%

	
	Staurastrum sp¹
	0.0
	10.0
	0.0
	13.0
	0.0
	0.0
	33%

	Família Scededesmace
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Scenedesmus quadricauda
	0.0
	0.0
	23.0
	27.0
	10.0
	9.0
	67%

	Família Desmidiaceae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Pediastrum duplex 
	0.0
	0.0
	24.0
	28.0
	0.0
	0.0
	33%

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Observa-se que nas campanhas realizadas em 2010 (julho e dezembro) ocorre em comparação com as campanhas realizadas em 2009 uma redução na riqueza de espécies dulcícolas, e a permanência de espécies estuarinas e marinhas resistentes a alterações ambientais. Este fato pode demonstrar uma influência direta das variações de salinidade e do efeito das atividades antrópicas sobre a dinâmica da comunidade na área de estudo. 

Existe uma diferença na freqüência das espécies entre as campanhas de monitoramento já realizadas entre os anos de 2009 e 2010. A distância temporal entre as campanhas não permite fornecer dados significativos para inferir sobre o provável padrão para área de estudo, contudo permite identificar as variações apresentadas e inferir de forma preliminar sobre a dinâmica desta comunidade na área de estudo. 
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Em julho de 2010, foram encontrados 3.090 organismos, estes estão distribuídos entre as Divisões Cyanophyta (228), Euglenophyta (9), Phyrrophyta (14), Chrysophyta (2.308) e Chlorophyta (531). Em julho de 2010, foram encontrados 2.704 organismos, estes estão distribuídos entre as Divisões Cyanophyta (218), Euglenophyta (3), Phyrrophyta (20), Chrysophyta (2.342) e Chlorophyta (121) (Figura 03). 
Figura 03 – Abundância total dos organismos fitoplanctônicos identificados em cada divisão taxonômica em 2010.

Na figura observa-se entre as campanhas uma redução na densidade das Divisões Chlorophyta, Euglenophyta e Cyanophyta, e um aumento na densidade dos representantes das Divisões Chrysophyta e Pyrrophyta. A fundamentação de que existe uma diferença na densidade das espécies desta comunidade, e que este fato pode estar sendo provocado pela dinâmica portuária e pelas variações no aporte de nutrientes, reforçam as diferenças observadas entre as campanhas de monitoramento realizadas em 2010. A figura 04 representa a densidade de organismos identificados por ponto de amostragem.
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Figura 04 – Densidade total de organismos fitoplanctônicos entre os pontos de amostragem em 2010.

Observa no gráfico que a maioria dos pontos apresentou redução nas densidades de organismos fitoplanctônicos, com exceção do ponto 04 que apresentou a maior densidade. O ponto 06 apresentou concentrações elevadas, contudo devido à inclusão deste apenas nesta campanha a comparação não é possível. Deve-se destacar que os pontos que apresentaram maiores concentrações nesta campanha (dezembro-2010) encontram-se dentro da área de influência indireta (P-04) e direta (P-03), e do aporte de nutrientes oriundos da dinâmica do canal de Cotegipe e da massa de água continental.

As elevadas taxas de densidade de organismos fitoplanctônicos provocam elevados níveis de produtividade primária normalmente registrada nos estuários e baías devidos à ação conjunta do fitoplâncton e das algas bentônicas (macro e microalgas da interface sedimento-água) (CÂNDIDO, 2008). A grande variabilidade interanual ou intersemestral existente na produção primária dos estuários e baías pode ser parcialmente explicada pelas várias homogeneizações verticais a que a massa de água está sujeita: sazonalmente, com a variação do fluxo de entrada da água doce que determina a entrada de nutrientes e sedimentos no estuário e, em escalas de tempo menores, com as correntes de maré como ocorre em grandes baías (PEIXINHO, 1972; GAMEIRO, 2000; AMORIM, 2000; MOITA, 2003; CHOMÉRAT, 2004; CHOMÉRAT, 2005; CÂNDIDO, 2008).
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A figura 05 representa índice de diversidade (H’), a riqueza de Margalef (RMg), a equitabilidade de Pielou (J) e a dominância de Berger-Parker (D), para comunidade fitoplanctônica na área de estudo. Para uma diversidade representativa é necessário que os pontos apresentem um valor de riqueza elevado e uma equitabilidade se aproximando de 1.0, inferindo que existe uma distribuição homogênea das espécies, fazendo com que os índices de riqueza e diversidade sejam mais expressivos.

Figura 05 – Índices de diversidade de Shannon-weaver (H’), riqueza de Margalef (RMg), Equitabilidade de Pielou (J) e Dominância de Berger-Parker (D) entre os pontos de amostragens com base nos dados quantitativos do fitoplâncton.

Observa-se na figura que todos os pontos de amostragem apresentam índice de diversidade superior ao esperado e proposto nas campanhas analisadas, isso demonstra que apesar dos diferentes fatores naturais e antropogênicos existentes na área de estudo a comunidade apresenta uma diversidade equilibrada. Este resultado demonstra que existe um equilíbrio entre a riqueza e a abundância das espécies que possibilita justificar os resultados encontrados. Deve-se destacar que ambientes impactados podem apresentar índices de diversidade dentro o esperado para comunidade fitoplanctônica, devido ao tipo de nutrição que as espécies componentes desta comunidade apresentam. 

A figura 06 representa a similaridade entre as áreas amostradas, com base nos dados quantitativos para comunidade fitoplanctônica, este permite observar uma similaridade entre as áreas com base nas suas características numéricas. O valor de referência para tornar as relações de similaridade significativas foi definido com base no coeficiente cofenético, que para esta matriz de análise foi de 0.71 (71% de similaridade).

De acordo com os resultados observa-se que nenhum dos pontos de amostragem apresentou valor de similaridade significativo para justificar um agrupamento. Estes pontos encontram-se na área de influência direta e indireta das atividades desenvolvidas pelo Terminal Portuário de Cotegipe, e o valor de similaridade pode ser reflexo da intensidade das atividades sobre a biomassa fitoplanctônica. Contudo, deve-se avaliar nas próximas campanhas de monitoramento o comportamento de similaridade apresentado nesta campanha (Dezembro/10) para definir e avaliar os processos que definem um padrão para área de estudo.
[image: image8.emf]0.10

0.12

0.34

0.14

0.20

0.03

0.09

0.14

0.07

0.57

0.26

0.21

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

S M S M S M S M S M S M

PD 01 PD 02 PD 03 PS 01 PS 02 PS 03

mg / L

Cadmio Limite


Figura 06 – Similaridade entre os pontos de amostragem com base nos dados quantitativos do fitoplâncton em dezembro de 2010.

Os organismos representantes da comunidade fitoplanctônica são importantes produtores primários da teia trófica marinha (COSTA, 2004). Estes organismos são influenciados diretamente pelo aumento da concentração de nutrientes inorgânicos na coluna de água, estes se encontram em ambientes marinhos, em parte, imobilizados no sedimento. O fluxo hidrodinâmico das marés e o trânsito de embarcações promovem uma ressuspensão dos sedimentos imobilizados, que justifica os resultados encontrados nesta campanha de monitoramento (PEIXINHO, 1980).

As análises quali-quantitativas dos organismos permitem entender a dinâmica ecológica no que diz respeito à produção primária, levando em consideração que este processo ecológico, 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 flutuações na produtividade da comunidade na baía de Cotegipe no primeiro e segundo semestre de 2010. 
5.1.2. Comunidade Zooplanctônica.

Em ecossistemas marinhos, o zooplâncton é composto por poucos grupos de invertebrados aquáticos. Os principais componentes desta comunidade são, pela ordem de tamanho, protozoários, vermes pseudocelomados, microcrustáceos e alguns tipos de insetos, principalmente larvas de dípteros (SMITH, 1987). Esse grupo apresenta-se distribuído de forma não aleatória em seu habitat, exibindo diferentes padrões de agregação espacial, com gradientes ou mosaicos em suas abundâncias verticais e horizontais.

Em julho de 2010 durante a análise qualitativa das amostras foram identificados 25 táxons, distribuídos nos Filos Ctenophora (1), Cnidária (1), Arthropoda (20), Chaetognatha (1) e Chordata (2). Em dezembro de 2010 durante a análise qualitativa das amostras foram identificados 23 táxons, distribuídos nos Filos Ctenophora (1), Cnidária (1), Arthropoda (17), Chaetognatha (2) e Chordata (2) (Figura 07). 
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Figura 07 – Quantidade de táxon zooplanctônico identificados por Filos taxonômicos em 2010.
Pode-se observar no gráfico uma redução significativa na riqueza de espécies representantes dos táxons de Arthropoda em relação à campanha de julho de 2010. Este fato pode estar associado a flutuações naturais na composição da comunidade e/ou ao efeito negativo das diferentes atividades antrópicas sobre as espécies zooplanctônicas. A redução de componentes zooplanctônicos na dinâmica da baía de Cotegipe interfere diretamente na produtividade secundária, e compromete o equilíbrio da teia trófica marinho-estuarina. Apesar da redução observada entre as campanhas, observa-se a maior ocorrência de representantes do Filo Arthropoda dentro da comunidade zooplanctônica, conforme já evidenciado em campanhas anteriores.

Na primeira campanha (Julho-2010) a classe Branchipoda apresentou 06 espécies, enquanto Maxillipoda foi representada por 14 espécies, na segunda campanha (Dezembro-2010) a classe Branchipoda apresentou 05 espécies, enquanto Maxillipoda foi representada por 12 espécies. Os organismos representantes destas classes são de elevada plasticidade ecológica e resistem a alterações significativas na dinâmica do ambiente. Contudo, são observadas entre as campanhas flutuações na composição da comunidade que podem estar diretamente associadas a processos antrópicos, promovendo assim alterações na dinâmica energética na área de estudo.

A Tabela 03 representa a distribuição quali-quantitativa e a freqüência dos táxons identificados entre os pontos de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe nas campanhas de monitoramento. Entender a distribuição entre os pontos é um fator importante para avaliar como as diferentes áreas encontram-se equilibradas e comparar as campanhas permite inferir sofre a variação temporal desta comunidade.

Tabela 03 – Distribuição quali-quantitativa dos táxons entre os pontos de amostragem na campanha de dezembro (2010).
	DEZEMBRO-2010

	
	
	P-01
	P-02
	P-03
	P-04
	P-05
	P-06
	Freq.

	FILO CTENOPHORA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Classe Nuda
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Beroe sp.
	0.0
	0.0
	0.0
	8.0
	21.0
	13.0
	50%

	FILO CNIDÁRIA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Classe Siphonophorae
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Physalia sp
	0.0
	11.0
	0.0
	0.0
	0.0
	25.0
	25%

	FILO ARTHROPODA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Classe Branchipoda
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Evadne tergestina
	21.0
	36.0
	19.0
	21.0
	31.0
	30.0
	100%

	
	Pleopis polyphemoides
	19.0
	0.0
	21.0
	17.0
	10.0
	14.0
	100%

	
	Podon intermedius 
	7.0
	0.0
	9.0
	4.0
	0.0
	0.0
	75%

	
	Pseudevadne tergestina
	31.0
	23.0
	28.0
	24.0
	21.0
	0.0
	100%

	
	Penilia avirostris
	28.0
	0.0
	27.0
	23.0
	0.0
	0.0
	100%

	Classe Maxillipoda
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Acartia longiremis 
	10.0
	37.0
	13.0
	11.0
	23.0
	32.0
	100%

	
	Acartia lilljeborgi
	0.0
	0.0
	7.0
	9.0
	0.0
	19.0
	75%

	
	Temora stylifera
	17.0
	13.0
	14.0
	16.0
	11.0
	12.0
	75%

	
	Temora turbinata
	0.0
	51.0
	17.0
	9.0
	37.0
	46.0
	75%

	
	Paracalanus aculeatus
	10.0
	17.0
	0.0
	9.0
	12.0
	16.0
	75%

	
	Paracalanus crassirostris
	14.0
	0.0
	0.0
	10.0
	0.0
	0.0
	75%

	
	Centropages velificatus
	10.0
	0.0
	7.0
	6.0
	0.0
	0.0
	100%

	
	Pseudodiaptomus richardi
	4.0
	0.0
	2.0
	7.0
	17.0
	18.0
	100%

	
	Eucalanus elongatus
	3.0
	0.0
	8.0
	6.0
	0.0
	0.0
	100%

	
	Eucalanus pileatus
	7.0
	0.0
	9.0
	4.0
	0.0
	0.0
	100%

	
	Oithona plumifera
	7.0
	0.0
	9.0
	11.0
	0.0
	0.0
	100%

	
	Macrocypridina castanea 
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	31.0
	29.0
	25%

	FILO CHAETOGNATHA
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Eukrohnia sp.
	0.0
	0.0
	0.0
	2.0
	0.0
	0.0
	50%

	
	Sagitta híspida
	0.0
	2.0
	0.0
	5.0
	13.0
	21.0
	50%

	FILO CHORDATA
	
	
	
	
	
	
	
	

	Classe Thaliacea
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Doliolum nationalis
	3.0
	2.0
	3.0
	3.0
	17.0
	16.0
	75%

	Classe Appendicularia
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Oikopleura dióica
	3.0
	0.0
	0.0
	2.0
	0.0
	0.0
	75%

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Observa-se nas campanhas realizadas em julho e dezembro de 2010 a ausência dos gêneros Holopedium sp, Limnocalanus sp, Diaptomus sp, Canthocamptus sp, Cyclops sp. Estes são organismos que apareceram nas campanhas já realizadas (2006, 2007 e 2008) e são comuns em ambientes dulcícolas e estuarinos (GARRIDO, 2003; ABDO, 2004). Este resultado permite inferir que as contribuições de nutrientes fluviais nestas campanhas (2009 e 2010) não influenciaram a composição da comunidade na área de estudo.

Deve-se enfatizar a ocorrência, e elevada abundância em todas as campanhas, da espécie zooplanctônica invasora Temora turbinata, que é considerada uma espécie costeira, também ocorrendo em estuários, regiões externas da plataforma continental e, ocasionalmente em áreas oceânicas. Esta espécie apresenta distribuição circunglobal em águas quentes (tropicais e subtropicais), porém não ocorria em águas brasileiras antes da década de 1980. É uma espécie de plataforma, onde sua distribuição vertical é epipelágica (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 dispersão e introdução esta diretamente relacionada com a água de lastro presente em embarcações que fazem transporte marítimo ou fluvial. Esta espécie (T. turbinata) compete diretamente com a espécie nativa descrita para costa brasileira e da Bahia Temora stylifera, e outras espécies zooplanctônicas. Observa-se ao longo de todas as campanhas um aumento significativo na abundância de T. turbinata, e redução significativa na abundância de T. stylifera e outras espécies zooplanctônicas. As alterações observadas nas características físico-químicas e o provável aporte de nutrientes do sedimento podem estar potencializando este processo.
As oscilações do nível de fluviométrico dos rios que desembocam suas águas em baías e estuários refletem sobre a sazonalidade, e influenciam, conseqüentemente, a estrutura e dinâmica das comunidades aquáticas. Para o zooplâncton, é constatado que, em geral, existe uma maior riqueza no período chuvoso, em função da incorporação de fauna proveniente dos rios, que podem permanecer isoladas em outras épocas do ano (GAMEIRO, 2000; AMORIM, 2000; MOITA, 2003).  Entretanto é necessário acompanhar estes resultados nas próximas campanhas de amostragem para poder definir se a diferença na riqueza de espécies entre as campanhas representa um padrão para a área, ou se foi conseqüência dos efeitos antropogênicos sobre a dinâmica da baía de Cotegipe.

Em julho de 2010 foram encontrados 1.456 organismos distribuídos nos Filos Ctenophora (91), Cnidária (64), Arthropoda (1.116), Chaetognatha (53) e Chordata (132). Em dezembro de 2010 foram encontrados 1.321 organismos distribuídos nos Filos Ctenophora (42), Cnidária (36), Arthropoda (1.151), Chaetognatha (43) e Chordata (49) (Figura 08). As variações na densidade entre as campanhas são justificadas pelas flutuações sazonais dos fatores ecológicos que influenciam diretamente esta comunidade.
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Figura 08 – Abundância total dos organismos zooplanctônicos identificados em cada Filo taxonômico de 2010.

Observa-se entre as campanhas uma redução nas densidades das espécies nos Filos Chordata, Chaetognatha, Ctenophora e Cnidaria, e um aumento na densidade das espécies no Filo Arthropoda. Este fato é justificado pelo desaparecimento de espécies mais sensíveis (promovendo redução na riqueza) e aumento na abundância de espécies mais resistentes (promovendo aumento na abundância). Este comportamento é observado em áreas que estão sofrendo os efeitos negativos das atividades antrópicas sobre a dinâmica ecossistêmica. A figura 09 representa a densidade de organismos identificados por ponto de amostragem.
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Figura 09 – Densidade total de organismos zooplanctônicos entre os pontos de amostragem em 2010.

Observa-se na figura que todos os pontos apresentaram redução na densidade dos componentes da comunidade zooplanctônica em comparação com a campanha realizada em julho de 2010, com exceção do ponto 04 que apresentou um aumento nas densidades zooplanctônicas. 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 fitoplanctônica. Contudo, a redução na abundância, influenciadas pelas atividades antrópicas na baia de Cotegipe, pode promover alterações na dinâmica aquática ou expressar flutuações sazonais condicionadas pelos fatores influenciadores da dinâmica da área de estudo.

A figura 10 representa índice de diversidade (H’), a riqueza de Margalef (RMg), a equitabilidade de Pielou (J) e a dominância de Berger-Parker (D), para comunidade zooplanctônica na área de estudo. Para uma diversidade representativa é necessário que os pontos apresentem um valor de riqueza elevado e uma equitabilidade se aproximando de 1.0, inferindo que existe uma distribuição homogênea das espécies, fazendo com que os índices de riqueza e diversidade sejam mais expressivos.
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Figura 10 – Índices de diversidade de Shannon-weaver (H’), riqueza de Margelef (D) e Equitabilidade de Pielou (J) entre os pontos de amostragens com base nos dados quatitativos do zooplâncton em 2010.
Obsreva-se na figura que todos os pontos de amostragem, apesar da redução observada nas campanhas realizadas em 2010 (julho e dezembro), apresentam índice de diversidade superior ao esperado e proposto, isso demonstra que apesar dos diferentes fatores naturais e antropogênicos existentes na área de estudo a comunidade apresenta uma diversidade equilibrada. O equilíbrio entre riqueza e equitabilidade influenciou diretamente no valor do índice, demonstrando uma distribuição mais homogênea na abundância entre as espécies do zoooplâncton nos pontos de amostragem.

Ocorreram flutuações significativas nos valores de diversidade em relação nas duas campanhas realizadas em 2010 (julho e dezembro) em todos os pontos de amostragem. Podem-se levantar três hipóteses para justificar este comportamento:

1ª: este comportamento é comum em baía, pois o regime de aporte de nutrientes orgânicos sofre grandes variações, devido a diferentes fatores já citados, no tempo e no espaço influenciando diretamente a comunidade zooplanctônica (MAIA-BARBOSA, 2003). 

2ª: existem flutuações sazonais condicionadas por fatores reprodutivos que promovem uma alteração na diversidade da comunidade zooplanctônica momentaneamente. 

3ª: as flutuações dos parâmetros físico-químicos da água e do sedimento, condicionadas pelas alterações antrópicas oriundas dos procedimentos executados pelo TPC na área de estudo, influenciam diretamente na composição da comunidade zooplanctônica.

A figura 11 representa a similaridade entre as áreas amostradas, com base nos dados quantitativos para comunidade zooplanctônica, este permite observar uma similaridade entre as áreas com base nas características numéricas. O valor de referência para tornar as relações de similaridade significativas foi definido com base no coeficiente cofenético, que para esta matriz de análise foi de 0.88 (88% de similaridade).
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Figura 11 – Similaridade entre os Pontos de Amostragem com base nos dados quantitativos do zooplâncton em dezembro de 2010.

De acordo com os resultados observa-se que nenhum dos pontos de amostragem apresentou valor de similaridade significativo para justificar um agrupamento. Estes pontos encontram-se na área de influência direta e indireta das atividades desenvolvidas pelo Terminal Portuário de Cotegipe, e o valor de similaridade pode ser reflexo da intensidade das atividades sobre a biomassa zooplanctônica. Contudo, deve-se avaliar nas próximas campanhas de monitoramento o comportamento de similaridade apresentado nesta campanha (Dezembro/10) para definir e avaliar os processos que definem um padrão para área de estudo.

Os ecossistemas marinhos e estuarinos necessitam de um fluxo energético unidirecional eficiente para manutenção ecológica de espécies com taxas metabólicas mais exigentes, qualquer alteração na estrutura da comunidade de elevada plasticidade ecológica afeta diretamente as espécies envolvidas na teia trófica (CASTRO, 2000). Neste sistema ecológico espécies com metabolismo mais especializado e exigente é normalmente parte da dieta do ser humano, então a manutenção do fluxo energético equilibrado conserva as espécies de interesse comercial da área e a subsistência das comunidades humanas do entorno (HARRIS, 2000).

Os resultados encontrados para os componentes da comunidade zooplanctônicas permitem entender a dinâmica ecológica no que diz respeito à oxidação de matéria orgânica, fluxo de energia e ciclagem de nutrientes. Observa-se um aumento nas densidades nesta campanha de monitoramento em relação às campanhas já realizadas fato que potencializa o papel desta comunidade na dinâmica da área de estudo. Contudo, este fato pode ser uma resposta pontual a alterações antrópicas ou a flutuações sazonais na composição da comunidade, sendo necessário avaliar as duas hipóteses nas próximas campanhas para entender o comportamento desta comunidade na área de estudo.

5.2.  Comunidade Bentônica – Fitobentos e Zoobentos

A comunidade bentônica é formada básicamentte por organismos fitobentônicos e zoobentônicos. O fitobentos é o conjunto dos organismos autotróficos que vivem no substrato dos ecossistemas aquáticos (CERVIGÓN,1992; AIMS, 2007). Tal como o fitoplâncton, o fitobentos tem um importante papel na produção primária, não só dos próprios ecossistemas aquáticos, mas também na produção de oxigênio para a atmosfera. 
Além disso, o fitobentos serve de alimento para muitos animais aquáticos. As plantas enraizadas também podem servir de refúgio para muitos animais, suas larvas e juvenis. Outro papel importante do fitobentos é na colonização de substratos novos em uma região do fundo que tenha sido degradada, participando da restauração natural do habitat (SMITH et al, 1987).

Durante a realização das campanhas de setembro (2008), março (2009), julho (2010) e dezembro (2010), não foram registrados entre os pontos nenhum representante da comunidade fitobentônica, a ausência de representantes desta comunidade deve estar associada à eficiência dos procedimentos de amostragem. Foram aplicados os mesmos métodos das campanhas anteriores, contudo não foram quantificados estes organismos. Nas campanhas anteriores esta comunidade apresentava-se restrita ao ponto 01, contudo a ausência destes não deve ser associada ao desaparecimento das espécies devido a fatores antrópicos e naturais.
Nas campanhas anteriores a baixa frequência de fitobentos entre os pontos de amostragem foi justificada pelo fato desta comunidade necessitar de fundo consolidado (formação de costão rochoso) para desenvolver e ampliar sua distribuição. Esta característica geomorfológica esta presente apenas no ponto 01, os demais pontos de amostragem não apresentam substrato rochoso. Este fato também influenciaram diretamente nos resultados quantitativos apresentados nesta campanha, que é diferenciado dos resultados da primeira (Outubro-2006), segunda (Janeiro-2007) e terceira (Outubro-2007) campanhas de monitoramento. Com isso a comunidade fitobentônica apresentou uma baixa riqueza e uma baixa abundância em todas as campanhas já realizadas e ausência de representantes nas campanhas de Setembro-2008, Março-2009 e Julho-2010.

A comunidade zoobentônica é formada por um conjunto de animais pertencente aos mais diversos grupos zoológicos, os quais têm papel importante na dinâmica de nutrientes e fluxo de energia (FIGUEIREDO, 1980; FIGUEIREDO, 2000). Os representantes do zoobentos são responsáveis por uma fração altamente significativa da produção secundária dos ecossistemas aquáticos (MANN, 1980; CALLISTO et al, 1995). Esta produção é resultante das interações simbióticas que se estabelecem entre as populações, do alimento disponível na coluna d’água e no sedimento, além da qualidade ou salubridade ambiental que concorre para a eficiência dos processos metabólicos que ocorrem nos organismos das populações envolvidas (PESO-AGUIAR, 2004; PESO-AGUIAR, 2005). 
Durante a amostragem das áreas foram identificados 65 táxons componentes da comunidade zoobentônica, pertencente ao Filo, Mollusca, os quais pertencem às classes Bivalvia (40), Gastropoda (24) e Scaphopoda (1). Durante a campanha de amostragem foram quantificados 1.796 táxons componentes das comunidades zoobentônicas, pertencente ao Filo Mollusca, distribuídos entre as classes Bivalvia (1329), Gastropoda (395) e a Scaphopoda (72). A Tabela 04 representa a distribuição quali-quantitativa dos táxons identificados entre os pontos de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe em Dezembro de 2010.

Tabela 04 – Distribuição quali-quantitativa dos táxons zoobentônicos entre os pontos os amostragem em dezembro de 2010.

	FILO MOLLUSCA

	 
	P-01
	P-02
	P-03
	P-04
	P-05

	CLASSE BIVALVIA

	FAMÍLIA ARCIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Anadara brasiliana
	4.0
	17.0
	8.0
	0.0
	0.0

	
	Anadara chemnitz
	0.0
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0

	
	Anadara notabilis
	
	1.0
	1.0
	0.0
	0.0

	
	Acar imbricata
	5.0
	16.0
	3.0
	0.0
	0.0

	
	Barbatia candida
	3.0
	3.0
	1.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA CARDIIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Laevicardium brasilianum
	0.0
	0.0
	10.0
	0.0
	1.0

	
	Trachicardium muricatum
	19.0
	42.0
	2.0
	0.0
	0.0

	FAMILIA CHAMIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Arcinella arcinela
	1.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Chama sp
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Chama radians
	35.0
	71.0
	23.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA CORBULIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Corbula caribae
	64.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Corbula chittyana
	0.0
	219.0
	6.0
	8.0
	5.0

	
	Corbula cubaniana
	12.0
	51.0
	153.0
	3.0
	6.0

	FAMÍLIA CRASSATELLIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Crassinella lunulata
	0.0
	2.0
	1.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA LUCINIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Codakia costata
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0
	1.0

	
	Ctena pectinela
	8.0
	2.0
	75.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA MACTRIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Anatina anatina
	1.0
	11.0
	2.0
	0.0
	0.0

	
	Mactria patagonica
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA MYTICIDAE
	
	6.0
	1.0
	1.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA NOETIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Arcopsis adamsi
	44.0
	117.0
	52.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA NUCULANIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Nuculana acuta
	3.0
	1.0
	1.0
	0.0
	0.0

	
	Nuculana concentrica
	0.0
	1.0
	3.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA OSTREIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Crassostrea rhizophorae
	7.0
	13.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA PECTINIDAE
	
	3.0
	4.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Argopecten noronhensis
	0.0
	2.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Chiamys sp
	0.0
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0

	
	Chlams multisgnamata
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Leptopecten bavayi
	0.0
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA PLICATULIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Plicatula gibbosa
	11.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA SEMELIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Semele purpurascens
	2.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA SOLECURTIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Tagelus divisus
	0.0
	0.0
	0.0
	6.0
	0.0

	FAMÍLIA UNGULINIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Diplodonta sp
	0.0
	8.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Diplodonta cf. notata
	8.0
	1.0
	6.0
	2.0
	2.0

	
	Diplodonta patagonica
	0.0
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0

	
	Diplodonta punctata
	0.0
	7.0
	1.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA VENERIDAE
	
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	10.0

	
	Anomalocardia brasiliana
	3.0
	1.0
	1.0
	7.0
	3.0

	
	Chione cancellata
	7.0
	35.0
	1.0
	1.0
	1.0

	
	Chione latilirata
	2.0
	2.0
	2.0
	0.0
	0.0

	
	Pitar sp
	0.0
	10.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Pitar fulminata
	2.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Transapitta sp
	0.0
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0

	
	Transennella stimpsoni
	0.0
	13.0
	6.0
	0.0
	0.0

	CLASSE GASTROPODA

	FAMÍLIA AMATHINIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Iselica globosa
	14.0
	2.0
	1.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA ARCHITECTONICIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Psilaxis krebsii
	52.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA CAECIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Caecum brasilicum
	31.0
	0.0
	111.0
	0.0
	0.0

	
	Caecum ryssotitum
	50.0
	13.0
	7.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA CALYPTRAEIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Bostrycapulus odites
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Calyptraea centralis
	10.0
	18.0
	3.0
	0.0
	0.0

	
	Crepidula carioca
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA CERITHIIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Cerithium atratum
	0.0
	0.0
	2.0
	2.0
	0.0

	FAMÍLIA CERITHIOPSIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Retilaskeya bicolor
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA EPITONIIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Epitonium krebsii
	0.0
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA FISSURELLIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Diodora sp
	5.0
	16.0
	7.0
	0.0
	0.0

	
	Fissurella sp
	3.0
	3.0
	2.0
	0.0
	0.0

	
	Lucapinella sp
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA NASSARIIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Nassarius polygonatus
	0.0
	0.0
	6.0
	1.0
	0.0

	FAMÍLIA NATICIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Tectonatica pusilla
	7.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA NERITIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Neritina sp
	0.0
	0.0
	2.0
	0.0
	0.0

	
	Neritina clenchi
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Neritina virgínea
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIDAE OLIVELLA
	
	
	
	
	
	

	
	Olivella sp
	0.0
	0.0
	3.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA PYRAMIDELIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Turbonilla sp
	2.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Turbonilla brasiliana
	0.0
	1.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA RANELLIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Cymatium sp
	2.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	FAMÍLIA RISSOIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Rissoina princeps
	5.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	
	Schwarziella bryerea
	7.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	CLASSE SCAPHOPODA

	FAMÍLIA DENTALIIDAE
	
	
	
	
	
	

	
	Dentalium laqueatum
	3.0
	55.0
	6.0
	7.0
	1.0

	 


Observa-se um aumento na abundância dos representantes de Bivalvia e Scaphopoda, e uma redução nos representantes de Gastropoda e Arthropoda. Este comportamento pode ser associado a alterações na dinâmica de nutrientes, que influencia diretamente na composição da comunidade, ou a flutuações associadas ao ciclo reprodutivo das espécies.

Deve-se chamar atenção para a densidade dos organismos filtradores na composição da comunidade, este fato indica uma grande concentração de nutrientes na coluna de água e no sedimento, estes nutrientes podem ter origem antrópica, marinha ou fluvial (SMITH, 1987; PESO-AGUIAR, 2005). Fato que reforça a idéia da baía de Cotegipe apresentar sua dinâmica influenciada por diversos fatores alóctone e autóctone.

Neste contexto, a composição quantitativa e qualitativa das comunidades bentônicas reflete, de forma global, não apenas as condições ambientais a que estão submetidas durante o período em que se realizam as amostragens, assim como aquelas do período em que se estabeleceram, no momento histórico de sua colonização no ambiente. Assim, as comunidades encontradas são resultados da integração de diversos fatores ambientais, na escala temporal da sua existência (Peixinho, 1989; PESO-AGUIAR, 2003a; PESO-AGUIAR, 2003b). 
Os dados brutos demonstram um aumento significativo na abundância e na riqueza das espécies entre os pontos de amostragem, estas variações quali-quantitativas na composição da comunidade influenciam diretamente no resultado do teste. Contudo, é extremamente necessário continuar com o monitoramento, visando ampliar a série de dados temporais para diminuir a possibilidade de inferências não significativas sobre variações entre as campanhas.

Observa-se nos resultados apresentados nas duas campanhas que a composição da comunidade bentônica sofre variações espaciais e temporais, este fato pode estar diretamente relacionado com a dinâmica de nutrientes e com a composição do substrato nos pontos de amostragem. A influência das baía de Aratu e Todos os Santos é mais um fato que justifica as flutuações na composição desta comunidade, pela dinâmica apresentada e pelas diferenças topográficas entre estas baías as contribuições alóctones são determinantes na estruturação da comunidade bentônica na área de estudo.

5.3. Comunidade Nectônica – Ictiofauna.

Estima-se que até momento foram descritas em torno de 24.600 espécies componentes da ictiofauna, deste total 41% são de espécies de água doce, 1% de peixes diádromos (passam uma parte da vida em água doce e outra no mar), 44% de espécies neríticas que habitam plataformas continentais, 12% habitam águas profundas e 2% águas oceânicas superficiais (MOYLE e LEIDY, 1992). Apesar destes percentuais, os fenômenos regionais definem as condições climatológicas e oceanográficas capazes de determinar os traços distintivos da biodiversidade (ROCHA et al., 1975, IBAMA, 2006).

Os organismos componentes da ictiofauna marinha e estuarina atuam de forma direta e indireta na transformação e exportação de energia nos ecossistemas aquáticos (LOPES, 1998). A importância ecológica dos peixes se traduz como sendo um dos principais componentes bióticos nos ecossistemas em abundância e biomassa, especialmente na cadeia trófica por ocuparem todos os níveis (filtradores, alimentadores de suspensão, herbívoros, onívoros e carnívoros) (MANN, 1980; WARWICK, 1991).

Na campanha realizada em março de 2009 foram capturados 135 exemplares, enquadrados em 1 Classe, 8 Ordens, 24 Famílias, 29 Gêneros, 31 Espécies. Nesta campanha (julho-2010) foram capturados 14 exemplares componentes da ictiofauna, enquadrados em 1 Classe, 3 Ordens, 7 Famílias, 7 Gêneros  e 7 espécies. 

Observa-se uma redução significativa na riqueza e na abundância de espécies entre as campanhas, este fato pode ser conseqüência das alterações oriundas das atividades antrópicas na área de influência do TPC. Tendo em vista, que ao longo de todas as campanhas de monitoramento realizadas, apesar das variações sazonais na composição da comunidade, os valores de riqueza e abundância foram significativos. A tabela 05 representa a lista de espécies identificadas nesta campanha (julho-2010).

Anexo - Tabela 05 – Lista de espécies da ictiofauna identificadas na baia de Cotegipe em julho de 2010.

No Brasil a maior parte de seus recursos pesqueiros é composta por espécies demersais e bentônicas, ligadas aos fundos recifais, borda da plataforma e talude (CERVIGÓN, 1992; AB’SABER, 2001). A ictiofauna é formada por espécies que possuem habilidade para romper a pressão exercida pela coluna de água e migrar verticalmente e horizontalmente. Estas espécies desempenham padrões ecológicos importantes, a depender do nível trófico que ocupe, exercendo grande plasticidade ecológica ao longo da cadeia trófica marinha, fornecendo energia para todos os níveis (MOYLE e LEIDY, 1992). 

Nesta campanha (julho-2010) as espécies Oligoplites saliens, Chaetodipterus faber, Lutjanus synagris e Archosargus rhomboidalis, são consumidas pela comunidade local (ESPÉCIES CINEGÉTICAS), informação esta passada pelo pescador que nos acompanhou nas campanhas. Deve-se destacar que a redução na riqueza e abundância das espécies componentes da ictiofauna na área de estudo pode influenciar diretamente no hábito das comunidades circunvizinhas. Neste sentido, é extremamente necessário ampliar a série de dados temporais para inferir de forma significativa sobre o efeito das atividades antrópicas sobre a ictiofauna. Nesta campanha (julho-2010), das 07 espécies capturadas, apenas Lutjanus synagres apresenta interesse comercial. 
Deve-se levar em consideração que os resultados podem ser influenciados pela distância temporal entre as campanhas de monitoramento, este fato poderia justificar flutuações na riqueza e abundância das espécies entre as campanhas. Contudo, observa-se que houve nesta campanha, que conservou todos os esforços e metodologias das campanhas já realizadas, uma redução drástica na composição desta comunidade na área de estudo. Das 07 espécies coletadas durante esta campanha de monitoramento e apresentadas na tabela 08, nenhuma se encontra registrada na Lista Nacional da Fauna Brasileira Ameaçada de Extinção do Ministério do Meio Ambiente – IBAMA.

5.4. Caracterização Físico-química da coluna de água.

Os resultados da caracterização físico-química da área de dragagem e de disposição do material dragado (julho-2010) e dos 06 pontos (dezembro-2010) serão apresentados, de forma seqüencial. Na abordagem, sempre que possível, serão realizadas comparações com as campanhas anteriores. A tabela 06 representa as concentrações dos parâmetros físico-químicos em duas profundidades da coluna de água na área de dragagem e na disposição do material dragado, em julho de 2010. Os valores destacados em vermelho representam os parâmetros que apresentam concentrações fora dos limites da resolução nas matrizes analisadas. 
Anexo - Tabela 06 – Caracterização físico-química da água na área de dragagem e na disposição do material dragado em Julho de 2010. Valores de referência (VR) estabelecidos pela resolução CONAMA n° 357, de 17 de março de 2005. 

Observa-se que apenas os parâmetros: Sólidos em Suspensão, Óleos e Graxas, Demanda Bioquímica de Oxigênio, Sílica Total e Mercúrio Total, não apresentaram concentrações significativas nas áreas de estudos, este resultado foi encontrado em todas as campanhas já realizadas. Os parâmetros: Temperatura, Turbidez, Cor, Oxigênio Dissolvido, Potencial Hidrogeniônico (pH), Chumbo Total e Cromo Total, apresentaram concentrações dentro dos limites estabelecidos pela resolução. 

Contudo, deve-se evidenciar que os parâmetros: Amônia, Fosfato Total, Cobre Total, Níquel Total, Zinco Total e Cádmio Total, apresentaram concentrações fora dos limites da resolução, em pelo menos um ponto de monitoramento, durante as campanhas realizadas durante o processo de dragagem e na primeira campanha referente ao período posterior a dragagem.
Deve-se destacar que nas campanhas anteriores os pontos apresentaram valores de oxigênio dissolvido abaixo dos limites estabelecidos pela resolução nas duas profundidades da coluna de água, com exceção do ponto 03 no meio da coluna de água.

Já a tabela 07, apresenta os resultados referentes à segunda campanha de monitoramento referente ao segundo semestre de 2010, e os valores expressos em vermelho também indicam os parâmetros que apresentaram valores acima do permitido pela resolução CONAMA n° 357/05. Vale ressaltar que nesta campanha os parâmetros foram comparados com duas classes distintas para águas salinas (Classe 1 e 3), pois enquanto a classe 1 visa atender os pressupostos de qualidade para conservação da vida aquática, os valores de referencia da classe 3 se destinam a utilização para navegação. Neste sentido, os resultados discutidos apresentam em seu escopo técnico as devidas comparações no qual se encontram discorridos ao longo do texto.
Anexo - Tabela 07 – Caracterização físico-química e microbiológica da água nos pontos de monitoramento em dezembro de 2010. Valores de referências (Classe 1 e 3) estabelecidos pela resolução CONAMA n° 357, de 17 de março de 2005.

Neste formato de escopo um total de 28 parâmetros foi analisado, sendo estes, físicos-químicos e microbiológicos: Amônia; DBO; DQO; Fósforo; Nitrogênio; Oxigênio Dissolvido; pH; Sólidos; Sólidos; Turbidez; Cloreto; Nitrato; Nitrito; Sulfeto; Sulfatos; Alumínio; Mercúrio; Arsênio; Chumbo; Cobre; Cádmio; Ferro; Níquel; Zinco; Coliformes; Coliformes; Escherichia coli; Clorofila-a. 
Destes, 22 parâmetros apresentaram seus resultados dentro dos limites estabelecidos pela resolução (comparados as duas classes), entre estes: Amônia; DBO; DQO; pH; Sólidos; Sólidos; Turbidez; Cloreto; Nitrato; Nitrito; Sulfeto; Sulfatos; Alumínio; Mercúrio; Arsênio; Cobre; Cádmio; Níquel; Coliformes; Coliformes; Escherichia coli; Clorofila-a. Os outros parâmetros, como oxigênio dissolvido, apresentam valores acima do estabelecido (figura 12), e se encontram discutidos separadamente juntamente com sua representação gráfica.
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Figura 01: Valores de Oxigênio Dissolvido nos pontos de amostragem de acordo com os pontos de amostragem e a estratificação da coluna da água (superfície/meio/fundo).
De acordo com a Resolução Conama n°357/05 para águas de classe 3, todos os pontos apresentaram seus valores dentro do limite indicado pela legislação, o que não indica nenhuma alteração para atividades de utilização referente a navegação. Nesta campanha de monitoramento observa-se uma pequena melhora referente aos valores no enquadramento para uso de navegação, ficando as concentrações superiores ao limite estabelecido.
Vale apontar, no entanto, que em alguns pontos (figura 01) os valores se apresentaram fora do permitido para conservação da qualidade da vida aquática (Classe 1). Ressalta-se que os pontos 01, 03 e 04, os valores se apresentaram abaixo do referencial, nas três profundidades da coluna da água (superfície, meio e fundo). Enquanto outros pontos indicaram alguma alteração (02 e 06) em algum estrato vertical da água.

A taxa de produção e reintrodução de oxigênio dissolvido nos ambientes aquáticos através da superfície depende da taxa de fotossíntese, das características hidráulicas e da velocidade das correntes (FRESENIUS, 1988; MARINS, 2007), fatores que estão fortemente ligados a variações temporais nas concentrações deste parâmetro. Neste contexto, observa-se que os valores encontrados na área refletem uma variação nos processos naturais citados, que podem estar sendo influenciados pelas atividades antrópicas.

Deve-se ainda, destacar que a reduzida velocidade das marés na baia de Cotegipe não permite uma mistura completa da coluna de água (MARITMA, 2005). Com isso supõe-se que a principal fonte de oxigênio dentro do sistema é principalmente a fotossíntese realizada pelos organismos holofíticos aquáticos. Neste sentido os resultados observados nestas campanhas podem representar apenas respostas pontuais deste parâmetro. Sendo necessário ampliar a série de dados temporais para inferir de forma significativa sobre o comportamento apresentado por este.

Observa-se em relação às campanhas já realizadas uma redução significativa nas concentrações do parâmetro potencial hidrogeniônico (pH), apresentando nas duas campanhas (primeiro e segundo semestre) valores dentro dos limites estabelecidos pela resolução, este fato pode indicar uma melhora nas características dos pontos de amostragem.

Deve-se enfatizar que o pH influencia diretamente na fisiologia dos organismos aquáticos e na manutenção do equilíbrio do sistema analisado. Uma melhora nas suas concentrações é importante para minimizar os efeitos da precipitação de elementos químicos tóxicos (CETESB, 2003; KNOPPERS, 2004; CETESB, 2005).
As concentrações de amônia (nitrogênio amoniacal total) (Figura 13) encontram-se fora dos limites em todos os pontos de amostragem (primeira campanha) e por toda extensão da coluna de água, este fato também foi observado nos trabalhos de GREENWOOD (1984) e KNOPPERS (2004). 
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Figura 13 – Valores de amônia na coluna de água (S= superfície / M = meio) dos pontos de monitoramento na área de influência do processo de dragagem executado pelo Terminal Portuário de Cotegipe.

Apesar dos despejos históricos e pontuais de efluentes industriais, e os resultados das campanhas de monitoramento demonstrar valores significativos de amônia em alguns pontos da baía de Cotegipe, na campanha realizada antes do início do procedimento dragagem foram observadas baixas concentrações deste parâmetro, sendo que após o início das atividades as concentrações aumentaram significativamente nos pontos de amostragem. 
Posteriormente a suspensão deste evento (segunda campanha) os parâmetros apresentaram resultados dentro do limite estabelecido pela resolução. 
Neste sentido, o aumento nas concentrações de amônia, em todos os pontos, pode estar diretamente associado aos seguintes processos, hierarquizados em ordem de importância: (1) avanço do procedimento de dragagem, (2) despejos de efluentes industriais e (3) variações no regime pluviométrico da região.

As concentrações de nitrogênio total (figura 14) apresentou valores acima dos referenciais para classe 1 e 3 em todos os pontos e estratificações da coluna da água. Este parâmetro pode provocar as alterações nos níveis de amônia (variações nas campanhas), de nitritos (como encontrado na campanha de 2008 e 2009, valores fora do limite) e nitratos dos ambientes aquáticos, uma vez que este elemento participa do ciclo do nitrogênio sendo responsável pela alteração dos parâmetros já citados, podendo contribuir para alteração do estado trófico (MARTIN, 1999).
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Figura 14 – Valores de Nitrogênio nos pontos de amostragem de acordo com os pontos de amostragem e a estratificação da coluna da água (superfície/meio/fundo).

Estes indicativos reforçam a necessidade de ampliar a série de dados, diminuindo as distâncias temporais de amostragem para inferir de forma significativa sobre o comportamento destes parâmetros na área de estudo, e definir quais processos estão contribuindo com estas flutuações.
O parâmetro fosfato total (Figura 15) apresentou valores elevados, em todas as campanhas realizadas, e fora dos limites da resolução em todos os pontos de amostragem, este fato demonstra que ocorrem aportes de nutrientes que podem contribuir para alteração do estado trófico da baía de Cotegipe.

 A presença de fosfato nos pontos de amostragem demonstra uma baixa velocidade de fluxo das marés, que não promove diluição deste na coluna de água, ou, demonstra elevadas concentrações das fontes de aporte. Sendo necessário estabelecer uma associação entre as fontes de aporte e os valores encontrados para inferir de forma significativa sobre as conseqüências destas concentrações na dinâmica ecológica da área em estudo.
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Figura 15 – Concentrações de fosfato total na coluna de água (S= superfície / M = meio) dos pontos de monitoramento na área de influência do processo de dragagem executado pelo Terminal Portuário de Cotegipe.
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O parâmetro fósforo total (figura 16) apresentou valor elevado e fora dos limites da resolução (nas duas classes) em apenas um ponto de amostragem (coluna da água), nesta segunda campanha. Este fato suporta as hipótese que ocorrem aportes de nutrientes que podem contribuir para alteração do estado trófico da baía de Cotegipe, na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe. A presença de fósforo nos pontos de amostragem sugere (a) uma baixa velocidade de fluxo das marés, que não promove diluição deste na coluna de água, ou (b) demonstra elevadas concentrações das fontes de aporte. Se fazendo necessário mapear as fontes para inferir de forma significativa sobre as conseqüências destas concentrações.

Figura 16 – Valores de fósforo nos pontos de amostragem de acordo com os pontos de amostragem e a estratificação da coluna da água (superfície/meio/fundo).

Outro fator extremamente relevante é a concentração dos metais pesados na coluna de água da baia de Cotegipe, os quais reforçam a hipótese de contribuições industriais históricas de lançamentos químicos para dentro do sistema analisado. Observa-se que os parâmetros: cobre, zinco, ferro, cádmio, chumbo e níquel apresentam concentrações fora dos limites da resolução entre os pontos de amostragem. Todos estes apresentam efeitos tóxicos a biota aquática, e quando incorporados a rede trófica podem afetar a saúde das comunidades que utilizam os recursos marinhos como fonte alimentar (GREENWOOD, 1984; KNOPPERS, 2004).

O Ferro (figura 17) e Chumbo (figura 18) apresentam valores acima dos referenciais em apenas um ponto para cada parâmetro (ponto 04= fundo / Ponto 01= meio). As concentrações de ferro na coluna da água pode alterar o pH, a coloração e turbidez, entre outros parâmetros. A fonte deste nutriente pode estar relacionado com (a) o despejo industrial histórico na área, (b) característica geoquímica do sedimento (c) aporte alóctone por lixiviação. 
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Figura 17 – Valores de Ferro nos pontos de amostragem de acordo com os pontos de amostragem e a estratificação da coluna da água (superfície/meio/fundo).

Já o Chumbo é um metal que em altas concentrações causa efeitos deletérios, portanto é indicado ampliar a série amostral para compreender sua dinâmica no ambiente aquático. A sua fonte pode ser (a) por despejo de efluentes químicos sem tratamento específico, (b) processo natural de acordo com a característica geoquímica do sedimento que em contato com altas concentrações de sulfetos voláteis pode ser dissociado no ambiente (ONOFRE et al., 2007). 
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Figura 18 – Valores de Chumbo nos pontos de amostragem de acordo com os pontos de amostragem e a estratificação da coluna da água (superfície/meio/fundo).

Na primeira campanha, assim como na anterior, as concentrações de cobre (Figura 19) estiveram muito acima dos limites em todos os pontos de amostragem. Durante todas as campanhas já realizadas no programa de monitoramento (2006 até 2009) nunca foram registradas concentrações de cobre na coluna de água, este metal encontrava-se imobilizado no sedimento da baía de Cotegipe devido a despejos industriais históricos. 

Após o início do procedimento de dragagem ocorreu à desagregação do sedimento e conseqüente disponibilização de elementos químicos imobilizados para coluna de água. Associando este fato a um método pouco eficiente de dragagem e de disposição do material dragado, os resultados demonstraram concentrações elevadas de cobre na coluna de água nos pontos de amostragem.
Os resultados da caracterização prévia do sedimento para o planejamento da atividade de dragagem, ainda na fase de solicitação da licença, já apontavam para concentrações significativas de cobre na área proposta para dragagem, caracterizando um passivo ambiental oriundo dos processos industriais circunvizinhos a baía de Cotegipe. Neste contexto, fica confirmado que o aparecimento de cobre na coluna de água é conseqüência da ressuspensão de sedimento oriundo da área de dragagem e do método escolhido para disposição do material dragado na área de destinada. 
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Figura 19 – Concentrações de cobre total na coluna de água (S= superfície / M = meio) dos pontos de monitoramento na área de influência do processo de dragagem executado pelo Terminal Portuário de Cotegipe.

Observa-se que as concentrações de cobre na coluna de água, mesmo após a suspensão do procedimento de dragagem, tende a diminuir à medida que os pontos de amostragem se afastam da área de dragagem (PD-01 (0m) > PD-02 (15m) > PD-03 (30m)). Este fato demonstra que o procedimento de dragagem influencia diretamente na concentração deste metal na coluna de água.

Na área de disposição do material dragado, após a suspensão da dragagem, observa-se um comportamento similar, com exceção do ponto 03 (30m do ponto inicial) que demonstra um aumento em relação ao ponto 02 (15m do ponto inicial). Este fato demonstra que o material que foi depositado na área de disposição é disperso, e provavelmente ressuspenso, devido às variações de correntes na área de estudo.

Nesta segunda campanha (2010.2), os valores obtidos referente às concentrações de cobre apresentaram valores inferiores aos limites estabelecidos pela resolução. Desta maneira a hipótese gerada é que (a) o material tenha sedimentado e se encontra inerte no sedimento; ou (b) se dispersou por força de atuação das correntes na coluna da água.

Avaliando que os resultados das concentrações de cobre demonstram um comprometimento das características químicas da baía de Cotegipe. Desta forma, é necessário implementar um programa de monitoramento continuado para ampliar a série de dados e mensurar o efeito das concentrações deste metal sobre a biota aquática em curto, médio e longo prazo. 

O Níquel (Figura 20) apresentou concentrações fora dos limites apenas nos pontos 01 e 02 (área de disposição do material dragado), deve-se destacar que por motivos técnicos não foi possível processar as amostras do ponto 01 (superfície) da área de disposição do material dragado e dos pontos 01 (superfície e meio), 02 (meio) e 03 (superfície e meio) da área de dragagem. Mesmo com esta falha técnica, a presença elevada deste metal nos pontos é resultado do procedimento de dragagem e da disposição inadequada do material dragado. 

Estes processos promovem uma ressuspensão e dispersão de sedimento na área sobre influência das etapas do procedimento de dragagem, que persistem mesmo após a suspensão da atividade. Este parâmetro não apresentou valores acima dos limites referenciais da resolução nesta campanha (Dezembro-2010), portanto, mas as explicações quanto às concentrações podem gerar as mesmas hipóteses aplicadas ao cobre.
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Figura 20 – Concentrações de níquel total na coluna de água (S= superfície / M = meio) dos pontos de monitoramento na área de influência do processo de dragagem executado pelo Terminal Portuário de Cotegipe.

Os valores de zinco (Figura 21) encontram-se fora dos limites estabelecidos apenas nos pontos 03 (meio da coluna de água na área de dragagem) e 02 (superfície da água na área de disposição), nos demais pontos os valores encontram-se dentro dos limites estabelecidos na primeira campanha. Na segunda campanha apenas no ponto 04 (meio da coluna de água) foi detectado um valor superior ao valor de referência (Figura 22). O zinco é um elemento essencial para o crescimento, porém em concentrações muito elevadas podem causar asfixia dos peixes.
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Figura 21 – Concentrações de zinco total na coluna de água (S= superfície / M = meio) dos pontos de monitoramento na área de influência do processo de dragagem executado pelo Terminal Portuário de Cotegipe.

As possíveis fontes de zinco nos pontos de amostragem são: aporte de efluentes industriais, dispersão de material dragado e dispersão de material utilizado no enrocamento, sendo necessário mapear as principais fontes para definir de forma significativa o comportamento apresentado por este metal na área de estudo.
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Figura 22 – Valores de Zinco nos pontos de amostragem de acordo com os pontos de amostragem e a estratificação da coluna da água (superfície/meio/fundo).

As concentrações de cádmio (Figura 23), também, estiveram fora dos limites estabelecidos pela resolução na maioria dos pontos de amostragem (primeiro semestre), este resultado é similar ao obtido durante o procedimento de dragagem, porém durante esta segunda campanha nenhum valor foi encontrado fora dos valores limites.

As fontes de cádmio para o meio ambiente incluem: corrosão de tubulações de latão por águas ácidas, efluentes de estações de tratamento de esgotos, compostos de cobre como algicidas aquáticos, escoamento superficial, uso agrícola do cobre e precipitação atmosférica de fontes industriais. Contudo, na área de estudo o aumento das concentrações deste metal na coluna de água está diretamente associado à ressuspensão e dispersão de sedimento oriundo das atividades de dragagem.
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Figura 23 – Concentrações de cádmio total na coluna de água (S= superfície / M = meio) dos pontos de monitoramento na área de influência do processo de dragagem executado pelo Terminal Portuário de Cotegipe.

Nesta campanha de amostragem não foram detectados valores superiores ao estabelecido pela resolução pertinente. Aplicada a importância e conseqüências diretas e indiretas na qualidade do ambiente, sugere-se monitorar continuamente estes parâmetros, diminuindo as distâncias temporais e mapear as fontes de origem.
5.5. Caracterização geoquímica do sedimento.

A tabela 07 representa a caracterização geoquímica do sedimento na primeira campanha (área de disposição do material dragado), enquanto que a tabela 08 representa os parâmetros da campanha do segundo semestre de 2010. Os valores destacados em vermelho representam os parâmetros que apresentam concentrações fora dos limites da resolução nas matrizes analisadas. 

A distribuição de metais pesados no sedimento, na primeira campanha (após dragagem) de amostragem é caracterizada pela presença dos seguintes metais pesados: cobre e cádmio e foram comparados com os valores estabelecidos pela NOAA. 
Tabela 07 – Demonstrativo das concentrações de metais pesados no sedimento na área de disposição do material dragado. 
	 

	DISPOSIÇÃO DO MATERIAL DRAGADO

	 
	PS-01
	PS-02
	PS-03
	VR
	Unidade

	Cobre Total
	42.332
	80.243
	54.290
	35.7
	mg/Kg

	Cromo Total
	0.000
	0.000
	0.000
	37.3
	mg/Kg

	Cádmio Total
	0.901
	1.164
	0.444
	0.6
	mg/Kg

	Chumbo Total
	22.045
	23.022
	27.593
	35
	mg/Kg

	Zinco Total
	57.218
	66.101
	50.408
	123
	mg/Kg

	Mercúrio Total
	0.000
	0.000
	0.000
	0.17
	mg/Kg

	 


* Valores de referência estabelecidos pelo NOAA (National Oceanic and Atmosferic Administration).

Já na segunda campanha os metais acima dos limites estabelecidos são: arsênio, cobre e níquel, comparados com a Resolução Conama n°344/04, água salina, nível 1 e 2 (baixa probabilidade de efeito adverso a biota e provável efeito adverso a biota, respectivamente). 
Tabela 08 – Demonstrativo das concentrações de metais pesados no sedimento nas áreas de monitoramento. O valor referência é baseado na resolução CONAMA n° 344/04.

	Parâmetros
	Unidades
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	P6
	Conama nº 344

	
	
	
	
	
	
	
	
	Nível 1
	Nível 2

	Alumínio
	mg/Kg
	5344
	57375
	56443
	1059
	32504
	42256
	-
	-

	Arsênio
	mg/Kg
	2.9
	6.3
	7.5
	507
	7
	6.1
	8.2
	70

	Cádmio
	mg/Kg
	< 0,075
	< 0,16
	< 0,14
	< 0,16
	< 0,10
	< 0,13
	1.2
	9.6

	Chumbo
	mg/Kg
	5.9
	23
	27
	36
	22
	22
	46.7
	218

	Cobre
	mg/Kg
	14
	39
	52
	91
	72
	110
	34
	270

	Ferro
	mg/Kg
	4866
	41262
	45188
	44024
	28389
	33066
	-
	-

	Mercúrio
	mg/Kg
	< 0,15
	< 0,11
	< 0,27
	< 0,30
	< 0,070
	< 0,087
	0.15
	0.71

	Níquel
	mg/Kg
	5.6
	28
	30
	31
	21
	25
	20.9
	51.6

	Zinco
	mg/Kg
	15
	76
	86
	110
	77
	69
	150
	410


Destes metais, as concentrações de cobre em todos os pontos e cádmio nos pontos 01 e 02, ultrapassaram de forma bastante significativa os limites estabelecidos (Referência de Limite: NOAA - National Oceanic and Atmosferic Administration). Deve-se enfatizar que o cádmio não apresentou concentrações detectáveis no sedimento na área antes do início da dragagem, sendo encontrados valores apenas na coluna de água. Assim como os valores obtidos na segunda campanha não foram significativos.
O aparecimento de cádmio (Figura 24) no sedimento da área de disposição do material dragado nesta campanha (após suspensão da dragagem) pode estar associado ao aporte de material alóctone utilizado para construção do enrocamento da área de disposição do material dragado. Devido a uma modificação no plano diretor do procedimento de dragagem esta sendo utilizado material sólido (solo e/ou sedimento) de outra área para construir o enrocamento e preencher a área de disposição do material dragado. 
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Figura 24 – Concentrações de cádmio no sedimento dos pontos de monitoramento na área de influência do processo de dragagem executado pelo Terminal Portuário de Cotegipe.

O material alóctone (outra área) pode estar sendo a principal fonte de aporte, por lixiviamento, de cádmio para dinâmica da baía de Cotegipe, junto com as dispersões deste metal através do fluxo de maré oriundo da baía de Aratu e Todos os Santos. Desta forma, recomenda-se uma caracterização química do material utilizado para construção do enrocamento e um mapeamento das outras prováveis fontes de aporte de cádmio para dinâmica da baía de Cotegipe.

As concentrações de cobre (Figura 25) no sedimento aumentaram em relação à última campanha realizada durante o procedimento de dragagem, apontando para uma influência do material oriundo da área de dragagem sobre as características da área de disposição do material dragado. 
Deve-se destacar que o método de disposição do material (draga tipo batelão) promoveu uma dispersão de sedimento por toda área de disposição, provocando um aumento bastante significativo deste metal na coluna de água e no sedimento. Na campanha realizada durante a atividade de dragagem este metal estava restrito ao sedimento do ponto 03, após a finalização desta primeira etapa de dragagem observa-se que o cobre encontra-se em concentrações elevadas no sedimento de todos os pontos.
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Figura 25 – Concentrações de cobre no sedimento dos pontos de monitoramento na área de influência do processo de dragagem executado pelo Terminal Portuário de Cotegipe.

O cobre apresenta efeitos tóxicos à biota aquática, e quando incorporados pela rede trófica podem afetar a saúde das comunidades que utilizam os recursos marinhos como fonte alimentar (GREENWOOD, 1984; KNOPPERS, 2004). Sendo necessário ampliar a série de dados e iniciar um programa de monitoramento para avaliar o efeito das atividades antrópicas sobre a dinâmica das comunidades bióticas na baía de Cotegipe. Nesta segunda campanha apenas o ponto 01 não apresentou valor acima do limite da resolução (Figura 26). Os outros pontos apresentam valores que extrapolam os valores de referencia para nível 1, portanto já apresentam um risco referente a adversidades a biota local. 
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Figura 26 – Valores de Cobre no sedimento dos pontos de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe – TPC.

As elevadas concentrações deste parâmetro no sedimento mesmo após a suspensão das atividades de dragagem podem indicar a permanência deste componente no ambiente. Desta maneira é fundamental monitorar em séries temporais e espaciais o comportamento deste elemento químico e mapear suas fontes de aporte.

Referente às concentrações de níquel (Figura 27), foi identificado alterações nos pontos 02, 03, 04 e 06, encontrados valores superior ao limite estabelecido para nível 1, com baixa probabilidade de efeito adverso a biota, entretanto é necessário monitorar as concentrações desta variável. As fontes deste nutriente também podem estar relacionadas ao (a) despejos industriais químicos, (b) aporte por alóctone por lixiviação. Entretanto é necessário avaliar as características geoquímicas minerais para identificar se sua fonte é natural ou antrópica. 
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Figura 27 – Valores de Níquel no sedimento dos pontos de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe – TPC.

A concentração de Arsênio apresentou índice acima da resolução apenas no ponto 04, mas vale ressaltar que o valor encontrado é quase 9 vezes (9x) superior ao limite referente ao nível 2, portanto estas concentrações apresentam provável efeito adverso a biota local (Figura 28). Sua principal fonte para estes ambientes podem ser natural (mineral) que por interação água-rocha desagrega este material e o libera naturalmente ou por lançamento de rejeitos químicos no ambiente. Levando em consideração seu potencial deletério é necessário diagnosticar e monitorar a fonte deste elemento na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe.
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Figura 28 – Valores de Arsênio no sedimento dos pontos de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe – TPC.

5.6. Caracterização das concentrações de elementos químicos na biota aquática.

Para caracterizar os elementos químicos na biota local, foram selecionados um conjunto de parâmetros, sendo estes: alumínio, arsênio, ferro, níquel, cobre, cádmio, chumbo, zinco, mercúrio.  Os resultados são avaliados utilizando a Portaria Anvisa nº 685/98 para os parâmetros que possuem referencia estabelecida.

Os valores destacados em vermelho indicam os parâmetros e pontos que apresentam valores acima do referencial estabelecido (Tabela 09).  Destes, apenas arsênio e chumbo apresentaram valores acima do referencial, e se apresentam discutidos separadamente.
Tabela 09 – Valores referentes aos componentes químicos avaliados na biota (molusco), comparados com a Portaria Anvisa n° 685/98.
	Parâmetros
	Unidades
	P-01
	P-02
	P-03
	P-04
	P-05
	P-06
	Portaria n° 685/98

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Alumínio
	mg/Kg
	615
	352
	158
	86
	335
	200
	-

	Arsênio
	mg/Kg
	3.4
	3.5
	3.7
	3.9
	3.2
	4.3
	1

	Cádmio
	mg/Kg
	< 0.049
	< 0.049
	< 0.050
	< 0.048
	<0.049
	<0.048
	1

	Chumbo
	mg/Kg
	2.6
	1.5
	1.4
	1.4
	2.6
	2
	2

	Cobre
	mg/Kg
	561
	478
	400
	484
	336
	757
	-

	Ferro
	mg/Kg
	1590
	650
	297
	204
	743
	495
	-

	Mercúrio
	mg/Kg
	< 0.098
	< 0.083
	< 0.086
	<0.083
	<0.12
	<0.093
	0.05

	Níquel
	mg/Kg
	2.9
	< 2.4
	<2.5
	<2.4
	<2.5
	<2.4
	-

	Zinco
	mg/Kg
	1824
	2224
	1592
	1942
	2443
	2618
	-


As elevadas concentrações encontradas na biota (moluscos) referente ao Arsênio (Figura 29) geram necessidades de atenção quanto a seus níveis de acumulação e conseqüente transmissão aos componentes bióticos da cadeia trófica, pois em todos os pontos foram evidenciados índices superiores ao estabelecido pela Portaria ANVISA n°685/98. 

Mesmo os valores não sendo significativos em todos os pontos para caracterização geoquímica do sedimento, sua acumulação na biota indica que estes organismos filtradores estão absorvendo do ambiente este elemento químico. As conseqüências em nível de transferência para cadeia trófica quando acumulados pode gerar, tanto efeitos tóxicos agudos, como crônicos. 

São conseqüências do acumulo de Arsênio em seres humanos doenças como: cardiopatias, problemas hepáticos, diminuição da respiração mitocondrial, entre diversos outros fatores (MOREIRA & MOREIRA, 2004). Ressalta-se a importância de mapear e monitorar as fontes de origem deste componente químico e avaliar seus efeitos sobre a biota local, considerando aspectos temporais e espaciais. 


Figura 29 – Valores de Arsênio na biota aquática dos pontos de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe – TPC.

Referente ao Chumbo (Figura 30), dois pontos (P01 e P05) apresentaram valores acima do limite estabelecido pela portaria Anvisa, enquanto que no ponto 06, o valor foi igual ao limite estabelecido. O chumbo também é um elemento químico não essencial, que se acumula no organismo, portanto são transferidos à cadeia alimentar pela ingestão de alimentos contaminados. 

Um dos principais efeitos negativos na acumulação de chumbo pode gerar é o câncer, além de causar problemas neurológicos, gastro-intestinais, entre outros (MOREIRA & MOREIRA, 2004). Identificar e acompanhar as variações deste parâmetro visa resguardar a saúde do ambiente e das comunidades que utilizam o marisco e o pescado como fonte de alimento e subsistência. 
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Figura 30 – Valores de Chumbo na biota dos pontos de amostragem na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe – TPC.

6.0. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS.

Os resultados obtidos para comunidade fitoplanctônica revelam uma diminuição na riqueza associada a um aumento nas densidades de espécimes, sendo que a Divisão Chrysophyta apresenta a maior quantidade de táxons identificados nesta comunidade. Altas densidades são reflexos das alterações das características físico-químicas e das flutuações da dinâmica de nutrientes entre os pontos de amostragem.

Os resultados para comunidade zooplanctônica revelam redução significativa e uma diferença entre os pontos de amostragem. Este fato pode estar associado às flutuações sazonais já evidenciadas e discutidas no corpo do relatório, comportamento também observado para comunidade fitoplanctônica. Os índices de diversidade destas comunidades ficaram superiores ao índice estabelecido para ambientes equilibrados. Quando se avalia as diferenças das concentrações de fitoplâncton e zooplâncton nas áreas de amostragem sugere-se que a baía de Cotegipe sofre influência de fatores antrópicos, marinhos e fluviais, pois a densidade de organismos por ponto sofre variações significativas entre as campanhas nestas comunidades.
A densidade da comunidade zoobentônica do ponto 02 se destaca sobre a dos demais pontos de amostragem. Este resultado pode estar relacionado à influência do aporte de nutrientes e ao ressuspensão de sedimentos, devido ao fluxo das correntes e ao procedimento de dragagem. 
De acordo com as amostragens e com a bibliografia disponível para a região, incluindo os relatórios anteriores, foi observada uma redução drástica e muito significativa na riqueza e abundância da ictiofauna. Estas constatações indicam uma pequena biomassa capturada nas estações de coleta amostradas, apesar da seletividade da arte de pesca utilizada.

As análises físico-químicas nas áreas diretamente afetadas pela atividade do Terminal Portuário de Cotegipe indicaram que os parâmetros sofrerarm alterações significativas devido à ressuspensão de sedimentos historicamente imobilizados. Conforme os resultados dos parâmetros analisados é extremamente importante ampliar a série temporal (quatro campanhas anuais), diminuindo as distâncias temporais entre as campanhas (trimestrais) de dados para compreender o efeitos destes sobre a dinâmica do canal e baía de Cotegipe.
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