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RESUMO

Os estuarios sdo complexos ecossistemas costeiros de transicdo entre o0s
ambientes terrestres e aquaticos. Estes sistemas possuem importantes funcdes
ecologicas que podem beneficiar o homem direta e indiretamente. Contudo,
mesmo apresentando bens e servigcos ecoldgicos, os estuarios sdo potencialmente
impactados pelas atividades antrOpicas, as quais tém exercido profunda e,
normalmente, negativa influencia sobre a estrutura e o funcionamento desses
ecossistemas. Um dos principais impactos promovidos nestes sistemas esta
relacionado com degradacdo da qualidade de &gua, devido ao descarte de
efluentes sanitarios. Na tentativa de integrar a avaliagdo da qualidade de 4gua de
canais de manguezal localizados na area interna do estuario da Baia de Vitoria,
foram utilizados parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, além de dados
biolégicos da comunidade de peixes, como os valores de abundancia, nimero de
espécies, biomassa, diversidade, dominancia e equitabilidade. A partir dos
resultados de fésforo total, aménia, DBO, pH, coliformes termotolerantes e totais
tornou-se possivel verificar a influencia do lancamento de efluentes domésticos
sobre a qualidade da agua das estacdes de amostragem do estudo (“controle” e
“impactada”). Pode-se constatar que a estacdo “impactada” (local de descarte de
esgoto doméstico) apresentou as maiores concentracdes de nutrientes e 0s
menores valores de oxigénio dissolvido e pH. Quanto a abundancia, numero de
espécies, biomassa e os indices ecoldgicos ndo foram constatadas diferencas
significativas entre as estacdes de amostragem. Contudo, as analises descritivas e
os resultados gerados pela analise de agrupamento (espécies com mais de 5% de
importancia numeérica) e analise de correspondéncia canbnica, demonstram que a
composicdo especifica da comunidade de peixes entre as estacdes de
amostragem encontra-se significativamente diferente. Com base nos resultados
obtidos no presente estudo pdde-se concluir que a utilizacdo da ictiofauna na
avaliacdo da qualidade de agua no estuario da Baia de Vitoria € viavel. No
entanto, se faz necessario aumento do periodo amostral para que os dados

apresentem maior representatividade.




ABSTRACT

Estuaries are complex coastal ecosystems of transition between terrestrial and
aguatic environments. These systems have important ecological functions that can
benefit men direct, and indirectly. However exactly presenting ecological goods and
services, the estuaries potentially are impacted by the anthropogenic actions,
which have exerted deep and, normally, negative influence on the structure and the
functioning of these ecosystems. One of the main impacts on these systems is
related with degradation of the quality of water, by the sanitary effluent discharges.
In the attempt to integrate the evaluation of channels mangroves water quality at
the located in the internal area in the estuary of the Vitoria Bay, were used
environmental and microbiological data, beyond biological data of the community
fish, as the values of abundance, number of species, biomass, diversity,
dominance and evenness. From the results for total phosphorus, ammonium, BDO,
pH, thermotolerants and total coliformes became possible to verify the influence of
the launching of effluent domestic servants on the water quality at the sampling
stations ("impacted and control"). It can be evidenced that "the impacted" station
(local of discarding of domestic wastewater discharges) presented the higglest
concentrations of nutrients and the low values of dissolved oxygen and pH.
Abundance, number of species, biomass and the ecological indices values not
show significant differences between the sampling stations. However the
descriptive analyses and the results generated for the grouping analysis (species
with more than 5% of numerical importance) and analysis of canonic
correspondence, demonstrate that the specific composition of the community of
fish between the are significantly different for the sampling stations. On the basis of
the results gotten in the present study it could be concluded that the use of
ictyophauna in the evaluation of the water quality in the Vitéria Bay estuary b
viable. However it is necessary to increase the sampling period for better

representation.
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Figura 57 - Analise de Correspondéncia Candnica das amostras de qualidade de
agua e peixes coletados e nas areas amostrais durante as campanhas realizadas

na area interna do Estuario da Baia de Vitéria. Sdo apresentados os dois
primeiros eixos da ACC, o eixo 1 sendo horizontal e o eixo 2
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Figura 58 — Localizacdo do tombo de maré determinado por Rigo e Sarmento
(1993), em uma regido do canal da passagem, quando esta propaga-se no
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1. INTRODUCAO

Os estuarios sdo complexos ecossistemas costeiros de transicdo entre o0s
ambientes terrestres e aquaticos. Em regifes tropicais e sub-tropicais estes
sistemas sdo caracteristicamente rodeados por manguezais, 0S quais
desempenham importante papel na manutencdo do estoque pesqueiro, pois
funcionam como areas de desova, criagdo e refugio para muitas espécies de
peixes, crustaceos e moluscos que utilizam essas areas pelo menos durante uma
parte de seu ciclo de vida. (NAGELKERKEN et al, 2000).

Esses sistemas possuem importantes funcdes ecoldgicas que podem beneficiar a
sociedade humana de forma direta ou indireta, tais como- fontes de matéria
organica particulada e dissolvida para as aguas costeiras adjacentes, constituindo
a base da cadeia tréfica para espécies de importancia econémica e/ou ecoldgica;
manutencdo da biodiversidade das regibes costeiras, ameniza¢cdo do impacto do
mar sobre a terra, controle de erosao pelas raizes de mangue, estabilizacdo fisica
da linha de costa, retencdo de sedimentos terrestres de escoamento superficial,
absorcdo e imobilizagdo de produtos quimicos (por exemplo, metais pesados),
“filtro biol6gico” de sedimentos, nutrientes e até mesmo poluentes, impedindo o
assoreamento e a contaminacdo das areas costeiras, além de serem fontes de
recreacdo e lazer, pelo fato de apresentarem grande beleza paisagistica
(SCHAEFFER-NOVELLI, et al., 1997; RIVIERA-MONROY et al.,, 1999;
SCHAEFFER-NOVELLI & CINTRON, 1999). Porém, mesmo apresentando todos
esses bens e servicos ecologicos, 0s estuarios sdo potencialmente impactados
pelas atividades antrépicas, as quais tém exercido profunda e, normalmente,
negativa influencia sobre a estrutura e o funcionamento desses ecossistemas.
Alguns efeitos negativos sao devido aos poluentes presentes nos efluentes
domésticos e industriais, enquanto outros estdo associados as mudancas na
hidrologia da bacia, modificacbes no habitat e alteracdes das fontes de energia

das quais depende a biota aquatica (ARAUJO, 1998).
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O desenvolvimento destas areas, quando mal planejado e gerenciado, promove a
quebra da estabilidade dos corpos d’agua, podendo alterar os componentes fisico-
guimicos da agua, causando reacfes em cadeia de causas e efeitos bem
evidentes sobre a comunidade biologica aquética (ESTEVES, 1998). Esses efeitos
podem ser observados na ictiofauna pelo surgimento de doencas, tumores,
auséncia de espécies intolerantes, reducdo da composicao e riqueza de espécies,
composicgéo trofica e abundancia (KARR, 1981).

Segundo KARR, 1981 a avaliacdo do grau de degradacdo de um ambiente
aquatico requer, além da determinacdo dos parametros fisico-quimicos e
bacteriol6gicos, a utilizacdo de dados bioldgicos para uma melhor analise do
problema, ja& que o0s impactos antropogénicos alteram a estrutura dos
ecossistemas aquaticos atuando diretamente sobre a integridade bidtica de suas
comunidades, sendo refletidos em varios aspectos da biologia dos organismos. A
integridade biolégica de uma regido pode ser definida como “a capacidade de
sustentacdo e manutencdo de uma comunidade de organismos balanceada,
integrada e adaptada, tendo uma composicdo de espécies, diversidade e
organizacao funcional comparaveis aquelas de ambientes naturais de uma regiao”
(ANGERMEIER & KARR, 1994). Entretanto, tradicionalmente os protocolos de
avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos tém sido baseados principalmente
nos fatores fisicos e nas concentracées de agentes quimicos (ANGERMEIER &
KARR, 1986) em um tipo de avaliagdo que nao considera, por exemplo, os efeitos
da degradacao de micro-habitats e os efeitos toxicos e subletais que determinados

constituintes podem causar a comunidade biologica aquatica (KARR, 1981).

Tais efeitos podem ser melhor avaliados através da utilizacdo de organismos ou
comunidades, ja que o efeito dos poluentes e das alteracdes dos habitas sao
sensivelmente detectados pelos seres vivos. A escolha da comunidade de peixes
como parametro biolégico apresenta numerosas vantagens nos programas de
monitoramento bioloégico (WHITFIELD & ELLIOT, 2002), citando dentre estas-

peixes sdo relativamente faceis de serem identificados, apresentam longa vida e
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fornecem consequentemente um registro a longo prazo do esstress ambiental, sdo
sedentarios ou méveis e ocupam diferentes nichos ecolégicos, oferecendo assim

uma avaliacdo mais ampla dos efeitos provocados pelos impactos.

O estuario da Baia de Vitoria - ES, apesar de sua enorme importancia ecologica e
socio econdmica tem recebido pouca atencdo do ponto de vista de estudos dos
ecossistemas e pouco tem sido reportado em relagéo a este ambiente. Estudos de
monitoramento biolégico em é&reas criticas do estuario, buscando diagnosticar o
atual “status” da qualidade da &gua e detectar eventuais tendéncias sazonais ou a
longo prazo sdo necessarios. Neste estudo foram feitas andlises comparativas dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos com a ocorréncia (tendéncias
espaciais e temporais) da comunidade de peixes em duas areas localizadas ro
Estuério da Baia da Baia de Vitéria — ES, no intuito de avaliar a qualidade de agua
de forma integrada, contribuindo assim com os programas de monitoramento e

manejo deste importante ecossistema costeiro do Espirito Santo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar o uso da comunidade de peixes como ferramenta para 0 monitoramento

da qualidade da agua nos canais de manguezal da Baia de Vitéria- ES

2.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

Obter maior conhecimento a respeito da qualidade da &gua estuarina nos
canais de manguezal da Baia de Vitéria — ES, que sofrem influencia do
descarte de efluentes sanitarios, a partir do monitoramento de parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos (variaveis ambientais) da mluna d’agua
em diferentes regimes de maré (cheia e vazia).

Identificar as areas monitoradas por meio dos parametros de qualidade de
agua utilizados.

Avaliar a composicdo, estrutura e variabilidade espacial e temporal da
comunidade de peixes nos canais de manguezal da Baia de Vitoria - ES.
Correlacionar o padrdo de variacdo da abundancia e biomassa da
assembléia de peixes, bem como os indices de diversidade, dominancia e
equitabilidade com as varidveis ambientais (parametros de qualidade de
agua), em canais de manguezal com diferentes niveis de influencia de
efluentes sanitérios.

Identificar espécies ou taxa indicadores de aguas degradadas por efluentes

sanitarios.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Estuério da Baia de Vitoéria

A Baia € influenciada por um conjunto de tributarios de grande (rio Santa Maria da
Vitéria) e pequeno porte (rio Bubd, Itangua, Marinho, Aribiri). O aporte de agua
continental, combinado com o aporte marinho através das marés, caracteriza um
sistema estuarino que, no passado, era quase inteiramente rodeado por
manguezais. As areas de mangue atualmente ocupam uma &rea de 18 km?
(representam cerca de 20% da area de todos os mangues do Estado do Espirito
Santo), e estdo essencialmente localizados na zona norte. A Baia de
Vitéria - ES possui um espelho d"agua totalizando 35,47 km? (sendo 0,21 km? de
ilhas, ilhotas e rochedos), extensao de 20 km, largura média proxima de 1000 m e
profundidade média de 6 m OONATELLL1998). As aguas costeiras adjacentes a
regido estuarina de Vitdria apresentam valores de temperatura entre 26 °C no
verdo e 23,0 °C no inverno. Este parametro é instavel, variando de acordo com a
sazonalidade. A caracterizacdo faciolégica dos sedimentos de fundo na area
interna do estuario da Baia de Vitoria foi realizada por PAIVA (1999), o qual

registrou areas de areia, areia lamosa, lama arenosa e lama (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa faciol6gico dos sedimentos de fundo do Canal da Passagem e de um trecho
da Baia de Vitoria, realizado por PAIVA, 1999.

3.2. Estruturae Funcionamento de Estuarios

A palavra estuério é originaria do latim aestuarium. Muitas definicbes tém sido
propostas para os estuarios. Um estuario pode ser definido como "um corpo de
agua semi-fechado que possui uma coneccdo com O mar e em que a agua
salgada se dilui de um modo mensurdvel com a agua doce proveniente da
drenagem continental". Esta definicdo exclui diversos tipos de estuarios,
nomeadamente os que séo temporariamente isolados do mar durante a estagao
seca e 0s estuarios hipersalinos, entre outros. WHITFIELD, 1996 define um
estuario como- "Um corpo de agua que se encontra permanentemente ou
periodicamente aberto ao mar e no seio do qual existe uma variacdo mensuravel
da salinidade devido a mistura de agua salgada com agua doce proveniente da

drenagem terrestre". Em termos genéricos, estuarios sao, portanto complexos
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ecossistemas costeiros de transicdo entre os ambientes terrestres e aquaticos.
Este conceito implica no estabelecimento e na realizacdo de importantes e
complexas interacbes entre o0s dois meios postos em contato
(NAGELKERKEN et al, 2000).

Os ecossistemas estuarinos, assim como todos 0s ecossistemas localizados em
regibes costeiras, sofrem influencia da maré. Essas resultam da atracédo
gravitacional da Lua e do Sol exercida sobre a Terra. A Lua, por se encontrar mais
proximo da Terra relativamente ao Sol, exerce uma influencia cerca de duas vezes
superior. O regime de marés nos estuarios é basicamente do tipo semi-diurno,
podendo existir variacdes entre os periodos de enchente e de vazante
relacionadas com a circulacdo geral das aguas e, conseglentemente, com a sua
fisiografia e geomorfologia. A maré alta e a maré baixa de “aguas vivas” (sizigia) e
de “aguas mortas” (quadratura) ocorrem quando a Lua e o Sol se encontram em

conjuntura e em quadratura respectivamente.

Em regides tropicais, estes sistemas caracteristicamente sao rodeados por
manguezais, areas também conhecidas como bercarios, as quais desempenham
importante papel na manutencdo do estoque pesqueiro, pois funcionam como
areas de desova, criacdo e refugio para muitas espécies de peixes, crustaceos e
moluscos, entre outros grupos de vertebrados, e invertebrados marinhos que
utilizam essa area ao menos durante uma parte de seu ciclo de vida. (PATERSON
& WHITFIELD, 2000; NAGELKERKEN et al, 2000).

Séo sistemas semi-fechados com conexdo com o mar e protegidos por algum tipo
de barreira; apresentando em suas regides ventos e correntes naturais muito mais
fracas quando comparados com o mar aberto. Estes estdo condicionados pelo
regime de marés, as quais, dependendo da sua condicdo (baixa ou alta),
modificam completamente a estrutura e o funcionamento destes ecossistemas
(DAY & YANES-ARANCIBIA, 1982).
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No que diz respeito a energia e a matéria, sdo sistemas abertos, recebendo, em
geral, um importante fluxo de agua doce, sedimentos e nutrientes do ambiente
terrestre, 0s quais sao exportados para o mar. A producdo primaria parece ser
reduzida, mas os estuarios, evidentemente, constituem ricas areas de
alimentacdo, sendo as cadeias alimentares baseadas em detritos de matéria
organica do material aléctone. PATERSON & WHITFIELD, 2000; NAGELKERKEN
et al, 2000).

O maior nimero habitats nos estuarios esta localizado nas regides abaixo do nivel
meédio baixo das marés e de entre marés, que normalmente sdo areas rasas e
lodosas, apresentando sedimentos bastante finos onde a comunidade de plantas
se desenvolve. Em estuarios de paises tropicais e sub-tropicais sdo encontrados
nas regides de entre marés 0s manguezais, que representam 70% da vegetacao
dominante destas areas. Estes formam complexas florestas que desenvolveram
adaptac6es morfoldgicas, fisiolégicas e reprodutivas, as quais tém permitido a
colonizagcéo de regides que apresentam bruscas mudancas na salinidade, solo
lodos e com baixa concentracdo de oxigénio. Estas florestas apresentam alta taxa
de produtividade primaria, funcionando também como locais de transferéncia de
nutrientes, em particular o carbono, do mntinente para o mar. (DAY & YANES-
ARANCIBIA, 1982).

Além do manguezal também séo encontradas as microalgas que desempenham
grande importancia na producdo de material organico nos estuarios. Estas
desenvolvem seu crescimento sobre o sedimento das areas rasas abaixo do nivel
meédio—baixo das marés e nas areas de entre marés. Estes organismos assim
como as arvores de manguezal, também encontram alguns fatores negativos para
seu desenvolvimento, como a alta turbidez que reduz a penetracdo de luz na
coluna d'agua, o que conseguentemente interfere no crescimento de algas,

principalmente em regides abaixo do nivel médio — baixo das marés.
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Vérios fatores ambientais como a variacdo na salinidade, concentracdo de
elementos quimicos (concentracdo de sais como o Na' e CI, etc), turbidez,
padrées de circulacdo das correntes de agua e até mesmo o formato morfolégico
iram determinar quais 0s organismos que terdo capacidade de habitar as regioes

estuarinas.

3.3. Produtividade em ecossistemas estuarinos

Segundo (SEWELL, 1978): os estuarios, manguezais e recifais apresentam a
mesma proditividade das florestas Umidas tropicais, em torno de 20.000
Kcal/m?/ano, o que representa uma producdo vegetal duas vezes superior a da
agricultura mecanizada. Sabe-se que 0s ecossistemas estuarinos sao fertilizados
por no minimo quatro mecanismos, material aléctone, procedente da lixiviagdo dos
nutrientes presentes no solo da bacia de drenagem destes sistemas;
decomposicédo de materiais organicos que sao carreados dos rios para o estuario;
lancamento de efluentes domeésticos nos rios que compdem o estuario e
penetracdo de aguas costeiras, ricas em nutrientes, que vem das camadas mais

profundas do oceano.

A producdo de matéria organica nos estuarios deve ser considerada basicamente
pelas florestas de manguezal e microalgas (fitoplancton). Um recente modelo de
escoamento de energia e material organico para dentro e para fora dos estuarios,
tem mostrado a grande importancia das microalgas que se desenvolvem no
sedimento e na coluna d'agua. O aumento da produtividade esta supostamente
correlacionado com o “input” de nutrientes para dentro dos estuarios. Estes
normalmente sdo provenientes da bacia de drenagem (dos rios) e da massa
d’dgua de regides costeiras localizadas proxima a foz do rio. De acordo com a
amplitude da maré (baixa-mar e preamar) a concentracao destes compostos sofre
alteracOes devido a influencia, devido a influencia do alcance das marés, o que

consequentemente renovacdo de nutrientes na massa d'dgua de regides
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estuarinas. A produtividade também parece aumentar a medida que os estuarios
se aproximam do equador. (SHAEFTER-NOVELLI& CINTRON. G, 1999).

3.4.Regime da salinidade

Muitos estuarios podem ser classificados de acordo com a distribuicdo da
salinidade. A variacdo da salinidade nestes sistemas sofre grande influencia do
regime das marés, podendo variar entre agua doce (0%) e agua salina (33%).
Devido a esta variacdo € comum dividir as areas do estuario de acordo com a

salinidade.

A salinidade da agua nos estuarios varia ndo s6 ao longo do eixo longitudinal
(deslocamento da massa d’agua para cima e para baixo de acordo com a maré),
mas também no sentido vertical da coluna d’agua, j& que existe diferenca de
densidade entre agua doce e salgada. A estratificacdo da coluna d’agua em
estuarios é largamente influenciada pela geomorfologia da regido onde o estuario
esta localizado. Além deste fator, esta estratificacdo é fortemente influenciada por
outros fatores: a entrada de agua doce, o alcance das marés, balango hidrologico
e a forca dos ventos. A dgua doce tende a estratificar a coluna d’agua, enquanto o
escoamento das marés e a dire¢cdo do vento tende a promover o rompimento da
estratificacdo, através do processo de mistura entre as aguas da superficie, meio e
fundo. (BARNES,1974).

Nos locais onde o fluxo do rio supera a acado das marés, desenvolve-se um padrao
de circulagéo estratificado do tipo “cunha salina”. A agua doce tende a fluir pela
camada superficial enquanto a agua salgada, mais densa, forma uma cunha que
avanca lentamente pelo fundo. Neste caso, 0 Unico tipo de mistura ocorre por

adveccao.
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Se o fluxo do rio se equivale ao fluxo da agua do mar decorrente da acdo da maré,
a mistura se dé por turbuléncia, além da adveccao, caracterizando um estudrio
parcialmente misturado, moderamente estratificado e de baixa salinidade. Onde a
acdo das marés é superior a vazao dos rios, ndo ha estratificacdo e o estuario é
classificado como verticalmente homogéneo, com os valores de salinidade

préximos ao de mar aberto. (ODUM, 1985).

3.5. Principais acdes antropicas em estuarios

Uma caracteristica marcante das é&reas estuarinas é de serem pélos de
desenvolvimento e concentracdo de numerosas atividades humanas. O fator inicial
determinante para esta situacdo € a sua posi¢ao estratégica para implantacdo de
sitios portuarios, os quais sdo favorecidos por serem vias de penetracao
privilegiada para o interior do continente, &rea de trocas e interseccdo entre os
transportes maritimos, fluviais e terrestres. Esta tem sido a causa principal do
estabelecimento de edificacdes de aglomerados urbanos associados a zonas de
produgéo industrial. Desta forma, a implantagéo e o desenvolvimento de atividades
sobre areas estuarinas podem provocar perturbacdes no meio. Dentre as
atividades mais comuns, destacam-se o desenvolvimento urbano e industrial, as
instalacBes portuarias, a extracdo de agregado, que, além de lancarem uma carga
numerosa de rejeitos (principalmente aguas servidas), causam modificacdes na
geometria dos canais e das margens (dragagens e aterros), implicando assim em

importantes perturbagdes da qualidade do meio natural.

O estuario de Baia de Vitoria tem sofrido ao longo de vérias décadas uma forte
degradacdo ambiental, seja por ocupacao populacional de seu entorno, aterros,
implantagdo de industrias, atividades portuarias, e ao langamento de esgotos
(a maioria in natura). Estes despejos tém alterado a qualidade da agua dos rios
Marinho, Formate, Aribiri e no Canal da Passagem. Areas mais preservadas
ocorrem ros rios Santa Maria da Vitoria e Bubu. Nas zonas préximas & Rodovia

Norte-Sul (a qual contorna a Baia pelo oeste), o desmatamento de areas de
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manguezal e a invasao por residéncias de baixa renda sdo ainda um fenémeno
frequente. A regido do Canal da Passagem/Canal do Lameirdo é fortemente
afetada pelo lancamento de esgoto nado tratado das populacdes ribeirinhas
(BARROSO & DIAS, 1997). De forma mais abrangente, diversas redes de esgoto
e galerias pluviais (por examplo: Galeria da rede Gazeta, Galeria Beira Mar, Cais
da Barca, Canal da Costa, Canal dos Escravos e Maria Hortiz) contribuem para o
aumento nos niveis de poluicdo organica, inorganica e biolégica em torno da llha

de Vitoria.

A regido Sudeste € a de maior densidade demografica e constitui o maior pélo
econbmico e industrial do pais. Destaca-se o eixo Rio - Sdo Paulo que, por sua
localizacdo na zona costeira, exerce influencia direta como pressao
desestabilizadora dos ecossistemas aquéticos. Associados a isso, destacam-se a
urbanizacdo descontrolada, os portos (fontes reais e potenciais de poluicdo
guimica), as dragagens, os terminais petroliferos, as atividades de cultivo aquatico
(incluindo a introducéo de espécies exéticas), o aporte de aguas fluviais contendo

fertilizantes e defensivos agricolas e a pesca predatoria.

Os principais tensores de origem antrépica e respectivos impactos sobre o sistema

estuarino de Rio Santana, Ilhéus, Bahia, segundo FIDELMAN (1999) séo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Tensores de origem antrépica e respectivos impactos sobre o sistema estuarino do Rio

Santana, llhéus, Bahia

TENSOR IMPACTOS PREJUIZOS
- paisagem Qualidade da 4gua para usos multiplos, contami-
- P 9 i nacao de organismos aquaticos, produtividade do
Efluentes domesticos - coluna d'agua manguezal, perda de valores estéticos e paisa-
e residuos solidos - biota g - P b

gisticos, potencial turistico, pesca, proliferacdo de

- comuni | | a L . X
comunidade loca vetores patogénicos, sécio-economia.

- paisagem Erosdo, perda de valores estéticos e
Remocdao da cobertura - solo paisagisticos, potencial turistico, recreacéo e
vegetal - coluna d'agua turismo, navega-¢ao, qualidade da agua,
- cursos d'agua producao primaria, socio-economia.
- paisagem Ciplos .de \{idal_ de gspécies aquéticag, producéo
~ : primaria, biodiversidade, pesca, qualidade da
Reducéo do aporte - biota manguezal . o R
fluvial circulacao agua, perda,de. valores estepgos e pa|§ag|st|cos,
estuarina potencal turistico, usos tradicionais, socio-
economia
Reducdo do aporte de produtores . . L
nutrientes de origem primarios- Produgao primaria, pesca, habitat de espécies
. fitoplancton, algas, aquaticas, sécio-economia.
continental (runoff)
manguezal.
Edificacéo/ estrutura - paisagem Perda _de va[orgs egtéticos € pai;agisticos,
de concreto - fauna aquética potencial turistico, ciclo reprodutivo da fauna

aquatica, pesca, sécio-economia.

Os impactos promovidos pelo descarte de efluentes domeésticos em regides
estuarinas, sao reportados por diversos autores como PEREIRA-FILHO et. al
(2001), que afirmaram que o aumento nas concentragdes de nutrientes em
sistemas estuarinos situados é intensificada em regides de elevada concentracao
populacional, em funcdo do aporte de efluentes domésticos e industriais e do
escoamento urbano, além de efluentes agricolas. NIENCHESKI &
WINDOM (1994), a partir de um balanco de massa no estuario da Lagoa dos
Patos, numa regido ocupada por uma refinaria de petrdleo e industrias de
fertilizantes, entre outras, demonstraram que o aporte antropogénico associado a
estas instalacbes foi o principal responsavel pelas altas concentracbes de
nitrogénio e fosforo inorganico dissolvido na é&rea. PEREIRA-FILHO &
SCHETTINI (2000), determinaram os fluxos de entrada e saida de nutrientes no
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estuario do Rio Camboril, no estado de Santa Catarina, e concluiram que para
explicar a discrepancia entre estes fluxos, um grande aporte origem antrépica seria
necessario. Este aporte poderia estar associado a entrada direta de esgotos
clandestinos e do efluente da estacdo de tratamento de esgotos do municipio, que

desemboca no estuario.

3.7.Comunidade de peixes — Indicadores biolégicos

Peixes apresentam numerosas vantagens como organismos indicadores nos
programas de monitoramento biolégicos (WHITFIELD & ELLIOTT,2002), como por

exemplo:

Encontrados tipicamente em todos os sistemas aquaticos, a excecdo das
aguas altamente poluidas.

Comparados com muitos invertebrados, peixes sdo relativamente faceis de
identificar e a maioria de amostras podem ser processadas no campo, sendo
ainda possivel devolver para agua os exemplares capturados, dependendo da
arte de pesca utilizada.

Os peixes, quando comparados com outros indicadores, apresentam longa vida
e fornecem consequentemente um registro a longo prazo do estresse
ambiental.

Sao sedentérios e moveis, fornecendo assim grupos para uma avaliagdo mais
larga dos efeitos.

Em situacgBes criticas, como mortalidade de peixes, podem ser informadas pelo
publico em geral, o que pode chamar a atencéo para alteracdes nas condicdes

de qualidade de &gua dos ambientes.
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3.8. Parametros fisico-quimicos

3.8.1. Temperatura

As variacdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal, e corpos
d’dgua naturais apresentam variagcbes sazonais e diurnas, bem como
estratificacdo vertical. A temperatura € influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade
(CETESB, 2003).

A temperatura das aguas estuarinas € muito variavel devido, sobretudo a mistura
de massas de 4gua com caracteristicas fisico-quimicas diferentes e a ocorréncia
de zonas pouco profundas. A temperatura €, em grande parte, determinada pela
razao entre a descarga fluvial e o fluxo de maré e é modificada pelo aquecimento
solar e pelo arrefecimento provocado pela evaporacdo. Grande parte dos
organismos estuarinos suporta variagdes importantes de temperatura, isto é, sao
euritérmicos. A elevacdo acentuada da temperatura em um corpo d' agua
geralmente é provocada por despejos industriais e usinas termoelétricas,
influenciando processos biolégicos, reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem
na agua e também outros processos como a solubilidade dos gases dissolvidos
(BRANCO, 1991). As alteragbes na temperatura afetam diretamente o0s
organismos aquaticos, ja que, estes possuem limites de tolerancia térmica
superior e inferior, temperaturas Otimas para 0 crescimento, temperaturas
preferidas ao longo de um gradiente térmico e limitacbes de temperatura para
migracgéo, desova e incubacao de ovo (CETESB, 2003).

3.8.2. Fésforo total

O fésforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato,

polifosfato e fosforo orgénico. Os ortofosfatos séo diretamente disponiveis para o
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metabolismo bioldgico, sem necessidades de conversdes para formas mais
simples. As formas em que os ortofosfatos se apresentam na agua (PO;>, HPO,?,
H.PO4, HsPO4) dependem do pH, sendo a mais comum na faixa usual de pH o
HPO42. Os polifosfatos s&o moléculas mais complexas com dois ou mais 4tomos
de fosforo. O fosfato organico normalmente é de menor importancia.
(VON SPERLING, 1996).

Na maioria dos corpos d’agua o fésforo é o principal fator limitante nos processos
de produtividade. Além disso, tem sido apontado como o principal responsavel
pela eutrofizacao artificial destes ecossistemas. Os aumentos das concentracdes
de fosforo em &guas continentais estdo relacionados com o0 aumento da
populacado, da industrializacdo, do uso de fertilizantes quimicos na agricultura e
com a producdo, deste 1945, de produtos de limpeza contendo compostos
polifosfatos (ESTEVES, 1998).

3.8.3. Nitrogénio Amoniacal

O nitrogénio é um dos elementos de fundamental importancia no funcionamento
do metabolismo de ecossistemas aquaticos, podendo atuar como fator limitante na
producdo primaria quando presente em baixas concentragdes. Esta importancia
deve-se principalmente a sua participacdo na formacdo de proteinas, um dos

componentes basicos da biomassa (ESTEVES, 1998).

Nos ambientes aquaticos o nitrogénio esta presente sob varias formas, por
exemplo- nitrato (NOs3’), nitrito (NOy’), amoénia (NHs), ion aménio (NH;), oxido
nitroso (N2O), nitrogénio molecular (N,) nitrogénio organico dissolvido (peptideos,
purinas, aminas, aminodacidos, etc.) e nitrogénio organico particulado (bactérias,
fitoplancton, zooplancton e detritos) (ESTEVES, 1998). As principais fontes de
nitrogénio podem ser as chuvas, o material organico e inorganico de origem
aloctone, os efluentes domésticos, industriais e agropastorais, e a fixacdo de

nitrogénio molecular no interior do corpo d’agua.
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3.8.4. Demanda biogquimica de oxigénio (DBO)

A DBO divide-se em demanda carbondcea e demanda nitrogenada. Os
organismos inicialmente uilizam o OD para transformar o carbono organico em
CO; e, posteriormente, para transformar compostos nitrogenados em nitritos (NO;)
e nitratos (NOs) (BRANCO,1991)

A DBO da agua é a quantidade de oxigénio necessdria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢cdo microbiana aerdbica para uma forma inorgénica
estavel. Normalmente é considerada como a quantidade de oxigénio consumido
durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacgéo
especifica. O consumo durante o periodo de tempo de 5 das, na temperatura de

incubacédo de 20°C é frequentemente usado e referido como DBOs.

Em um corpo d’dgua os maiores aumentos em termos de DBO, s&o provocados
por despejos de origem predominantemente organicos. A presenca de alto teor de
matéria organica pode induzir ao completo consumo do oxigénio da agua,
provocando o desaparecimento de peixes e de outras formas de vida aquaticas.
Devido a DBO medir somente o oxigénio consumido num teste padronizado, este
ndo indica a presenc¢a de matéria ndo biodegradavel e ndo leva em consideragao
o efeito toxico ou inibidor de materiais sobre a atividade microbiana
(CETESB, 2003).

3.8.5. Oxigénio dissolvido (OD)

Todos os organismos aerébicos dependem de uma forma ou outra do oxigénio
para manter os processos metabdlicos de producéo de energia e de reproducao.
O oxigénio € um gas muito pouco soluvel em &gua, variando a solubilidade entre
14,6 mg/L a 0°C até 7,6 mg/L a 30°C, dependendo da pressdo atmosférica
(altitude) e da concentracdo de sais dissolvidos. Em &guas poluidas, a quantidade

de oxigénio dissolvido € menor do que em condi¢des naturais (BRANCO,1991).
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Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencao de
processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacdes de
tratamento de esgoto. Através da medicdo do oxigénio dissolvido, os efeitos de
residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento de esgoto,
durante a oxidacdo bioquimica, podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio
dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d’ agua natural manter a
vida aquatica. (CETESB, 2003).

3.8.6. Potencial hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogenionico, representa a concentracdo de ions de hidrogénio H*
(em escala anti-logaritima), dando uma indicacdo sobre a condi¢cdo de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua. A faixa de pH é de 0 a 14.
(VON SPERLING, 1996).

Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados a condigcbes de
neutralidade, e alteracbes bruscas do pH da agua pode acarretar o
desaparecimento dos seres presentes na Aagua. Valores fora das faixas
recomendadas podem alterar o sabor da &gua e contribuir para corrosao do
sistema de distribuicAo de agua, provocando uma possivel liberacdo de ferro,
cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultando a descontaminacdo da agua
(CETESB, 2003).

3.8.7. Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia na passagem da luz através da agua,
sendo influenciada pelo tipo e concentracdo da matéria em suspensao, que pode
ser constituida de silte, argila, particulas finas de substancias organicas e
inorganicas, compostos organicos solaveis, plancton e outros organismos
microscopicos. (BRANCO, 1991).
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Corpos d’dgua que apresentam alta turbidez comprometem a fotossintese da
vegetacdo aquética enraizada submersa e das algas (fitoplancton).
(CETESB, 2003) A reducdo da fotossintese promove déficit na produtividade
primaria alterando todo metabolismo do ecossistema aquatico, ja que 0 consumo
de oxigénio e matéria organica pela comunidade bioldgica passa ser maior que a

producdao realizada pelo fitoplancton.

3.7.8. Solidos suspensos

O despejo de grandes quantidades de particulas sélidas da origem a formacao de
plumas (verdadeiras “nuvens”) que depositadas nos 6rgdos respiratérios de
animais aquaticos causam sua asfixia. Além disso, este material acelera a
precipitacdo e soterra as particulas organicas em suspensdo. As comunidades de
macroalgas, invertebrados bentonicos, peixes bentbnicos e demersais
normalmente s&o prejudicadas em virtude do assoreamento provocado pela
sedimentacdo dos sdlidos suspensos, que afetam as caracteristicas de fundo e
destroem diversos habitats e locais de refugio, prejudicam a alimentacdo e a

reproducado de diversas espécies. (BRANCO, 1991).

3.9. Parametros bacteriolégicos

3.9.1. Coliformes termotolerantes

As bactérias termotolerantes séo utilizadas como indicadores de qualidade de
agua, tendo como principal representante a Escherichia coli, um coliforme
presente exclusivamente em fezes humanas e de animais homeotermos.
(CERQUEIRA & SA, 1999).

No intestino dos seres humanos e de animais predominam em grande nimero 0s
coliformes termotolerantes. Para se ter uma idéia, um individuo elimina, em média,

10 bilhdes de coliformes termotolerantes por dia. Além dos coliformes, existem, no
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meio intestinal, outras bactérias, virus, protozoarios e vermes, em numeros
significativamente menores. Nesse meio intestinal, podem conviver agentes
patogénicos, isto €, nocivos ao homem, como alguns tipos de bactérias que podem
provocar diarréias fortes, febre, nausea e coélera, alguns tipos de protozoarios,
responsaveis, inclusive, pela malaria e virus perigosos como aqueles que podem
levar a hepatite infecciosa, gastroenterite, dengue e a paralisia infantil
(VON SPERLING, 1996). Assim sendo, na pratica, a medicdo do numero de
coliformes termotolerantes em um corpo d’agua € um indicador ndo sé da
contaminagdo por fezes de origem humana e animal, como também da

possibilidade de presenca de organismos patogénicos.

Os 6rgdos ambientais utilizam-se deste indicador para diagnosticar também as
condicbes para o banho de mar. Este servico informa a populacdo a
adequabilidade ou ndo de banho junto as aguas litoraneas (excelente, muito boa,
satisfatoria e imprépria) e é denominado como condi¢cdes de balneabilidade
(CETESB, 2003).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de amostragem

A Baia de Vitéria - ES (20°19'S; 40°20'W) apresenta a particularidade de ter duas
aberturas para o Oceano Atlanticos, extremamente diferentes morfologicamente.
As duas entradas, situadas a cada extremidade da Baia, abrem proxima uma da
outra para o oceano. A entrada meridional, do Canal do Porto de Vitoria, é de
origem tectonica, larga e funda. A entrada do norte, do Canal da Passagem é
estreita, rasa e canalizada através de paredes de concreto até a ponte da
Passagem.

O estudo foi realizado em dois pontos da area mais interna do canal da passagem
posicionados em frente a canais de manguezal (Figura 2). As areas monitoradas
foram escolhidas apds a realizacdo de duas campanhas piloto, realizadas em
novembro e dezembro de 2003. O critério utilizado para escolha das estacdes foi
baseado no nivel de influencia do descarte de efluentes domésticos em canais de
manguezal. Desta forma, foram escolhidas duas éareas, denominadas como

estacdes “controle” e “impactada”.
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Estacéo

O Controle

Estacdo
Impactada

Manguezal

Espelho d'agua

Figura 2 - Foto de Satélite da Baia de Vitoria, apresentando a localizacdo das areas monitoradas durante a execucédo do
experimento. Fonte- Imagem Lendsal, modificada.
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Estacdo “impactada” — regido estuarina onde foram detectadas diversas fontes de
efluentes sanitarios, além de areas de mangue aterradas (Figuras 3(a), 3(b)) A
estacdo “controle” — regido onde nado foram detectadas fontes pontuais de
efluentes sanitarios, bem como a presenca de casas construidas em areas de

aterro localizadas nas margens do canal (Figuras 4(a) e 4(b)).

Figura 3(b) - Vista interna do canal de manguezal localizado na 4rea “impactada” do estudo.




Materiais e métodos 46

Figura 4(a) - Vista externa do canal principal localizado na area ‘ctontrole” do estudo.

Figura 4(b) - Vista interna do canal de manguezal localizado na area “controle” do estudo.

4.2. Amostragens

Foram realizadas 4 campanhas nos meses mar¢co, maio, julho e setembro de
2003. Cada campanha foi realizada em 2 dias consecutivos, durante a preamar e
a baixa-mar (Tabela 2), denominadas neste estudo de maré alta e maré baixa,

respectivamente.
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Tabela 2 - Protocolo do cronograma das coletas nas areas do estudo localizadas na area interna
do canal da passagem do estuario da Baia de Vitéria - ES.

N Dia da Estacéo - Esforgo por estacao
Mes Campanha amostragem amostral Mare - arrasto -
a Impactada Alta 3
Mar/03 1 1
Controle Alta 3
a Controle Baixa 3
Mar/03 1 2
Impactada Baixa 3
. a Impactada Alta 3
Mai/03 2 1
Controle Alta 3
a Controle Baixa 3
Mai/03 2 2
Impactada Baixa 3
. Impactada Alta 3
Jul/03 3 1
Controle Alta 3
a Controle Baixa 3
Jul/03 3 2
Impactada Baixa 3
Impactada Alta 3
Set/03 4° 1
Controle Alta 3
a Controle Baixa 3
Set/03 4 2 -
Impactada Baixa 3

*A ordem exata de amostragem foi dependente do horario da maré.

4 .3.Coleta

4.3.1 Ictiofauna

Os peixes foram coletados com auxilio da rede de arrasto (Wing Trawl = baldo),
com as seguintes caracteristicas- tralha superior PES 5mm, 8,62m de
comprimento e tralha inferior PES 8mm, 10,43m de comprimento, com 27 pesos
de chumbo (60 gramas) distribuidos pela tralha inferior (totalizando de 1,62 kg). As
mangas e barriga da rede tém malha 13 mm e fio 210/09, o saco da rede tem
malha 5 mm e fio 210/12. Duas portas de madeira vazada com 70 cm x 42 cm e
de peso 9,3 kg cada mantém a rede aberta e em contato com o fundo.
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Foram realizados em cada, estacdo amostral, 3 lances de arrasto de baldao no
canal principal cada um com uma duracdo de 10 minutos. Os trés arrastos
realizados em cada estacdao formaram uma amostra, ou seja, foi considerado no
tratamento de dados amostras compostas (3 —» 1). Os peixes capturados foram
acondicionados em sacos plasticos, etiquetados, e mantidos em gelo até o
laboratério de triagem de peixes do Departamento de Ecologia e Recursos

Naturais da UFES, onde foram congelados até o processamento.

As amostras de peixes coletadas em mar/03 ndo foram utilizadas no tratamento de
dados, devido a problemas operacionais (quebra do arrosto de baldo com portas)
durante a execucao da 22 dia da campanha, inviabilizando assim a aquisicao de

dados das amostras de peixes do periodo de maré baixa.

4.3.2. Massa D’Agua

A coleta da agua foi realizada antes da coleta de peixes (para que ndo houvesse
influencia da arte de pesca sobre a qualidade da agua, no que tange revolvimento
do sedimento depositado no fundo do canal). A coleta foi realizada no canal
principal e no canal de manguezal de cada estacdo de amostragem, durante o
periodo de maré cheia e baixa no intuito de possibilitar uma avaliacdo mais
integrada da qualidade da 4gua nas areas amostradas, ja que o nivel da maré (ou
seja, o fator de diluicho dos constituintes) influencia diretamente nas

caracteristicas hidroldgicas, fisico-quimicas e biolégicas destes ecossistemas.

A amostragem foi realizada na superficie e no fundo da coluna d’agua utilizando
uma garrafa de Van Dorn (5 litros), enquanto a mensuragdo da temperatura,
oxigénio dissolvido, salinidade e pH foram realizadas com auxilio do
multiparametro marca HYDROLAB.
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4 4. Analises laboratoriais

4 .4.1. Ictiofauna

A identificacdo foi feita através da literatura especializada- FIGUEIREDO &
MENEZES (1980, 2000), MENEZES & FIGUEIREDO (1980, 1985),
SMITH (1997) e CARVALHO FILHO (1999). Parte do material identificado foi
conservado em alcool 70%, formando uma colecéo de referéncia para a regidao do

estudo. Apoés a identificacdo, os peixes foram medidos e contabilizados por taxon.

4.4.2. Massa D’Agua

As amostras e agua, quando necessario, foram colocadas em uma caixa de
isopor com gelo. Todas as amostras bram devidamente etiquetadas e levadas a
um laboratorio de andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas (Laboratério de
Utilidades e Meio Ambiente da Companhia Siderargica de Tubardo). As analises
dos parametros: Cloretos, Coliformes Totais e Termotolerantes, D.B.O, Nitrogénio
Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fosforo Total, Turbidez, Sdlidos Totais Dissolvidos e
Solidos Suspensos, foram realizadas com base na metodologia preconizada pelo
Standard Methods for the Examination of water and wastewater 192 edicéo
(APHA, 1995).

4 5. Tratamento de dados

4.5.1. Andlises descritivas

Os dados de qualidade de agua e da assembléia de peixes obtidos o estudo
foram plotados e compilados em graficos e tabelas possibilitando assim uma
melhor compreensdo do padrdo de variacdo das varidveis ambientais e dos
valores de abundancia, biomassa e dos indices ecologicos calculados a partir das

amostras de peixes coletadas. Os parametros de qualidade de agua analisados




Materiais e métodos 50

foram comparados com os limites preconizados pelo Art. 22° da Resolucao
CONAMA 357/05, o qual define limites e critérios para 0 enquadramento de corpos

d’ agua salobras classe 2.

4.5.2. indices ecoldgicos

Diversidade e Dominancia

A diversidade de espécies foi estimada utilizando o indice de diversidade de
Shannon-Wiener, enquanto que a dominancia foi através do indice de dominancia
de Simpson. (ZAR, 1999)

O indice de Shannon Wiener pode ser expresso pela seguinte equacgao:
H' =-? (ni/N). log (ni/N) =-? pi.logpi

onde- pi = propor¢do da espécie i em relacdo ao total capturado
ni = numero de individuos da espécie i
N = namero total de individuos

? = somatoria
O indice de Simpson pode ser expresso pela seguinte equacao:
c =? (ni/N)2
onde- ¢ = Dominéancia de Simpson
? = Somatoria

ni = numero de individuos da espécie i

N = numero total de exemplares
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Equitabilidade - (indice da "igualdade")

E um dos componentes do indice de Shannon, representa a distribuicdo do
namero de exemplares entre as espécies. Pode ser determinada utilizando-se a
razdo entre o indice de diversidade de Shannon calculado e a diversidade méaxima.
A equitabilidade é maxima quando o nimero de individuos é o mesmo para todas
as espécies (ZAR, 1999). Assim:

E = H'/H'max.
onde-
H'méax. = indice de diversidade maxima ( =log S)
S = nlmero de espécies

H' = indice de diversidade de Shannon

4.5.3. Analises estatisticas

4.5.3.1.Andlise Paramétrica de Variancia (ANOVAS)

As andlises paramétricas de variancia (ANOVASs) do tipo Ill foram aplicadas sobre
as variaveis de qualidade de agua, numero de taxa, numero de individuos,
comprimento médio e nos indices ecoldgicos (diversidade, equitabilidade e

dominancia).

As variaveis de qualidade de agua foram testadas quanto a normalidade pelo teste
de Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983). Ap0s o teste
as variaveis que apresentaram distribuicdo de valores significativamente diferente
do normal (P> 0,05) foram log-transformadas (logaritmo neperiano (x+1), onde x &

o valor original da variavel).
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As variaveis dependentes categoriais incluiram a Estacdo Amostral (“controle” e
“impactado”), Ponto Amostral (Canal Principal e Canal de Manguezal),
Profundidade de Coleta de Agua (Superficie e Fundo), Fase da Maré (alta e
baixa). As variaveis independes incluiram os parametros de qualidade de agua, os
dados basicos de descricdo da comunidade de peixes (numero de taxa, numero de
individuos, comprimento média, dentre outros) e o0s indices ecolbgicos

(diversidade, equitabilidade e dominancia).

4.5.3.2. Regressao logaritmica

A andlise de regressédo logaritimica, foi utilizada no intuito de verificar quais dos
parametros de qualidade de agua monitorados poderiam ser utilizados como
variavel chave para a identificacdo de condi¢des “controle” e “impactada” na regido

onde foi realizado o estudo.

4.5.3.3. Andlise de agrupamento

O grau de similaridade (analise de cluster — modos R e Q) entre as amostras de
peixes e as espécies foi apresentado na forma de dendrogramas, obtidos através
do célculo da distancia euclidiana sobre os valores da abundancia e biomassa,
utilizando-se para tal o método de agrupamento das médias ndo ponderadas
(UPGMA). Este procedimento foi realizado com o programa Statistica
(StatSoft, 1995).

4.5.3.4. Analise de correspondéncia canbnica - ACC

Para identificar a distribuicAo das amostras (“controle” e “impactada”) e da
abundancia das espécies de peixes em funcdo dos parametros de qualidade de
agua, foi utilizada a andlise de correspondéncia canbnica (ACC, Canonical
Correspondence Analysis). Segundo TER BRAAK (1987), este método de
ordenagdo consiste basicamente em sintetizar, em um gréfico com eixos

perpendiculares, a variacdo multidimensional de um conjunto de variaveis. No




Materiais e métodos 53

presente estudo, espécies e variaveis ambientais foram transformadas em
coordenadas (scores) correspondentes as suas proje¢cfes em cada eixo de
ordenacao (eigenvector). O autovalor (eigenvalue) é o peso relativo de cada eixo
na explicacdo da variancia total dos dados. Parte-se do principio de que a variacéo
da ictiofauna, em termos de abundancia de espécies, esta intimamente igada as

variaveis ambientais.

Como requerido pela ACC, os dados foram organizados em duas matrizes: a de
espécies e a de variaveis ambientais (parametros de qualidade de agua). A matriz
de espécies foi constituida pelos valores de abundancia de cada espécie (numero
de exemplares) por amostra. A matriz de dados ambientais incluiu, por amostra,
as propriedades fisico-quimicas e microbiologicas da agua, independente de terem

apresentado diferencas significativas entre as estacdes de amostragem.

No processamento da ACC, utilizou-se o programa MVSP (TER BRAAK, 1987)
para produzir uma ordenacdo com varios eixos, no qual a distribuicdo das
espécies e as estacbes de amostragem sdo representadas por pontos, enquanto
gue as variaveis ambientais sdo representadas por setas indicando a direcdo do
seu maior valor, sendo o comprimento da seta proporcional a correlacdo da
variavel com os eixos. Para melhorar a compreensdo, o grafico de ordenacao foi
separado em dois diagramas, um com a ordenacado das espécies e outro com a
das estacdes de amostragem, sendo que, em ambos, as posi¢cées das variaveis

ambientais foram idénticas.
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5. RESULTADOS

5.2. Parametros fisicos — quimicos

5.2.1. Temperatura

Mesmo tendo sido registrados valores absolutos de 19°C no més de junho e
27,9°C no més de marco, os resultados referentes ao comportamento da
temperatura ndo evidenciaram variagoes significativas deste parametro nas quatro

campanhas realizadas durante o experimento, segundo o teste realizado
(Tabela 3).

Tabela 3- Resultado das andlises paramétricas de variancia (ANOVASs) para o parametro
temperatura

VARIAVEIS FIXAS SIGNIFICANCIA
ESTAGAO AMOSTRAL NS
PONTO AMOSTRAL NS
PROFUNIDADE DE COLETA NS
CAMPANHA NS
MARE NS
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
ESTACAO AMOSTRAL * MARE NS
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
PONTO AMOSTRAL * MARE NS
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA NS
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS
CAMPANHA * MARE NS

NS=Nao Significativa

A temperatura permaneceu mais elevada durante os periodos de maré alta em
todas as campanhas, com excecdo da ultima (set/04) Figura 5). Este resultado
provavelmente esté relacionado com o fluxo da maré, que promove renovagao da
massa d'agua nas areas estuarinas. Os dados registrados nas estacfes de
amostragem permitem inferir que as massas d’ dgua que penetram o sistema
estuarino da Baia de Vitéria, por intermédio do Canal da Passagem,

provavelmente sofrem aumento de temperatura, devido a baixa profundidade
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desta area, o que permite que toda a coluna d’agua seja aquecida. A reducédo da
temperatura nas areas estudadas durante os periodos de maré baixa pode ser
explicada pelos processos de drenagem das regides inundadas durante o periodo
de maré alta. A agua que penetra nestas regides passa, em média, 6 horas em
areas sombreadas pelas florestas de manguezal, promovendo assim o

resfriamento da massa d’agua.
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Figura 5 - Variacdo da temperatura (média + e) nas
campanhas realizadas na area interna do estuario da Baia
de Vitdria - ES, durante periodos de maré alta e maré baixa.

A temperatura ndo apresentou diferengas significativas entre a superficie e fundo
nas estacfes de amostragem. Este resultado esta provavelmente relacionado com
0s processos de mistura da coluna d’agua em zonas pouco profundas de regifes
estuarinas, como é o caso das areas nas quais foram realizadas as amostragens
(Figura 6).

Mesmo nao tendo sido constatadas diferencas significativas, entre os resultados
obtidos para as areas de amostragem, foi observado que os pontos de coleta
localizados no canal principal apresentaram em média temperaturas mais amenas,
gquando comparadas com as temperaturas registradas no canal de manguezal

(Figura 6). Este resultado pode estar associado com os maiores fluxos e as

maiores profundidades existentes no canal principal.
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Figura 6 - Variacdo da temperatura (média + €) nas estacdes de
amostragem, localizadas na area interna do estuario da Baia de

Vitéria — ES.

5.2.2. Salinidade

Com relacdo a salinidade da &gua, observouse uma ampla variacdo deste

parametro, com valores entre 6,7 e 33,9%, nas areas de amostragem. Foi

constatada diferenca significativa (p=0,004) para os valores de salinidades

registrados durante os periodos de mareé alta e baixa (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultado das andlises paramétricas de variancia (ANOVASs) aplicado para o parametro

salinidade

VARIAVEIS FIXAS

SIGNIFICANCIA

ESTACAO AMOSTRAL

PONTO AMOSTRAL

PROFUNIDADE DE COLETA

CAMPANHA

MARE

ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA

ESTACAO AMOSTRAL * MARE

PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA

PONTO AMOSTRAL * MARE

PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE

CAMPANHA * MARE

NS
NS
0,001
0,001
0,004
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
0,001
0,003
0,005

NS=Nao Significativa
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Em média, a salinidade da agua durante o periodo de maré alta foi de 23,7 %,
enquanto na maré baixa a média diminuiu para 21,3%. Como observado na
Figura 7, com excecao do més de setembro, a salinidade permaneceu maior, em
todas as campanhas, nos periodos de maré alta. Este resultado ja era esperado,
devido a entrada de aguas costeiras mais salinas na regido da area de estudo.
Além disso, a salinidade apresentou aumento entre 0os meses de marco e
setembro (Figura 7), sendo os valores significativamente diferentes (Tabela 5).
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Figura 7 - Variacdo da salinidade (média + e) nas campanhas
realizadas na &ea interna do estudrio da Baia de Vitdria - ES,
durante periodos de maré alta e maré baixa.

Conforme mostrado na Figura 8, as concentracdes de sais dissolvidos nas aguas

de fundo no fundo apresentaram-se significativamente maiores (p=0,001), quando
comparadas com os valores mensurados nas aguas superficiais (Tabela 4). Estes
resultados parecem indicar que nas areas onde foi realizado o estudo, o
escoamento da agua mais salina e densa esta préxima do fundo, enquanto que a

menos salina se desloca préoximo, a superficie.
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Figura 8 - Variagdo da salinidade (média + €) nas areas de amostragem,
localizadas na area interna do estuario da Baia de Vitéria — ES.

N&o foram registradas diferencas significativas entre a salinidade medida nos
pontos amostrais (Tabela 4). Estas areas podem ser caracterizadas como zonas
de mistura entre a agua doce e salgada, tendo em vista que apresentaram em
meédia salinidade igual a 23,0 %o, valor de concentracdo de sais dissolvidos comum

para areas estuarinas.

5.2.3. Fésforo total

Em média, a concentracdo de fosforo total registrada nas estacbes de
monitoramento foi de 0,14 mg/L (x 0,10), sendo o maior valor registrado
0,56 mg/L (estacdo de amostragem “impactada”) e o menor de 0,016 mg/L
(estacdo de amostragem “controle”). As concentracdes de fosforo total, em média,
apresentaram-se significativamente diferentes (=0,001) entre as fases da maré
(Tabela5).
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Tabela 5 - Resultado das andlises paramétricas de variancia ANOVAS) aplica-se ao parametros
fésforo total

VARIAVEIS FIXAS SIGNIFICANCIA
ESTACAO AMOSTRAL 0,001
PONTO AMOSTRAL NS
PROFUNIDADE DE COLETA NS
CAMPANHA 0,001
MARE 0,001
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA 0,001
ESTACAO AMOSTRAL * MARE 0,003
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
PONTO AMOSTRAL * MARE NS
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA NS
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS
CAMPANHA * MARE 0,030

NS=Nao Significativa

Conforme observado na Figura 9, as maiores concentracdes ocorreram durante
os periodos de maré baixa, enquanto as menores concentragdes foram registradas
nos periodos de maré de cheia. Tal fato esta associado a diluicdo dos constituintes
presentes na massa d'agua durante o periodo de maré alta, jA que o aporte da
agua proveniente de regides costeiras possibilita a dispersdo e a mistura das

substancias particuladas e dissolvidas na massa d’agua.
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Figura 9 - Variacdo da concentracdo de Fosforo Total (média +
€) nas campanhas realizadas na area interna do estuario da

Baia de Vitéria - ES, durante o periodo de maré alta e maré
baixa.
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Nas quatro campanhas realizadas, a concentracdo de fosforo total apresentou
diferenca significativa (= 0,001), entre as condi¢cdes de maré alta e maré baixa
(Tabela 5), resultado que reforca a influencia da maré sobre a concentracao deste

parametro na agua em regides estuarinas.

As concentracbes do fosforo total registradas nas estacbes de amostragem
localizadas na area “controle” (média de 0,09 mg/L) apresentaram diferencas
significativas (p=0,001) quando comparadas com as observadas nha area
“impactada” (média de 0,18 mg/L) Tabela 5). Porém, as concentracdes deste
nutriente ndo apresentaram diferencas significativas entre as amostras coletadas
na superficie e no fundo dos pontos de amostragem (canal de manguezal e
principal) (Figura 10).
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Figura 10 - Variacdo da concentracdo do fosforo total (média + €)
entre as areas de amostragem, localizadas na &rea interna do
estuério da Baia de Vitéria — ES.

5.2.4. Nitrito e Nitrato

Os valores absolutos de N-NO, mensurados durante o estudo variaram entre 0,01
a 0,06 mg/L em ambas as fases de maré (baixa e alta), enquanto os valores de N-
NOs variaram entre 0,05 a 0,24 mg/L (maré alta) e 0,06 a 0,23 mg/L (maré baixa).

Considerando as concentracdes mensuradas nos diferentes meses nos quais
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foram realizadas as campanhas, o nitrito ndo apresentou diferencas significativas,
diferentemente dos resultados relativos as concentragdes de nitrato que
apresentaram diferencas significativas (p=0,001). Porém, as concentracdes destes
parametros apresentaram diferengas significativas entre os periodos de maré
baixa e alta (Tabela 6).

Tabela 6 - Resultado das analises paramétricas de varidncia (ANOVASs) aplicada aos
paréametros nitrito e nitrato.

VARIAVEIS FIXAS SIGNIFicANCIA

NITRITO NITRATO
ESTACAO AMOSTRAL NS NS
PONTO AMOSTRAL NS NS
PROFUNIDADE DE COLETA NS 0,001
CAMPANHA NS 0,001
MARE NS NS
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL NS NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS 0,008
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA NS 0,001
ESTACAO AMOSTRAL * MARE NS NS
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS NS
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA NS NS
PONTO AMOSTRAL * MARE NS NS
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA NS NS
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS NS
CAMPANHA * MARE 0,007 NS

NS=N&o Significativa

Em geral, os valores médios de nitrato foram superiores aos valores médios de
nitrito (Figura 11). Este resultado corrobora LITTLEPAGE (1998) que afirma que
em aguas costeiras o nitrogénio em forma de nitrato € predominante, ocorrendo
quantidades muito menores de nitrito. Isto porque o nitrato € o produto final do

ciclo de regeneracdo do nitrogénio, sendo formado a partir do nitrito
(ESTEVES,1998).
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Figura 11 - Variacdo da concentragdo de nitrito e nitrato (média + €) nas
campanhas realizadas na area interna do estuario da Baia de Vitdria - ES,
durante periodos de maré alta e maré baixa.

Como observadas na Figura 12 as concentracfes dos nutrientes nos pontos de
amostragem (canal do manguezal e canal principal) apresentaram o mesmo padrdo
de variacdo, ndo sendo constatadas diferencas significativas nas concentracdes de
nitrito e nitrato entre estas areas. Também n&o significativas as diferencas de

concentracdo do nitrito e nitrato nas duas estacdoes de amostragem (Tabela 6).

Os mesmos resultados de significancia também foram registrados para as

concentracdes destes parametros nas estacdes de amostragem.
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Figura 12 - Variagdo da concentracdo de nitrito (média + €) e nitrato (média + €) entre as areas de
amostragem, localizadas na area interna do estuario da Baia de Vitéria — ES. A barra em negrito
representa o valor do erro padréo calculado para cada amostra.
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Foram registradas diferencas significativas para as concentracdes de nitrato nas

amostras de superficie e fundo. No entanto, 0 mesmo resultado ndo foi observado

para as concentracdes de nitrito (Tabela 6).

5.2.5. Nitrogénio Amoniacal

Os valores absolutos de N-NHs mensurados no periodo de maré alta se situaram

entre 0,014 e 0,61 mg/L, enquanto que no periodo de maré baixa a concentracao

deste composto apresentou um aumento significativo £=0,001), variando entre

0,58 e 1,41 mg/L. Também foram detectadas diferencas significativas (=0,001)

entre os resultados das campanhas realizadas durante o estudo (Tabela 7).

Tabela 7 - Resultado das analises paramétricas de variancia (ANOVAs) aplicado & parametro

amonia.

VARIAVEIS FIXAS

SIGNIFICANCIA

ESTACAO AMOSTRAL

PONTO AMOSTRAL

PROFUNIDADE DE COLETA

CAMPANHA

MARE

ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA

ESTACAO AMOSTRAL * MARE

PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA

PONTO AMOSTRAL * MARE

PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE

CAMPANHA * MARE

0,001
NS
NS

0,001

0,001

0,005
NS

0,001

0,001
NS
NS
NS
NS
NS
NS

NS=Nao Significativa

O aumento da concentracdo de amonia pode estar correlacionado com a perda da

capacidade de diluicdo dos compostos dissolvidos e particulados existentes em

aguas estuarinas durante os periodos de maré vazante (Figura 13).
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Figura 13 - Variacdo da concentracdo de aménia (média + e) nas
campanhas realizadas na area interna do estuario da Baia de Vitoria -
ES, durante periodos de maré alta e maré baixa.

As concentragbes da amonia foram significativamente maiores (p=0,001) na
estacdo de amostragem “impactada”’, quando comparadas com os valores obtidos

na estacao “controle” (Tabela 7 e Figura 14).

Como observadas na Figura 14 as concentracfes deste composto na superficie e
fundo das estacfGes e pontos de amostragem ndo apresentaram grande variacao,
nao sendo detectadas diferencas significativas entre as amostras coletadas em

diferentes profundidades (Tabela 7).
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Figura 14 - Variagdo da concentracdo de amdnia (média + e) entre as
areas de amostragem, localizadas na area interna do estuéario da Baia
de Vitéria — ES..
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5.2.6. Demanda bioquimica de oxigénio - DBO

As demandas bioquimicas de oxigénio registradas nas estacfes de amostragem
apresentaram valor médio de 2,06 mg/L, maximo de 4,3 mg/L (“impactada”) e
minimo de 1,0 mg/L (“controle”). As amostras coletadas durante o periodo de maré
alta apresentaram em media concentracdo de 1,053 mg/L, enquanto o periodo de
maré baixa apresentou média de 1,112 mg/L. Mesmo tendo sido registradas
concentracdes mais elevadas nas amostras de maré baixa, quando comparadas
com as amostras de maré alta, ndo foram observadas diferencas significativas

para as concentracdes de DBO entre as duas marés (Tabela 8).

Tabela 8- Resultado das andlises paramétricas de variancia (ANOVAs) aplicadas ao parametro
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO.

VARIAVEIS FIXAS SIGNIFICANCIA
ESTACAO AMOSTRAL 0,003
PONTO AMOSTRAL NS
PROFUNIDADE DE COLETA NS
CAMPANHA 0,001
MARE NS
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
ESTACAO AMOSTRAL * MARE NS
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA 0,003
PONTO AMOSTRAL * MARE NS
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA NS
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS
CAMPANHA * MARE NS

NS=Nao Significante

Foi observada diferenca significativa (p=0,001) da DBO entre as quatro
campanhas de campo realizadas {Tabela 8). Porém, pode-se observar que 0s
meses de marco, maio e julho/04 apresentaram maior homogeneidade no que
tange as concentragcdes de DBO, enquanto o més de setembro/04 apresentou
concentracdo discrepante, quando comparado com as demais meses onde
(Figura 15).
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Figura 15 - Variagdo da concentracdo de DBO (média + e) nas

campanhas realizadas na area interna do estuario da Baia de
Vitéria - ES, durante os periodos de maré alta e maré baixa.

As concentra¢gdes da DBO foram significativamente diferentes (P=0,003) entre as
estacdes amostrais, sendo maiores na estacao “impactada” e menores na estacao

“controle”. Foram reduzidas as variacbes das concentracdes da DBO na superficie
e no fundo (Figura 16), ndo sendo constatada diferencas significativas nas

concentracdes dos dois extratos (Tabela 8). Contudo ao correlacionar as variaveis
fixas, pontos de amostragem e campanhas foram constatadas diferencas

significativas (p=0,003) nas concentra¢cdes de DBO.
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Figura 16 - Variacdo da concentracdo de DBO (média + e) entre as
areas de amostragem, localizadas na area interna do estuario da Baia
de Vitéria — ES.
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5.2.7. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido apresentou em média concentracdo maior durante o periodo
de maré alta (4,20 mg/L) e menor no periodo de maré baixa
(3,45 mg/L), ocorrendo diferenca significativa (=0,037) entre os resultados para
os dois periodos de maré (Figura 17 e Tabela 9). Também foram significativas as
diferencas entre as concentracdes deste gas nas campanhas realizadas no estudo
(p=0,001) (Tabela9). .

Tabela 9 - Resultado das andlises paramétricas de variancia (ANOVAs) aplicado ao parametro
oxigénio dissolvido

VARIAVEIS FIXAS SIGNIFICANCIA
ESTACAO AMOSTRAL NS
PONTO AMOSTRAL 0,001
PROFUNIDADE DE COLETA 0,001
CAMPANHA 0,001
MARE 0,037
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
ESTACAO AMOSTRAL * MARE NS
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA 0,006
PONTO AMOSTRAL * MARE 0,001
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA NS
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS
CAMPANHA * MARE 0,005

NS=Nao Significativa
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Figura 17 - Variagdo da concentracdo de oxigénio dissolvido
(média + e) nas estacdes de amostragem localizada na area

interna do estuario da Baia de Vitéria — ES, durante o periodo de
maré alta e maré baixa.

As concetracdes de oxigénio dissolvido por ponto de amostragem (canal principal
e canal de manguezal) apresentaram-se significativamente diferentes (=0,001),
fato que provavelmente estd relacionado com processos hidrodinamicos
estabelecidos em cada area (Tabela 10).

Como mostrado na Figura 18, as amostras de superficie apresentaram
concentracdes de oxigénio mais elevadas em ambos os pontos amostrais, quando
comparadas com as concentragbes obtidas nas amostras de fundo (p=0,001).

Entretanto, na comparacdo entre as concentragfes mensuradas na érea “controle”
e “impactada”, ndo foram observadas diferencas significativas (Tabela 9).
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Figura 18 - Variagcdo da concentracdo de oxigénio dissolvido
(média + e) entre as estacées de amostragem, localizadas na éarea
interna do estuario da Baia de Vitéria - ES.

A concentracdo de oxigénio dissolvido apresentou correlacdo negativa com a
concentracdo da DBO registrada nas campanhas realizadas durante o
experimento. Segundo SPERLING, 1996 a medida que a concentracdo da DBO
aumenta a concentracdo do oxigénio dissolvido é reduzida (Figura 19). Este
fendbmeno € atribuido a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica, via decomposi¢do aerdbica, para uma forma inorganica estavel. Assim,
guanto maior for o teor de matéria organica, maior sera o consumo de oxigénio
necessario para estabilizar a matéria organica presente na massa d'agua e no
sedimento. Resultado semelhante para a relagcdo de oxigénio dissolvido com a
DBO foi encontrado por KUSCHE et, al. (2002).
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Figura 19 - Correlacdo da concentracdo de DBO (mg/L) e
oxigénio dissolvido (mg/L) mensurado nas estacdes de
amostragem localizada na area interna do estuario da Baia de
Vitéria - ES, durante periodos de maré alta e maré baixa.

5.2.8. Potencial hidrogénico - pH

O pH mostrou-se pouco variavel, com valores ligeiramente alcalinos, oscilando em
marc¢o/04 entre 7,15 e 7,05, em maio/04 entre 7,45 e 7,19, em julho/04, entre 7,34
e 7,11 e setembro/04 entre 6,97 e 7,28 durante o periodo de maré alta e maré
baixa, respectivamente (Figura 20). Mesmo apresentando baixa variacdo, foram
detectadas diferencas significativas £=0,012) entre as campanhas (Tabela 10).
Estes valores sdo comuns em corpos d’agua onde existem misturas de agua doce
com agua salgada.

Em média, o pH registrado durante a maré alta foi de 7,2 (+ 0,27), enquanto na
maré baixa a média foi 7,1 (£ 0,20), ndo sendo observadas diferencas

significativas entre as duas marés (Tabela 10).
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Tabela 10 - Resultados das andlises paramétricas de variancia (ANOVAs) aplicado ao
parametro pH

VARIAVEIS FIXAS SIGNIFICANCIA
ESTACAO AMOSTRAL 0,044
PONTO AMOSTRAL NS
PROFUNIDADE DE COLETA NS
CAMPANHA 0,012
MARE NS
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
ESTACAO AMOSTRAL * MARE NS
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
PONTO AMOSTRAL * MARE NS
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA NS
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS
CAMPANHA * MARE 0,001

NS=Nao Significante
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Figura 20 - Variagdo do pH (média + e) nas estacSes de

amostragem localizada na &rea interna do estuario da Baia de
Vitéria - ES, durante o periodo de maré alta e maré baixa.

Como observado na Figura 21, os valores de pH registrados na estacao de
amostragem “impactada” foram inferiores aos valores da estacéo “controle”, sendo
estes valores significativamente diferentes =0,044) (Tabela 10). Com relagao
aos valores de pH obtidos na superficie e no fundo, estes ndo apresentaram

diferencas significativas.
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Figura 21 - Variagdo do pH (média + e) entre as éareas de
amostragem, localizadas na éarea interna do estuério da Baia de
Vitéria - ES.

5.2.9. Cloretos

Os valores absolutos de cloretos mensurados no periodo de maré alta variaram
entre 4524,62 e 15201,25 mg/L, enquanto no periodo de maré baixa a
concentracdo deste composto apresentou uma reducéo significativa (p=0,029),
variando entre 4184,0 e 13538,75mg/L. Foram detectadas também diferencas

significativas (p=0,001) entre os resultados das campanhas (Tabela 11).

Tabela 11 - Resultado das analises paramétricas de variancia (ANOVASs) aplicado ao parametro
cloretos.

VARIAVEIS FIXAS SIGNIFICANCIA
ESTACAO AMOSTRAL NS
PONTO AMOSTRAL NS
PROFUNIDADE DE COLETA 0,001
CAMPANHA 0,001
MARE 0,029
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
ESTACAO AMOSTRAL * MARE NS
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA 0,044
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA NS
PONTO AMOSTRAL * MARE NS
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA 0,005
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS
CAMPANHA * MARE NS

NS=Nao Significativa
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Conforme observadas na Figura 22, as concentracdes de cloretos apresentaram-
se elevadas. No entanto este resultado pode ser considerado normal para
ecossistemas costeiros, pois através da chamada intrusdo da lingua salina, séo

encontrados aguas com niveis altos de cloretos.
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Figura 2 - Variagdo da concentracdo de Cloretos (média +e) nas
estacdes de amostragem localizada na area interna do estuario da
Baia de Vitéria - ES, durante periodos de maré alta e maré baixa..

N&o foram detectadas diferengas significativas nas concentracdes de cloretos
entre as estacoes e pontos de amostragem (Tabela 11). O mesmo resultado foi
constatado para os valores de salinidade entre as estacdes. A Figura 23
apresenta a variagdo das concentracbes de Cloretos entre as estacdes de

amostragem.
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Figura 23 - Variacdo da concentracdo de Cloretos (média + e) entre
as areas de amostragem, localizadas na area interna do estuario da
Baia de Vitéria - ES.

As maiores concentragdes de Cloretos foram registradas nas amostras de fundo e
nas campanhas realizadas durante os periodos de maré alta (Figura 23). A partir

destes dados pode-se evidenciar com maior clareza a influencia da salinidade
sobre as concentracbes de Cloretos. A Figura 24 apresenta a relagcédo entre as
concentracoes de cloretos e as salinidades registradas no estudo. Como
observado, a medida que as salinidades aumentam, ocorre aumento nas
concentracdes de cloretos na agua.
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Figura 24 - Relacéo da concentracdo de cloretos com a salinidade
registrada durante as campanhas realizadas na area interna do
estuério da Baia de Vitéria — ES.
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5.2.10. Turbidez

A turbidez registrada nas quatro campanhas de amostragem apresentou-se

relativamente baixa (Figura 25). Porém, foi constatada diferenca significativa

(p=0,001) para este parametro entre as campanhas realizadas durante o

experimento (Tabela 12).

Tabela 12 - Resultado das andlises paramétricas de variancia (ANOVAS) aplicado ao parametro

turbidez.

VARIAVEIS FIXAS

SIGNIFICANCIA

ESTACAO AMOSTRAL

PONTO AMOSTRAL

PROFUNIDADE DE COLETA

CAMPANHA

MARE

ESTAGCAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA
ESTAGCAO AMOSTRAL * CAMPANHA

ESTACAO AMOSTRAL * MARE

PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA

PONTO AMOSTRAL * MARE

PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE

CAMPANHA * MARE

NS
NS
NS

0,001

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS

NS=N&o Significativa
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Figura 25 - Variagdo da turbidez (média + e) nas estagdes de
amostragem localizada na area interna do estuéario da Baia de Vitoria
- ES, durante periodos de maré alta e maré baixa.
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Como observado na Figura 26, a turbidez apresentou bastante homogeneidade
entre amostras de 4gua, ndo sendo constatadas diferencas significativas entre as

estacdes e pontos amostrais.
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Figura 26 - Variagdo da concentracdo da Turbidez (média + e) entre

as areas de amostragem, localizadas na area interna do estuario da
Baia de Vitéria - ES.

5.2.11. Sélidos totais dissolvidos e sélidos sedimentaveis

Conforme observado na Tabela 13 os valores de soélidos sedimentaveis e de
solidos totais dissolvidos apresentaram diferencas significativas £=0,001) para
amostras de superficie e fundo. Este resultado era esperado, pelo fato das massas
d’agua localizadas proximas ao fundo apresentarem maiores concentracdes de
sélidos dissolvidos (Figura 27), devido os processos de decantacdo e
revolvimento do substrato. Nao foram constatadas diferencas significativas para os

parametros entre as estacdes e 0os pontos de monitoramento.
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Tabela 13 - Resultado das analises paramétricas de variancia (ANOVASs) aplicados aos parametros

Soélidos Totais Dissolvidos e Sélidos Sedimentaveis.

SIGNIFICANCIA

VARIAVEIS FIXAS SOLIDOS TOTAIS SOLIDOS
DISSOLVIDOS SEDIMENTAVEIS
ESTACAO AMOSTRAL NS NS
PONTO AMOSTRAL NS NS
PROFUNIDADE DE COLETA 0,001 0,001
CAMPANHA 0,001 0,001
MARE 0,027 NS
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL 0,037 NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS NS
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA NS 0,005
ESTACAO AMOSTRAL * MARE NS 0,018
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS NS
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA NS NS
PONTO AMOSTRAL * MARE NS NS
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA 0,001 NS
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS NS
CAMPANHA * MARE NS 0,001

NS=Nao Significativa

Também foi encontrada diferenca significativa (P=0,001) entre os resultados para
as campanhas realizadas durante o estudo (Figura 27). Este resultado foi

provavelmente influenciado pelos indices pluviométricos registrados nos periodos

de execucao do experimento.
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Figura 27 - Variacdo da concentracao de Sélidos Totais Dissolvidos (média + e) e Sélidos Sedimentaveis
(média + e) entre as areas de amostragem, localizadas na area interna do estuario da Baia de Vitéria — ES.
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Com relacédo a variacdo em funcdo da maré, apenas SS apresentou diferencas
significativas (p=0,037) entre as marés, enquanto STD ndo foram registradas
diferencas significativas (Tabela 13), resultado que provavelmente esta

relacionando com homogeneidade deste parametro em ambas marés (Figura 28).
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Figura 28 - Variacdo do SS (média + e) e STD (média + e) nas esta¢cdes de amostragem localizada na area
interna do estuario da Baia de Vitéria - ES, durante o periodo de maré alta e maré baixa.

5.2.12. Coliformes Termotolerantes e Totais

N&o foram constatadas diferencas significativas entre os nameros de coliformes
termotolerantes e totais registrados durante os periodos de maré alta e baixa
(Tabela 14). Em média, o numero de coliformes termotolerantes foi de 11363 NTU
durante o periodo de maré alta e 11647 NTU durante o periodo de maré baixa,
enquanto que os numeros de coliformes totais em média foram de 13181 NTU e
14049 NTU nos periodos de maré alta e baixa, respectivamente (Figura 29).
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Tabela 14 - Resultado das anélises paramétricas de variancia (ANOVAs) aplicado aos parametros

Coliformes Termotolerantes e Totais

SIGNIFICANCIA

VARIAVEIS FIXAS COLIFORMES COLIFORMES
TERMOTOLERANTES TOTAIS
ESTACAO AMOSTRAL 0,012 0,039
PONTO AMOSTRAL NS NS
PROFUNIDADE DE COLETA NS 0,025
CAMPANHA 0,001 0,001
MARE NS NS
ESTACAO AMOSTRAL * PONTO AMOSTRAL 0,006 NS
ESTACAO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS NS
ESTACAO AMOSTRAL * CAMPANHA NS 0,046
ESTACAO AMOSTRAL * MARE NS NS
PONTO AMOSTRAL * PROFUNIDADE DE COLETA NS NS
PONTO AMOSTRAL * CAMPANHA NS NS
PONTO AMOSTRAL * MARE NS NS
PROFUNIDADE DE COLETA * CAMPANHA 0,003 0,003
PROFUNIDADE DE COLETA * MARE NS NS
CAMPANHA * MARE 0,021 0,010

NS=N&o Significante
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Figura 2 - Variagdo do numero mais que provavel de coliformes
termotolerantes (média + e) e totais média + e) nas campanhas
realizadas na area interna do estuéario da Baia de Vitéria - ES, durante
os periodos de maré alta e maré baixa.

Também foram registradas diferencas significativas (p=0,001) entre os numeros de
coliformes termotolerantes e totais das campanhas de campo. Fato que esta
relacionado aos valores de coliformes registrados em julho/04 (Figura 29). Com

relacdo as amostras de superficie e fundo, estas apresentaram diferencas
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significativas (p=0,025) para numeros de coliformes totais, ndo ocorrendo o
mesmo com os coliformes termotolerantes (Tabela 14).

Mesmo tendo sido registrado um elevado nimero de bactérias termotolerentes em
ambas as estacOes amostrais (“controle” e “impactada”), foi contatada diferencas
significativas no numeros de coliformes termotolerantes (p=0,012) e coliformes
totais (p=0,039) entre as estacbes. Na estacdo amostral “impactada” foram
registrados os maiores nameros de bactérias (Figura 30).
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Figura 30 - Variagdo do nimero mais que provavel de coliformes termotolerantes (média + e) e
totais (média + e) entre as areas de amostragem, localizadas na area interna do estuario da Baia de
Vitéria — ES.

Os resultados mostram nitidamente a influencia do descarte inadequado dos
efluentes sanitarios na area de estudo, pelo fato de que foram observados valores
elevadissimos de coliformes termotolerantes e totais em todas as estacdes de
amostragem. Mesmo ndo ocorrendo descartes pontuais de efluentes sanitarios
diretamente na area “controle”, esta € influenciada pelo lancamento de efluentes

em outros locais do estuario.
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5.3. Situacdo da qualidade de agua registrada nas estacfes de

monitoramento

Por meio das analises paramétricas de variancia tornou-se possivel verificar quais
parametros de qualidade de &gua mensurados apresentaram diferencas

significativas entre as esta¢gdes de amostragem (Tabela 15).

Tabela 15 — Parametros de qualidade de &gua que apresentaram diferengas significativas
(p<0,05) entre as estacgdes “controle” e “impactada” localizadas na area interna da Baia de
Vitéria — ES.

PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA SIGNIFICANCIA
Fosféro Total 0,001
N-NH3 0,001
DBO 0,003
pH 0,044
Coliformes Termotolerantes 0,012
Coliformes Totais 0,039
Temperatura NS
Nitrito NS
Nitrato NS
STD NS
SS NS
Turbidez NS
Cloreto NS

NS - Nao significativa

Com base nos dados obtidos pode-se constatar que a area denominada como
“impactada” apresentou concentracdo de fosforo total, aménia, DBO e namero de
coliformes termotolerantes e totais mais elevados, quando comparado como 0s
valores registrados na estacao “controle”. Cabe ainda ressaltar que os menores
valores de pH foram mensurados na area “impactada”. Um dos fatores que podem
contribuir na reducdo do valor de pH esta associada a liberacdo do gases HS

proveniente de processos de decomposi¢cado aneardbica.
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Estes resultados evidenciam a influencia do descarte de esgoto sanitario na area
“impactada”, j& que estes efluentes apresentam em sua composi¢éo altos nimeros
de bactérias termotolerantes, oriundas das fezes humanas, além de elevadas
concentracbes de matéria organica (rica em compostos fosfatados e
nitrogenados), a qual contribui significativamente no aumento do consumo do

oxigénio utilizado nos processos decomposi¢ao.

Com relagcdo aos aspectos legais, segundo o Art. 22° da Resolugao
CONAMA 357/05, pode-se constatar que na area “impactada” as concentracdes
de fésforo total, amoénia, oxigénio (amostra de fundo) apresentaram concentracées
acima dos limites estabelecidos pela Resolugdo. Enquanto na estacao “controle”
somente as concentracbes de oxigénio dissolvido (amostras de fundo)

permaneceram acima do limite preconizado para agua salobra classe 2.

5.4. Determinacédo das areas “controle” e “impactada” do estudo

Por meio das ANOVAs foi possivel verificar o nivel de significAncia entre as
diferencas existentes nas concentracdes dos parametros de qualidade de agua
analisado nas estacbes de amostragem. Contudo, estas diferencas n&do sao
suficientes para determinar as areas “controle” e “impactada’. Desta maneira
tornou-se necessario a utilizacdo da andlise de regressao logaritmica, no intuito de
verificar quais dos parametros monitorados poderiam ser utilizados como variaveis
— chave na determinagdo destas éareas. O modelo gerado pela regresséo
logaritmica que apresentou maior percentual de acerto entre as amostras

observadas e previstas nas areas “controle” e “impactada” (Tabela 16).
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Tabela 16 — Modelo gerado através da analise de regressao logistica sobre os parametros de

qualidade de agua monitorados durante o estudo nas duas esta¢des de amostragem.

K quadr ado grau de liberdade
Mbdel o 18, 077 1 , 0000
Bl oco 18, 077 1 , 0000
Et apa 18, 077 1 , 0000

A tabela de classificacdo para a Estacdo de Mnitoranento, o valor do
corte é 0, 50.

Previsto
I npact ado Control e Percentual de Acerto
I I C
Obser vado R R +
| npact ado I I 20 I 12 I 62, 50%
Fom e m e o Fom e m e o +
Control e c | 5 I 27 I 84, 38%
TS TS +

Geral 73,44%

Viriavel B S. E. wal d Grau de Liberdade Si gni ficancia
N- NH3 -5,4098 1,7349 9, 7230 1 0, 0018
Const ant 1,9795 ,6377 9, 6355 1 0, 0019

Conforme observado na Tabela 16, o parametro N-NH3 foi o que gerou o melhor
modelo na identificacdo das estacfes “controle” e “impactada” na area onde foi
realizado o experimento. No geral, o0 modelo gerado apresentou 73,44% de
chance em identificar estacbes “controle” e “impactadas”, utilizando apenas a
variavel amonia. Também pode ser constado que o modelo gerado apresentou-se
mais eficiente em identificar areas “controle” com 84,38% de confiabilidade, ou
seja, em 32 amostragens realizadas na estac&o “controle” o modelo reconheceu
27 como “controle” e 5 como “impactada”. Para reconhecimento de areas
“impactadas”, este apresentouse menos eficiente, com apenas 62,50% de
confiabilidade.

O fato do modelo ter apresentado maior confiabilidade em identificar area

“controle”, deve-se provavelmente a menor oscilagcdo da N-NH3 nesta area, ja que
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a area considerada “impactada” apresentou a maior variacdo deste parametro,
devido ao fato de ser local de descarte direto de efluentes sanitarios, os quais
apresentam concentracfes elevadas de compostos nitrogenados, como é o caso

da amoénia.

Dentre os compostos nitrogenados (N-NO; e N-NO3) monitorados no experimento,
a amoOnia foi o composto que melhor identificou as areas, provavelmente por estar
relacionado com o0s processos de decomposicdo do nitrogénio orgénico. Em
média, os valores de N-NH3; mantiveram-se mais elevados do que os de N-NO, e

N-NOs3 durante todas as campanhas de campo realizadas (Figura 31).

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,1 1
0 - T T
mar/04 mai/04 jul/o4 set/04
Més

B N-NH3 N-NO2 EN-NO3

Figura 31 — Variagdo da concentracdo de NNH3, NNNO2 e N-NO3
nas campanhas de campo realizadas na Regi&o da Area Interna do
Estuério da Baia de Vitéria — ES.

Devido a influencia da maré em areas estuarinas, a estagcdo de amostragem que
recebe lancamento continuo de efluentes sanitarios apresentou grande variacao
na concentracdo deste parametro, em fungéo da diluicdo dos constituintes durante
periodos de maré alta fFigura ). Desta maneira pode-se inferir que um dos
fatores que levaram o modelo ter apresentado maior confiabilidade em identificar
area “controle”, deve-se provavelmente a menor oscilagdo de N-NH3 nesta area, ja
gue nesta regido ndo foram detectados lancamentos pontuais de efluentes
sanitarios os quais contribui significativamente para o aumento deste composto

nos corpos d’agua.
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Estagdo Controle Estacdo Impactada

Estacbes de Amostragem

B N-NH3 - Maré Alta E N-NH3 - Maré Baixa

Figura 32 — Variagdo da concentragdo de N-NH3 registrada
nas estacdes de amostragem, nos periodos de maré alta e
baixa na Regido da Area Interna do Estuario da Baia de
Vitéria — ES.

5.5. Estrutura da comunidade de peixes

5.5.1. Composicao

Durante as campanhas realizadas nas areas de amostragem do estudo foram
capturados 779 exemplares, sendo estes representados por 26 taxa. Porém,
devido a problemas operacionais com a arte de pesca utilizada no experimento,
nao foi possivel a realizacdo da amostragem prevista para mar¢co/2004 durante o
periodo de maré baixa. No intuito de manter a padronizagdo preconizada na
metodologia do estudo, optou-se pela utlizacdo os dados das campanhas
realizadas em maio, julho e setembro/2004 como base de dados para descri¢cao da
a estrutura da comunidade de peixes, bem como da sua variacdo em funcéo de
variaveis fixas, tais como estacdo de monitoramento e periodo da maré. Desta
maneira, dos 779 individuos coletados inicialmente restaram apenas 426, os quais
perfizeram um total 25 taxa (Tabela 18). A espécie que apresentou o maior
namero de exemplares, Sphoeroides testudineus, representou aproximadamente

16 % do total dos individuos coletados.
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Os taxa Anchoviella lepidentostole, Diapterus auratus, Eucinostomus gula, Achirus
lineatus e Lutjanus jocu representaram 13,15%, 11,3%, 8,4%, 8,2% e 6,5%
respectivamente, enquanto as demais espécies contribuiram com menos de 5%,
cada uma, sobre o total de peixes capturados (Figura 33).

S. testudineus A. lepidentostole
16,20% 13,15%

D. auratus
11,27%

E.gula
8,45%
utros

A L. jocu A. lineatus
36,15% 6,57% 8,22%

Figura 33 — Percentual de importancia numérica das
espécies mais abundantes registradas no estudorealizado
no interior da Baia de Vitdria — ES.

Sédo apresentados na Tabela 17, registros fotograficos (Fonte- www.fishbase.org)
e informacdes gerais (FIGUEIREDO & MENEZES (1980, 1999, 2000), MENEZES

& FIGUEIREDO (1980, 1985), sobre a biologia das espécies registradas no

experimento.
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Tabela 17 - Registros fotograficos e informag8es gerais sobre a biologia das espécies registradas
durante o exepeimento realizado na area interna da Baia de Viéria — ES, nos meses de mar¢o,

maio, junho e setembro 2003).

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
Nome vulgar- Linguado

Foto- Martins, L.A

Corpo ovalado, escuro, salpicado por numerosas
manchas negras arredondadas de tamanho
variados, as maiores situadas nas nadadeiras
dorsal, anal e caudal, cerca de 10 linhas escuras
irregulares estendem-se transversalmente desde o
focinho até a base da nadadeira caudal. O maior
exemplar da colegdo mede 17,5 cm. Muito comum
em todo o litoral brasileiro. Vive em areas
estuarinas, mas também ocorre com freqiiéncia no
ambiente marinho, tendo sido coletado até cerca
de 20 m de profundidade no litoral sudeste.
Estende-se da Flérida ao norte da Argentina.

Achirus declivis (Chabanaud, 1940)
Nome vulgar- Linguado

i -uﬂfrm%

!

i

Foto- Martins, L.A

Corpo ovalado. Olho comparativamente pequeno,
aproximadamente igual ao espaco interorbital,
contido 2,5-3,0 vezes no comprimento do focinho e
8-10 vezes no comprimento da cabeca. Coloragao
geral marrom a marrom escura que se estende as
nadadeiras dorsal e anal; cerca de 12 linhas
escuras dispostas transversalmente desde o
focinho até a base da nadadeira caudal; sem
manchas negras arredondadas distintas no corpo.
O maior exemplar examinado mede 17,5 cm de
comprimento. E encontrada mais comumente em
regibes estuarinas. Distribui-se da Flérida
(EE. UU.) até Santa Catarina.

Genidens genidens (Cuvier, 1829)
Nome vulgar- Bagre - urutu

Foto- FAO

Difere de todos os outros bagres por possuir os
dentes palatinos situados em duas protuerancias
carnosas, uma de cada lado do palato. Estes
dentes sdo pouco desenvolvidos e aciculares,
reunidos em pequenos grupos de projecdes
carnosas/ Corpo superiormente escuro, tornando-
se mais claro nos lados e na regido ventral.
Nadadeiras enegrecidas. Em um dos bagres mais
comuns do litoral brasileiro, aparecendo em
grande nimero nos estuarios e lagoas costeiras. O
maior exemplar da colecdo mede 35 cm de
comprimento.
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Centropomus parallelus (Poey, 1860)
Nome vulgar- Robalo

Foto- Krumme, V

Corpo mais alongado, menos escuro na parte
dorsal e linha lateral menos pigmentada que em C.
undecimalis. Extremamente da nadadeira pélvica
geralmente atingindo e mesmo ultrapassando a
origem do éanus. Nadadeiras dorsais, caudal e
parte anterior da anal enegrecidas; peitorais e
pélvicas claras, com vestigios de pigmentacao
escura. De porte menor que C. undecimalis, os
maiores exemplares alcancam 60 cm de
comprimento, tamanho do maior exemplar
examinado. Ocorre da Flérida ao sul do Brasil.

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Nome vulgar- Tilapia

Foto- www. wordfish.center

O grupo das tilapias representa um conjunto de
espécies  exéticas, abundantes e melhor
adaptadas aos corpos de agua no Pais. Sao
originérias da Africa e pertencem a grande familia
dos ciclideos, como o0s acaras, tucunarés e
joaninhas. Da mesma forma que o acard, as
tilapias apresentam o0s primeiros raios das
nadadeiras dorsal, pélvicas e anal transformados
em espinhos defensivos, os quais os pescadores
devem prestar especial atencdo. Sua alimentacéo
e extremamente diversificada, e
consequentemente, seu impacto deve ser muito
alto nas comunidades de peixes nativos, embora
ainda nao existam estudos a esse respeito. Devido
a sua grande adaptabilidade, tém alto potencial de
colonizagcdo de novos ambientes, e medidas
preventivas para sua propagacdo devem ser
consideradas como condicionantes para sua
producéo.

Symphurus tesselatus (Quoy & Gaimard, 1824)
Nome vulgar- Linguado

Foto- Figueredo, J.L

Exemplares apresentam faixas transversais
escuras do tronco (5-9) sdo mais largas e bem
evidentes e, na margem posterior inferior do
opérculo, aparece um mancha negra nitida,
ausente em S. Plasusia. O maior exemplar mede
20,5 cm. Ocorre em aguas estuarinas, baias e
enseadas, tendo sido encontrada no sudeste do
Brasil em até 32m de profundidade. No sul parece
ocorrer apenas em profundidade inferior a 10 m.
Distribui-se do Caribe até o Uruguai.

Ciclichthys spinosus (Linnaeus, 1758)
Nome vulgar- Baiacu Espinho

Parte superior do corpo acinzentada quase
uniforme, as vezes com maculas claras que
entretanto estas manchas claras situam-se
dorsalmente entre os espinhos, mas na parte
ventral sdo mais conspicuas, circundam a base
dos espinhos e contrastam com o colorido geral
mais escuro dessa regido; trés manchas negras na
parte dorso-lateral do corpo, mais ou menos
circundadas por halos claros as vezes bem
evidentes. O maior exemplar examinado mede
25cm de comprimento. E encontrado desde aguas
estuarinas até 190 m de profundidade, sendo
comum na costa sudeste brasileira.
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Anchoviella lepidentostole (Fowler,1911)

Nome Vulgar- Majunbinha
i e R R S
oL SR :

Foto- Krumme, V

Faixa lateral prateada no corpo muito nitida e
larga. O maior exemplar examinado mede 13 cm
de comprimento. E capturada em grandes
guantidades durante os meses quentes, na regido
do rio Ribeira de Iguape, no Estado de Sdo Paulo.
Atualmente é a Unica espécie da familia de
importancia comercial no sudeste do brasileiro.
Ocorre das Guianas ao Estado do Parana.

Anchovia clupeoides (Swainson, 1839)
Nome vulgar- Majunbinha

Foto- Krumme, V

Difere de Cetengraulis edentulus pela posig¢édo
mais anterior da nadadeira anal, originada sob a
metade da base da nadadeira dorsal. Nadadeira
anal mais longa, com 30-35 raios. O maxilar deixa
de atingir a borda do opérculo por uma distancia
igual ao diametro da pupila. Rastros longos e
namerosos. Jovens com faixa lateral prateada no
corpo, expandindo-se para baixo durante o
crescimento. Atinge 21 cm de comprimento.
Prefere aguas salobras. Ocorre no Caribe e do
Paran& ao Estado de Séo Paulo, onde parece ser
rara.

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Nome vulgar- Paru Branco

Ocorre em aguas costeiras, as vezes em pequena
profundidade. Costumam formar cardumes de
muitos individuos em regides de pedras e recifes
de coral. Juvenis em fase de coloragdo negra séo
encontradas em aguas rasas do mangue e areas
estuarinas com postura inclinada ou mesmo
horizontal, lembrando pequenas folhas e outras
partes vegetais. Alimenta-se de uma grande
variedade de invertebrados marinhos. Atinge até
90 cm. No Atlantico ocidental distribui-se da Nova
Inglaterra ao sul do brasil (Rio Grande do Sul).

Diapterus auratus (Ranzani, 1842)
Nome vulgar-

Foto- Duarte, L.O

Prateado  escuro  superiormente, maisclaro
inferiormente. Nadadeiras peitorais claras, dorsal
anterior com a margem superior enegrecida,
demais nadadeiras com pigmentagdo escura
esparsa. Jovens com tragos escuros aos lados do
corpo. Muito comum em estuariuos e mesmo rio
acima. A desova parece ocorrer nas partes mais
fundas das éareas de distribuicdo da espécie e os
jovens se desenvolvem em 4gua rasas, junto a
praias e canais de mangue. Alimentam-se de
algas e pequenos invertebrados. Cresce até cerca
de 35 cm. O exemplar de maior tamanho da
colecdo mede 19,7 cm.




Resultados

91

ESPECIE

INFORMACOES GERAIS

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1828)
Nome vulgar- Carapeba

Foto- Duarte, L.O

Prateado escuro superiormente, mais claro
inferiormente. Nadadeiras peitorais claras, dorsal
anterior com a margem superior enegrecida,
demais nadadeiras com pigmentagdo escura
esparsa. Jovens com tracos escuros aos lados do
corpo. Muito comum em estuarios e mesmo rio
acima. A desova parece ocorrer nas partes mais
fundas das areas de distribuicdo da espécie e os
jovens se desenvolvem em agua rasas, junto a
praias e canais de mangue. Alimentam-se de
algas e pequenos invertebrados. Cresce aé cerca
de 35 cm. O exemplar de maior tamanho da
colecdo mede 19,7 cm.

Eucinostomus gula ((Quoy & Gaimard, 1824)
Nome vulgar- Carapicu

Foto- Duarte, L.O

Corpo relativamente mais alto do que nas demais
espécies do género. Nadadeiras impares mais ou
menos escuras, pélvicas e peitorais claras. Jovens
com manchas e faixas diagonais escuras nos
lados do corpo. Comuns em aguas estuarinas, 0s
adultos sdo encontrados mais frequentemente em
agua salgada de pouca profundidade, nas praias
arenosas. O alimento consiste principalmente de
peqguenos crustaceos, moluscos e algas. Atinge
25 cm. O maior exemplar examinado mede
23,8 cm. Ocorre da Nova Inglaterra até a
Argentina.

Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855)
Nome vulgar- Carapicu

Foto- Duarte, L.O

Nadadeiras peitorais, pélvicas e peitorais claras,
com alguma pigmentagdo escura; caudal e dorsal
mais escuras, a segunda com a extremidade
superior da parte espinhosa enegrecida. Jovens
com manchas e barras diagonais difusas na parte
superior do corpo. Alimenta-se de pequenos
invertebrados e algas e alcanca cerca de 30 cm. O
maior exemplar encontrado na colecao mede 28
cm. E a espécie de Eucinostomus mais comum do
litoral brasileiro, aparecendo em grande ndamero
em @4guas raras de praias arenosas e lagoas
costeiras de agua salobra. Freqliente em arrastos
de praia. Encontrada no Pacifico leste e no
Atlantico. No Atlantico ocidental, estende-se de
New Jersy ao sul do Brasil

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Nome vulgar- Carapicu

Foto- Freitas, R

Parte superior do corpo mais escura. Nadadeiras
pélvicas claras, as demais com pigmentos escuros
esparsos. Exemplares jovens com manchas e
estrias escuras verticais difusas nos lados do
corpo, que desaparecem com 0 crescimento.
Relativamente comum no litoral brasileiro, sendo
frequentemente encontrada junto com
E. Argenteus, porém menos abundante. O maior
exemplar examinado mede 22,2 cm. Ocorre da
Lousiana, Estados Unidos, ao sul do Brasil
(Rio Grande do Sul).
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Lutjanus analis (Cuvier, 1828)
Nome vulgar- Vermelho

i
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Foto- Baumneir, E.

R

Corpo prateado, mais escuro superiormente, com
tonalidades avermelhadas inferiormente. Uma
estria azulada irregular (escura em alcool) da parte
média do maxilar até a margem inferior do olho.
Uma mancha arredondada acima da linha lateral,
abaixo dos primeiros raios da dorsal. Nadadeiras
avermelhadas, principalmente as pélvicas, anal e
lobo inferior da caudal. Alimentacdo consiste
principalmente de crustaceos, moluscos e peixes.
Alcancam até cerca de 80 cm. O maior exemplar
da colecdo mede 35 cm. Ocorre deste
Massachusetts até o sudeste do Brasil.

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Nome vulgar- Vermelho

Foto- Krumme, V

Curvatura superior do corpo mais acentuado que a
inferior. Focinho cénico e pontudo. Uma faixa clara
aproximadamente triangular, abaixo do olho.
Corpo  marrom  escuro  superiormente e
avermelhado, inferiormente. Os exemplares
pequenos sdo frequentemente encontrados em
aguas rasas de baias, lagoas estuarinas e fundos
rochosos e coralinos da zon entre — maré. Os
maiores ocorrem em aguas de maior
profundidade. Atinge cerca de 70 cm de
comprimento. Alimenta-se principalmente de
peixes e invertebrados de fundo. Distribui-se da
Nova Inglaterra (Canada) ao sudeste do Brasil.

Mugil liza (Valenciennes, 1836)
Nome vulgar- Tainha

Foto- Fonseca, R.F

O corpo € escuro superiormente, prateado nos
lados e inferiormente e percorrido por estrias
longitudinais escuras aproximadamente paralelas,
gue passam pelo centro das escamas. As
nadadeiras pélvicas sdo palidas ou fracamente
amareladas e as demais possuem pigmentagao
escura, principalmente a segunda dorsal e a
caudal. A base da nadadeira peitoral possui uma
mancha negra, mais intensamente pigmentada no
lado interno desta nadadeira.Alcanca até 1 m de
comprimento e 7 a 8 kg de peso. Ocorre no
Atlantico ocidental, das Bermudas no Rio de
Janeiro e esporadicamente mais ao sul.

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)
Nome vulgar- Curvina

Foto- Krumme, V

Corpo amarelo-acinzentado, mais escuro na parte
dorsal; nadadeira dorsal anterior com o terco
superior escuro, demais nadadeiras claras a
amareladas, com as partes terminais escuras.
Encontrada em aguas litoraneas, sobre fundos de
areia ou lama, principalmente em regifes
estuarinas, onde é abundante. O alimento consiste
principalmente  de crustaceos diversos. E
abundante nos arrastos da pesca comercial, mas
tem pouco valor no mercado. Ocorre da Colémbia
ao sul do Brasil.
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Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)
Nome vulgar- Sargento

Foto- Flescher, D

Corpo prateado, com 6 a 7 faixas verticais
escuras conspicuas, a primeira anterior a origem
da nadadeira dorsal, a Ultima sobre o peddnculo
caudal e as intermediarias sob a nadadeira dorsal.
Vive em aguas litordneas de pouca profundidade e
penetra em &reas estuarinas, onde exemplares
jovens séo freqlientemente encontrados. Alcanca
cerca de 75 cm. O maior exemplar examinado
mede 41 cm. Alimenta-se principalmente de
moluscos e crustéiceos.

Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1840)
Nome vulgar- Linguado

Foto- Figueredo, J.L

Nadadeiras com manchas escuras arredondadas ,
pouco evidentes, as das bases das nadadeiras
dorsal e anal maiores que as demais; nadadeira
peitoral com faixas escuras transversais curvas. O
maior exemplar que examinamos mede cerca de
30 cm de comprimento. Os poucos individuos da
colecdo provém de aguas rasas de baias e
estuarios. A espécie é conhecida até o0 momento
desde S&o Luiz do Maranhdo, MA, até a Baia de
Ilha Grande, RJ.

Citharichthys arenaceus (Everman &
Marsh,1902)
Nome vulgar- Linguado

Foto- Afscus, N.A

Nadadeira dorsal iniciando-se mais proximo do
orificio nasal anterior que do posterior.
Extremidade posterior do maxilar localizada
aproximadamente sob a pupila de olho inferior.
Perfil superior da cabeca convexo, com um
entalhe pronunciado em frente ao olho superior.
Nadadeiras com pequenas manchas marrons
espalhadas; manchas maiores das nadadeiras
dorsal e anal regularmente espacada. Alcanca
pelo menos 15 cm de comprimento. Vive em
aguas rasas. Distribui-se das Antilhas e Colémbia
até a costa do Estado do Parana.

Pomadasys crocro (Cuvier, 1828)
Nome vulgar- Corcoroca

Foto- Krumme, V

Corpo escuro apenas um pouco mais claro
ventralmente.  Estrias longitudinais  escuras
indistintas nos lados do corpo, a da parte média
um pouco mais evidente. Aparece em aguas
costeiras, mais comumente perto da
desembocadura de rios. E encontrada também em
lagoas estuarinas e mesmo em &agua doce.
Alimenta-se de pequenos crustaceos e pequenos
peixes. Cresce até aproximadamente 30 cm, mas
0 maior exemplar examinado mediu 21,5 cm. Nao
tem valor comercial. Ocorre da Florida, Estados
Unidos, ao sudeste do Brasil.
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Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)
Nome vulgar- Baiacu

Foto- Gaspari-ni, JL

Sao caracteristicas diagnosticadas desta espécie;
lateralmente aparecem manchas negras
arredondadas de tamanhos variados e geralmente
existe uma ou duas estrias brancas transversais
na regido interorbital, nadadeira caudal escura
distalmente, clara anteriormente, com uma estria
escura indistinta na parte basal; demais
nadadeiras claras. Alcangca um comprimento
maximo de aproximadamente 25 cm. Vive em
baias e estuarios, chegando a penetrar em agua
doce e ¢, talvez, a espécie de Baiacu mais comum
do litoral brasileiro.Distribui-se de Nova Jersey até
o Estado de Santa Catarina.

Prionotus punctatus (Bloch, 1793)
Nome- Cabrinha

Foto- Martins, LA

Corpo castanho — claro na parte dorsal, tornando-
se claro inferiormente; manchas escuras
arredondadas presentes principalmente nas partes
dorsal e lateral superior do corpo; Muito comum
em todo litoral brasileiro, encontrada em fundos de
areia, lama e também em pocas de maré e perto
de areas estuarinas. Alimenta-se de crustaceos
em geral e pequenos peixes. O maior exemplar
com 33 cm de comprimento. Ocorre no Atlantico
ocidental, da América Central (Belize) a Argentina.
Nas costas do Brasil foi coletada desde Recife, PE
até o Rio Grande do Sul.

5.5.1.1 Distribuicao quantitativa das espécies

Dentre os 25 taxa registrados durante o experimento, 13 foram comuns em ambas

as estacoes de amostragem. Foram contabilizados 199 exemplares na estacao

controle, representados por 20 taxa, enquanto na estacao “impactada” o numero

de exemplares quantificados foi
18 taxa (Tabela 18).

igual a 277, perfazendo um total de
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Tabela 18 - Inventario dos taxa identificados e os respectivos nimeros de exemplares capturados
nas estacdes de amostragem localizadas na area interna do estuario da Baia de Vitoria — ES.

Familia Espécie Controle  Impaciada
ACHIIRIDAE Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 3 32
Achirus declivis (Chabanaud, 1940) 1
ARIDAE Genidens genidens (Cuvier, 1829) 1 4
CENTROPOMIDAE  Centropomus parallelus (Poey, 1860) 2 1
CICLIDAE Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 1
CINOGLOSSIDAE Symphurus tesselatus (Quoy & Gaimard, 1824) 1 19
DIODONTIDAE Ciclichthys spinosus (Linnaeus, 1758) 4 16
ENGRAULIDAE Anchoviella le pidentostole (Fowler,1911) 56
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839) 7
EPHIPIEDAE Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 1
GERREIDAE Diapterus auratus (Ranzani, 1842) 31 17
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1828) 8 1
Eucinostomus gula ((Quoy & Gaimard, 1824) 31 5
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855) 19
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 15 2
LUTJANIDAE Lutjanus analis (Cuvier, 1828) 6
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) 25 3
MUGILIDAE Mugil liza (Valenciennes, 1836) 3
SCIAENIDAE Stellifer rastrifer (Jordan, 1889) 6 6
SPARIDAE Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) 16
PARALICHTHYIDAE  Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1840) 1
Citharichthys arenaceus (Everman & 3
Marsh,1902)
POMADASYIDAE Pomadasys crocro (Cuvier, 1828) 5
TETRAODONTIDAE  Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 18 51
TRIGLIDAE Prionotus punctatus (Bloch, 1793) 3
Total de Taxon 20 18
Total de Exemplares 199 227
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22,11%

Com relacdo aos taxa registrados, na estacdo “controle” sete espécies
contribuiram com aproximadamente 78% do numero de exemplares capturados
nesta area, sendo D. auratus e E. gula os taxa com maior representatividade
(ambas com 15,58%), seguida por L. jocu (12,56%) E. argenteus (9,55%), S.
testudineus (9,05%), A. probatocephalus (8,04%) e E. melanopterus (7,54%).
Entre as espécies registradas na estacdo “impactada” A. lepidentostole apresentou
a maior abundancia numérica (24,7%), seguida de S. testudineus (22,5%), A.
lineatus (14,10%), S. tesselatus (8,4%).D. auratus (7,5%) e C. spinosus (7,0%), as
quais juntas, representaram 82,% do total de exemplares capturados. As espécies
com maior representatividade numérica, ndo foram as mesma nas duas estacdes
de amostragem. Apenas D. auratus e S. testudineus foram abundantes em ambas
as estacOes de coleta. Entretanto € importante ressaltar que D. auratus foi mais

abundante na estacdo “controle” e S. testudineus na estacdo “impactada’
(Figura 34).

Controle Impactado
S.
E. gula . testudineus
15,58% L. jocu 22,47% _
12,56% A. lineatus
E. argenteus 14,10%

9,55%

testudineus
9,05%

: Outros
probatocephal 15,86%

us

E. melanopterus
7,54%

8,04%

Figura 34 — Percentual de abundancia das espécies mais abundantes capturados nas esta¢fes
“controle” e “impactada” do estudo realizado em no interior da Baia de Vitéria — ES.

Ao verificar a variagdo do numero de exemplares nas esta¢cdes monitoradas
durante as campanhas realizadas, pode-se observar que estacdo “impactada”
apresentou o maior numero medido de exemplares capturados em todas as
campanhas, quando comparada com a estacao “controle”, porém esta diferenca
nao foi significativa. Contudo na andlise do total de individuos coletados por
campanha, constatou-se diferencas significativas (p=0,038)
(Figura 35).
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Figura 3% — Variagdo do numero de exemplares capturados
(média + e) nas estacdes de amostragem durante as
campanhas realizadas no experimento.

A variacdo do numero de espécies ndo seguiu o0 mesmo padrdo do numero de
exemplares capturados nas campanhas. Com excec¢do da campanha realizada em
julho/2004, em todas as campanhas 0 numero de taxa foi maior nas amostras
coletas na estacdo “controle” (Figura 36), entretanto as diferencas nao foram

significativas. Também ndo mostraram significativas as diferencas entre 0 nimero

de espécies capturadas nas campanhas.
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Figura 36 - Variacdo do numero de taxa registrados
(média + e) nas estacbes de amostragem durante as
campanhas realizadas no estudo.
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Com relacdo a variacdo do numero de individuos em funcdo do periodo da maré,
notouse que a estacao “controle” apresentou maior nimero de individuos durante
a mareé alta, enquanto a estacao “impactada” durante a maré baixa (Figura 37), no
entanto, estes resultados n&o significativamente diferentes. Com relacdo ao
numero de espécies, este foi maior durante o periodo de maré alta em ambas
estacbes (Figura 38). Com base nestes resultados pode-se inferir que nas areas

estudas o aumento do nivel da maré influenciou positivamente no ndmero de

espécies.
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Figura 37 — Variagdo do numero de exemplares (média + e) em
funcéo do periodo da maré e das campanhas realizadas no interior da
Baia de Vit6ria — ES.
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Figura 38 — Variacdo do numero de espécies (média + e) em funcéo
do periodo da maré e das campanhas realizadas no interior da Baia
de Vitéria — ES.
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5.5.1.2 Biomassa

A biomassa quantificada nesse estudo foi equivalente a 17.324,75g. O taxa que
apresentou maior contribuicdo para a biomassa foi M. liza com aproximadamente
(29,5%), seguido por S. testudineus (19,0%), L. jocu (11,5%), D. auratus (6,3%), C.
spinosus (5,1%) e A. probatocephalus (5%). As demais espécies contribuiram
cada com menos de 5% sobre o valor da biomassa acumulada durante o

estudo(Figura 39).

S. testudineus
M. liza 19,07%

D. auratus
6,28%

. Spinosus
5,12%

A.

Outros
23.40% probatocephalus

5,10%

Figura 39 — Percentual abundancia em peso dos taxa
capturados no estudo realizado no interior da Baia de
Vitéria — ES.

Com base na biomassa das espécies, a andlise de cluster mostra que as espécies
com maior contribuicdo em peso, formaram grupos isolados (Figura 40). M. liza foi
a espécie que apresentou a maior distancia euclidiana, seguido de S. testudineus e
L. jocu, resultado que esta relacionado com os valores de biomassa de cada

espécie.
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Mugil liza

Sphoeroides testudineus
Lutjanus jocu
Oreochromis niloticus
Archossargus probatocepl
Diapterus auratus
Cyclichthys spinosus
Lutjanus analis

Prionotus punctatus
Pomadasys crocro
Stellifer rastrifer
Paralichthys brasiliensis
Eucinostomus argenteus
Genidens genidens
Eucinostomus gula
Centronomiis naralelllis
Diapterus auratus
Chaetodipterus faber
Anchoviella lepidentostole
Symphurus tesselatus
Citharichthys arenaceus
Eucinostomus melanoptel
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Figura 40 — Dendograma com base nos valores de biomassa das espécies

Os taxa capturados nas estacdes de amostragem apresentaram contribuiram com
0 percentuais para abiomassa de cada uma das &reas. Como observado na
Figura 41, M. liza foi a espécie que mais contribui com peso para biomassa na
estacao “controle”, enquanto que na estacdo “impactada’.S. testudineus foi a

espécie mais contribuiu.
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M. liza S.
39,87% testudineus
44,19% C. spinosus

Outros
19,48%

Qutros
14,87%

Figura 41 — Percentual de contribuicAo em peso dos taxa capturados nas estacdes “controle” e
“impactada” do estudo realizado no interior da Baia de Vitéria — ES.

Das 17.324,75g de peixe capturadas durante o estudo, 12.810,5g foram
capturados na estacao “controle”, sendo o restante da estagcao “impactada”. Desta
forma pode-se afirmar que a estacdo “controle” apresentou exemplares com maior
porte, j& que mesmo apresentando o maior numero de individuos, a estacdo
“impactada” ndo foi a principal responsavel pela biomassa coletada no estudo.
Este resultado também foi observado entre as campanhas realizadas
(Figura 42), porem mesmo sendo constatadas variacdes entre os valores de
biomassa, ndo foram constadas diferengas significativas entre as estacdes de

monitoramento e as campanhas de campo.
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Figura 42 — Variacdo da biomassa (média + €) coleta has campanhas
de campo realizadas nas estacfes “controle” e “impactada” do estudo
realizado em no interior da Baia de Vitéria — ES.
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Com relacdo a variacdo da biomassa em funcdo da maré, a estacdo “controle”
apresentou valores de biomassa mais elevados em comparagdo com os valores
encontrados na estacdo “impactada”, durante os periodos de maré alta e baixa.
Resultado que estaria associado a presenca de exemplares de maior porte
durante este periodo da maré, o que contribui para o incremento da biomassa. Em

ambas as areas de estudo, os maiores valores de biomassa ocorreram na maré
alta (Figura 43).
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Figura 43 - Variagcdo da biomassa (média + €) nos periodos de maré
nas estagdes “controle” e “impactada” do estudo realizado em no
interior da Baia de Vitéria — ES.

5.5.1.3. Classe de tamanho

No intuito de classificar os exemplares capturados por classe de tamanho foram
criadas trés categorias- pequeno (< 50mm); médio (> 50mm e < 100 mm) e grande
(>100 mm). Com isso foi possivel avaliar de forma sistémica a variagcdo dos

exemplares em fungéo do tamanho.

Dos 426 exemplares capturados no presente estudo 21% foram classificados
como “pequeno”, 38% como “grande” e 41% como “médio”. Nao foram observadas
diferencas significativas entre os numeros meédios por classe de tamanho e area.
Entretanto, a classe de tamanho “média” foi maior nas duas estacbes de

amostragem, como pode ser observado naFigura 44.
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Numero de Exemplares

pequeno médio grande

Classe de Tamanho

B Controle B Impactado

Figura 4 - Variacdo do numero de individuos por classe de

tamanho (média + €) nas amostragens nas estacdes “controle” e

“impactada” do estudo realizado em no interior da Baia de

Vitéria — ES.
Constatouse que o numero de exemplares classificados como “pequeno” e
“médio” apresentaram aumento entre as campanhas realizadas, enquanto o
namero de exemplares pertencentes a classe de tamanho “grande” apresentou

reducao (Figura 45).

90
80
70
60

40

N° de Exemplares

20 —

10 1

0 4 T T
mai/04 jul/o4 set/04

Més
W pequeno Bmeédia B Grande

Figura & — Abundéancia total por classe de tamanho durante as
campanhas de campo do estudo realizado em no interior da Baia de
Vitéria — ES.
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5.5.1.4 indices ecoldgicos

O indice de Shannon em todas as campanhas apresentou — se maior que o indice
de dominancia, ndo tendo sido detectadas por meio dos testes estatisticos
empregados, diferencas significativas dos dois indices entre as estacfes de
amostragem e as campanhas realizadas (Figura 46 e 47). Através deste resultado
pode-se constatar que o0 numero de exemplares capturados por espécie
apresentouse bastante equitativo, ndo sendo evidenciado, assim, espécies
dominantes entre as amostras coletadas nas estacdes de amostragem. Também
pode ser evidenciado, que a diversidade na estacdo “controle” foi maior nos més
de maio de 2004, enquanto na estacao “impactada” o maior valor de diversidade

foi registrada no més de setembro de 2004.

0,90
0,80
0.70 T T T
0,60 1 |
0,50 1 -
0,40 1 —
0,30 1 |
0,20 1 |
0,10 1
0,00 -

Diversidade de Shannon

mai/04 jul/od set/04
Més
B Controle E Impactado
Figura 46 - indice de Shannon (média + e) calculado para as

amostras das estacdes de amostragem “controle” e “impactada’
localizadas no interior da Baia de Vitéria — ES.
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Figura 47 - indice de Dominancia Gimpson) (média + e) calculado
para as amostras das estacbes de amostragem “controle” e
“impactada” localizadas no interior da Baia de Vit6ria — ES.

O indice de equitabilidade apresentou pouca variacdo entre as campanhas e as
estacbes de amostragem “controle” e “impactada”. Este resultado confirma a
homogeneidade das amostras, ja observada através dos indices de diversidade e

dominéncia (Figura 48).

Equitabilidade

mai/04 jul/o4 set/04

M
B Controle A Impactado

Figura 48 - indice de equitabilidade (média + e) calculado para as
amostras das estacfes de amostragem “controle” e “impactada’
localizadas no interior da Baia de Vitéria — ES.

Os valores do indice de diversidade calculados para amostras coletadas na
estacao “controle” apresentaram-se maiores do que os valores registrados na
estacdo “impactada” nos periodos de maré alta e baixa, no entanto estes nao

apresentaram diferencas significativas (Figura 49). Tal fato esta relacionado com
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surgimento de maior nimero de espécies de peixes residentes em ecossistemas
costeiros adjacentes ao estuario, como as espécies marinhas que visitam essas

regides em periodos que os valores de salinidade séo favoraveis.
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Diversidade de Shannon
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Figura 49 - Valores do indice de Shannon (média + e) calculado para

as amostras coletadas nos periodos de maré alta e baixa na area nas

estacdes de amostragem localizadas na area interno da Baia de

Vitéria — ES.
O indice de dominancia calculado foi maior na &rea ” impactada” em comparacgao
com a area controle, enquanto a diversidade de Shannon apresentou-se mais
elevada na area “controle”. Este resultado confirma a influencia que dos valores de

dominancia sobre a diversidade e vice-versa (Figura 50).
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Figura 50 — Valores do indice de Dominancia (média + e) calculada
para as amostras coletadas nos periodos de maré alta e baixa na
area nas estacfes de amostragem localizadas na area interna da
Baia de Vitoria — ES.
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O indice de equitabilidade demonstrou heterogeneidade entre as amostras
coletadas, sendo estas diferencas significativas (p=0,006) (Figura 51).

0,80

0,70

0,60 an

0,50

0,40

0,30 1

Equitabilidade

0,20 +
0,10 +

0,00 - T

Baixa Alta
Periodo da Maré

®cControle OImpactado

Figura 51 - indice de equitabilidade (média + e) entre os periodos de
maré alta e baixa no interior da Baia de Vitéria — ES.

Na maré baixa o indice de equitabilidade apresentou-se menor na estacao
“impactada”, o que demonstra maior desigualdade na distribuicdo de exemplares
por espécie capturada. J4 na maré alta ocorreu o inverso, o equitabilidade

aumentou nas amostras coletadas na area “impactada” e reduziu na area “controle
(Figura 51).

5.6. Correlagédo entre parametros de qualidade de agua e a comunidade de

peixes

Na tentativa de avaliar a qualidade de 4gua com base nos valores de abundancia
e biomassa das espécies de peixes e aos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos mensurados nas estacdes de amostragem foi utilizada a analise
de agrupamento e andlise de correspondéncia canbnica. A analise de
agrupamento foi realizada sobre os valores de biomassa e abundancia das
espécies registradas em cada estacdo. Ja a analise de correspondéncia candnica
integrou os valores de abundancia com as variaveis ambientais (parametros de

gualidade de agua).
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5.6.1. Andlise de agrupamento

De acordo com os testes estatisticos empregados a abundancia das espécies
coletadas ndo apresentou diferencas significativas entre as estacdes amostrais
(Item 5.5.1.2). Este resultado foi corroborado pela andlise de agrupamento
realizada sobre esses dados, ja que foram formados apenas dois grupos
pertencentes a mesma estacdo de amostragem (3CA/1CB e 1CA/2CA), o que
confirma que o numero de exemplares entre as estacdes apresentaram-se
bastante homogéneos (Figura 52).
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1IA
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21B
3lA

I T T T T
48 40 32 24 16 8 0

Euclidean
Distancia Euclidiana

Figura 52 - Dendograma das estacbes de amostragem com base nos
valores de abundéncia de espécies capturadas durante o experimento.
(1= primeira campanha, 2= segunda campanha, 3= terceira campanha,
C= estacdes controle, I= estagcfes impactada, A= maré alta e B= maré
baixa).

Mesmo ndo apresentado diferencas significativas em relacdo a abundancia, ao
analisarmos os taxa que contribuiram com mais de 5% de importancia numérica foi
observado que as estacBes “controle” e “impactada” apresentaram comunidades
compostas por diferentes espécies, com excecao de S. testudineus e D. auratus
gue ocorreram em ambas as estacfes. Também foi constatado que a estacao
“controle” apresentou valores de abundéancia mais homogéneos entre as espécies,

guando comparado a distribuicio observada na estacdo “impactada’
(Tabela 19 e 20).
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Tabela 19 — Abundancia total e percentual das espécies que contribuiram com mais de 5% do total
de exemplares capturados na estagdo “impactada”.

Estacdo Impactada

Espécies Numero de Exemplares % Importancia Numérica
A. lepidentostole 56 24,66
S. testudineus 51 22,46
A. lineatus 32 14,09
S. tesselatus 19 8,37
D. auratus 17 7,48
C. spinosus 16 7,04
NUmero de Exemplares 191
NUumero de Espécies 7
Shannon 0,7228
Dominéancia 0,2102

Tabela 20 — Abundancia total e percentual das espécies que contribuiram com mais de 5% do total
de exemplares capturados na estacao “controle”.

Estacdo Controle

Espécies NUmero de Exemplares % Importancia Numérica

D. auratus 31 15,58
E. gula 31 15,58
L. jocu 25 12,56
E. argenteus 19 9,55
S. testudineus 18 9,05
A. probatocephalus 16 8,04
E. melanopterus 15 7,54
Numero Total de Exemplares 155

NuUmero de Espécies 7

Shannon 0,82

Dominéncia 0,15

Conforme observado nas Tabelas 19 e 20 o indice de Shannon foi maior na estacao
“controle”, este resultado esta associado a maior equitabildade entre as espécies
capturadas nesta area do estudo, bem como ao menor indice de dominancia

(Simpson).

A analise de cluster permitiu a visualizacdo das similaridades entre os padrdes
quantitativos das espécies com maior importdncia numérica nas estacdes de
amostragem (Figura 53 e 54).
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Figura 53 - Dendrograma das espécies que apresentaram valores de importancia
numeérica acima de 5% na estagdo “impactada”
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Figura 54 - Dendrograma das espécies que apresentaram valores de importancia
numérica acima de 5% na estagao “controle”.

Outra forma de agrupar as estacdes de amostragem foi utilizando os dados de
biomassa quantificados para cada espécie. Conforme observado na Figura 55 as
amostras da estagdo “controle” e “impactada” formaram grupos diferentes, com
excecdo da amostra 1CB, a qual apresentou a maior distancia euglediana
formando um grupo isolado, e as amostras 2CA e 1IB que apesar de
pertencerem a estacfes diferentes foram agrupadas no mesmo grupo. Por meio
dos resultados da analise de agrupamento pode-se contatar que os valores de

biomassa demonstraram-se mais eficiente na separacdo de amostras “controle” e
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“impactada”, quando comparado com agrupamento realizado com base nos

valores de abundancia.

UPGMA

—
— 3cB
3CA
1CA
2CB

11A

3IA

21A

21B

3B

GOIOO SOIOO 4OIOO BOIOO ZOIOO IOIOO 6

Distancia Euclidiana

Figura 55 - Dendrograma das estacOes de amostragem com base nos dados de
biomassa capturados nas campanhas de campo realizadas no estudo. (1= primeira
campanha, 2= segunda campanha, 3= terceira campanha, C= estac¢des controle,
I= estacdes impactada, A= maré alta e B= maré baixa).
Por meio dos resultados da andlise de agrupamento pode-se contatar que 0s
valores de biomassa demonstraram-se mais eficiente na separacdo de amostras
“controle” e “impactada”, quando comparado com agrupamento realizado com

base nos valores de abundancia.

5.6.2. Analise de correspondéncia canénica— ACC

Os diagramas gerados pelo ACC em funcdo das varidveis ambientais e
abundancia das espécies de peixes tornaram possivel a visualizacdo da
distribuicdo das amostras das estacdes “controle” e “impactada”. Na tentativa de
evidenciar a separagdo das amostras, foi utilizada no diagrama uma marcacao
vermelha para amostras da estacdo “controle” e uma marcacdo laranja para

amostras da estacao “impactada” (Figura 56).
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A Figura 56 apresenta o diagrama de ordenacao dos resultados da ACC para o0s
parametros de qualidade de 4gua. Os dois primeiros eixos candnicos explicaram
60,9% da distribuicdo dos variaveis ambientais ao longo das estacdes de
amostragem. O eixo 1 explicou 34,2% da variacao total. O pH, fésforo total, nitrato,
amonia, temperatura e oxigénio dissolvido estiveram positivamente relacionados a
este eixo, enquanto DBO, salinidade e turbidez estiveram negativamente
relacionados ao eixo 1. Ja o eixo 2 explicou 26,7%, onde pH, fésforo total, nitrato e
amoOnia estiveram positivamente relacionados a este eixo, enquanto temperatura,
oxigénio dissolvido, cloreto, SDT, DBO, salinidade e turbidez foram negativamente

relacionados a este eixo.

CCA case scores
2971

pH

Axis 2

3CB ~a Temp
Cloreto

2|1B
A
Sanil
v
Salin DBO
2.3
Axis 1

Vector scaling: 3,50

Figura 56 - Analise de Correspondéncia Candnica das variaveis ambientais
mensuradas nas estagdes amostrais durante as campanhas realizadas na area
interna do Estuario da Baia de Vitéria-ES. Sdo apresentados os dois primeiros
eixos da ACC, o eixo 1 sendo horizontal e o eixo 2 vertical. (1= primeira campanha,
2= segunda campanha, 3= terceira campanha, C= esta¢cfes controle, |= esta¢des
impactada, A= maré alta e B= maré baixa).
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A partir do diagrama gerado pelo ACC (Figura 56) foi possivel observar a
formacdo de dois grupos- um formado pelas amostras coletadas na estagao
“controle” e outro pelas amostras coletadas na estacéo “impactada’, com excecao
da amostra da 32 campanha/controle/maré alta (3CB).

A Figura 57 mostra a distribuicdo das espécies de peixes e das variaveis
ambientais. Quanto as espécies foram observados os seguintes padrbes- A.
lineatus, A. lepidentoslole, A. clupeoides, S. tesselatus e O. niloticus estiveram
positivamente relacionados ao eixo 1 e negativamente ao eixo 2, estando
associadas principalmente a menores valores de temperatura e o oxigénio
dissolvido, ja S. testudineus, P. brasiliensis, C. paralellus estiveram positivamente
relacionados ao eixo 1 e ao eixo 2, porém mais associadas a maiores valores de
pH, nitrato, fésforo total e aménia. Ja as espécies C. spinosus, C. arenaceus, C.
faber e G. genidens estiveram negativamente relacionados ao eixo 1 e ao eixo 2,
sendo associadas principalmente a maiores valores de turbidez, salinidade e DBO.
Todas estas espécies apresentaram maior abundancia nas amostras coletadas na

estacéo “impactada” com excec¢ao do O. niloticus

As espécies P. punctatus, P. crocro, L. analis, A. probatocephalus, L. jocu, M. liza,
S. stellifer, S. rastrifer D. auratus, D. rhombeus, E. gula, E. argenteus,
E.melanopterus ndo estiveram diretamente relacionadas a nenhuma varidvel

ambiental. Estas apresentaram maior abundancia nas amostras coletadas na
estacao “controle” (Figura 57).
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CCA variable scores
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.Figura 57 - Analise de Correspondéncia Canbnica das amostras de qualidade de
agua e peixes coletados e nas areas amostrais durante as campanhas realizadas
na area interna do Estuario da Baia de Vitéria-ES. Sao apresentados os dois
primeiros eixos da ACC, o eixo 1 sendo horizontal e o eixo 2 vertical. (1= primeira
campanha, 2= segunda campanha, 3= terceira campanha, C= estac¢des controle, I=
estacdes impactada, A= maré alta e B= maré baixa).
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6. DISCUSSAO

Geograficamente, 0s ecossistemas estuarinos estdo localizados em regibes
estratégicas para o homem, ja que estes sistemas encontram-se protegidos por
algum tipo de barreira, ndo apresentando assim, fortes ventos e ondas, além de
apresentarem conexao com o mar, o que facilita os processos de escoamento de
produtos para importacdo e exportacdo. Por esta razdo, a instalacao de portos,
implantacdo de industrias e centros urbanos sao acdes antrGpicas comuns nestas
areas. O estuario da Baia de Vitoria ndo foge a regra, visto que tem-se registrado
ao longo das décadas um crescimento desordenado nesta &area, o que tem
provocado sérias modificacbes na estrutura e no funcionamento deste
ecossistema. Um dos principais impactos promovidos pela presenca do homem é
o descarte de efluentes sanitarios em diversos pontos do estuario, ja que esgotos
industriais, hospitalares e de residéncias séo lancados na baia, quase sempre sem

tratamento adequado.

PEREIRA-FILHO et. al (2000) destaca que um dos principais impactos provocados
no estuario do Rio ItajaFAcu é o descarte de efluentes domésticos in natura e
parcialmente tratados do municipio de Itajai. O sistema estuarino da Baixada
Santista, no litoral sul de Sdo Paulo, € um outro exemplo de como os efluentes
domeésticos e industriais provocam aumentos nas concentragées de nutrientes no
meio (BRAGA et al. 2000).

O descarte de efluentes sanitarios promove uma série de altera¢cdes negativas no
corpo receptor, dentre os quais podem ser destacados os problemas de ordem
sanitaria, visto que seus recursos naturais, tais como peixes, crustaceos e
moluscos, sdo amplamente consumidos pela populagdo. Além disso, estes
efluentes podem causar problemas de ordem ecoldgica, como a reducdo do
oxigénio dissolvido, provocado pelo aumento da concentracdo de matéria organica

na massa d’agua e no sedimento (SERRA et al, 2003).
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Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d'agua, sdo provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de
matéria organica pode induzir a completa exaustdo do oxigénio dissolvido na agua
0 que pode provocar o desaparecimento de peixes e de outras formas de vida
aguatica, além de produzir sabores e odores desagradaveis na agua, devido a
producdo de H,S e CHjs; gases metabdlicos gerados nos processos de
decomposicdo anaerébica (CETESB, 2003).

E importante ressaltar que os valores de DBO registrados nas areas deste estudo
nao podem estar relacionados com a concentracdo de matéria organica disponivel
para decomposicdo. Isto porque regides estuarinas apresentam grande
capacidade de renovacdo de massa d'agua e alto poder de diluicdo dos
constituintes, o que pode mascarar a concentracdo real de material organico

descartado nestas areas.

Os resultados relativos aos parametros de qualidade de dgua monitorados foram
comparados com o limite estabelecido pelo Art. 22° da Resolugdo CONAMA
357/05 (Tabela 21), a qual estabelece padrdes e critérios para o enquadramento
de aguas salobras classe 2. Como observado, os valores de turbidez, cloreto,
DBO, temperatura, salinidade, solidos suspensos, solidos totais dissolvidos,
condutividade e coliformes totais ndo apresentam limites estabelecidos pelo Art.
22° da Resolucdo CONAMA 357/05.
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Tabela 21 - Valores maximos permitidos pelo Art. 22° da Resolugcdo CONAMA 357/05, para os
parametros de qualidade de agua monitorados.

Parametros Padrdes de Qualidade de Agua
Turbidez -

Cloreto -

Fésforo Total até 0,186 mg/L

DBO -

Amonia até 0,70 mg/L

Nitrito até 0,20 mg/L

Nitrato até 0,70 mg/L
Solidos Suspensos -
Sélidos Totais Disssolvidos -
Coliformes Termotolerantes até 2.500 NMP/100mL
Coliformes Totais -
Temperatura -
Condutividade -

pH 6,5-8,5
Oxigénio Dissolvido superior a 4 mg/L
Salinidade -

Com relacdo aos padrdes preconizados pelo Art. 22 da Resolucio CONAMA
357/05, as concentracdes de fosforo total permaneceram acima de 0,186 mg/L
apenas nas estacfes de amostragem “impactadas”; amoOnia apresentou valores
acima de 0,7 mg/L nas estacdes amostrais localizadas areas “impactadas”; nitrito e
nitrato apresentaram concentragcbes abaixo de 0,20 mg/L e 0,70 mg/L,s
respectivamente, em ambas estacbes de amostragem; os coliformes
termotolerantes apresentaram valores acima de 2500 NTU em ambas estagdes de
amostragem; o pH apresentou valores, em ambas as areas de amostragem,
dentro de 6,5 a 8,5 e 0 oxigénio dissolvido apresentou valores acima de 4mg/L

apenas nas amostras de superficie em ambas estacfes de amostragem.

Na estacao “controle”, os valores de nitrito, nitrato, pH, DBO, oxigénio (amostras
de superficie), fésforo total e amdnia respeitaram os critérios da Resolucdo
CONAMA 357/05, enquanto que apenas 0 oxigénio (amostras de fundo) e o
namero de coliformes termotolerantes apresentaram valores fora dos limites

preconizados. Com relagdo a estagcdo “impactada’, os parametros que

apresentaram concentracdes e/ou valores fora dos limites estabelecidos foram-
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fésforo total, amonia, oxigénio dissolvido (amostras de fundo) e coliformes
termotolerantes. Os demais parametros (nitrito, nitrato, pH e DBO) respeitaram 0s
limites estabelecidos pela referida Resolugdo. Os parametros que apresentaram
valores significativamente diferentes entre as estagbes “controle” e “impactada”,
foram: fosforo total, aménia, DBO, pH e coliformes termotolerantes e totais. Tal
fato revela que estes parametros apresentaram-se mais suscetiveis a influencia do
descarte de efluentes domésticos. Sendo assim, estes parametros podem ser
utilizados como variareis ambientais determinantes para avaliacao ou identificagéo
dos impactos provocados pelo descarte de esgotos (in natura) em regides

estuarinas.

Dentre os parametros, a amonia caracterizouse como variavel chave na
determinacdo das areas “controle” e “impactada”, demonstrando a influencia dos
efluentes sanitarios sobre as concentracdes dos compostos nitrogenados, em
especial, a amoénia nos corpos d'agua, visto que as maiores concentracdes deste
composto foram nmensuradas na &ea “impactada”. De acordo com SPERLING,
1996, a amdnia € um composto nitrogenado que normalmente encontra-se em
elevadas concentragcbes no esgoto domeéstico, pelo fato de ser o primeiro
composto nitrogenado a ser formado a partir da decomposi¢cdo do nitrogénio
organico (proteinas, aminoacidos e uréia), o que promove elevacdo da
concentracdo deste composto em areas que sofrem influencia direta do descarte
de efluentes sanitérios. Segundo BRANCO (1992), efluentes sanitarios constituem,
em geral, a principal fonte de nitrogénio, pois quando lancado na agua, a uréia
(nitrogénio orgéanico) sofre hidrdlise, contribuindo significativamente para o

aumento na concentracdo da amonia.

E oportuno salientar que a amdnia pode ocorrer na forma livre, que é o nitrogénio
amoniacal (NH3), toxico para peixes, e na forma ionizada (NH,), ndo toxica. Desta
forma pode-se inferir que a area “impactada” podera funcionar como area de
exclusdo para algumas espécies de peixes sensiveis as altas concentracfes de
N-NH3, devido a toxicidade.
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Através da avaliacdo dos parametros de qualidade de agua analisados, péde-se
verificar que a qualidade de agua na estacao “impactada” esti altamente alterada,
em funcdo do descarte de efluentes sanitarios (lancamento in natura e
parcialmente tratado — Estacdo de Tratamento de Esgoto de Jardim Camburi),
guando comparada com a area “controle” do experimento, onde nao foram
identificados descartes pontuais de esgoto doméstico. No entanto, é valido
ressaltar que, mesmo ndo apresentando lancamentos pontuais de efluentes
sanitarios, a estacao “controle” apresentou valores de coliformes termotolerantes e
totais caracteristicos de corpos d’dgua impactados por efluentes domésticos. Tal
fato esta relacionado com os processos hidrodinAmicos, que permitem a mistura
das massas d’agua localizadas em diferentes regides do estuario da Baia de

Vitoria.

RIGO e SARMENTO (@993) determinaram uma regidao no canal da passagem,
onde ocorre 0 encontro da maré, quando esta se propaga no entorno da llha de
Vitéria. Este fenbmeno foi intitulado “Tombo de Maré”. Os dados registrados pelos
autores revelam que durante a maré de enchente, o local indicado na Figura 58 &
uma regido de velocidade nula, e em suas proximidades o escoamento é
direcionado para esta regiao vindo das duas entradas da Baia de Vitéria. No inicio
da maré vazante a direcdo do escoamento se inverte e esta regido de velocidade
nula percorre para norte até as proximidades da desembocadura do Rio Santa
Maria da Vitéria, fazendo com que o escoamento em todo canal da passagem
ocorra em direcdo ao sul. Ao término da maré vazante a regido de velocidade nula
faz o caminho inverso, retornando aproximadamente para area onde encontrava-

se durante a enchente.
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Figura 58 — Localizagdo do “Tombo de Maré” determinado por RIGO e
SARMENTO (1993), em uma regiao do canal da passagem quando esta propaga-
se no entorno da llha de Vitoria.

A variacdo da maré apresentou grande influencia sobre os valores e/ou
concentracdes dos parametros de qualidade de dgua mensurados nas estagdes
de amostragem, especialmente a salinidade, o fésforo total, a aménia, o oxigénio
dissolvido e o cloreto, os quais apresentaram diferencas significativas para os
diferentes periodos de maré. De uma forma geral, na condicdo de maré alta,
constatou-se a reducdo da concentracao de fésforo total, de ambnia e de DBO e
nos valores de coliformes termotolerantes e totais, enquanto que na condi¢ao de
maré baixa, estes parametros apresentaram aumento em  suas
concentracdes/valores. Em contrapartida, os valores de salinidade, cloreto,
turbidez, nitrito, nitrato e pH tiveram aumento na maré alta e se reduziram na maré
baixa.

Mesmo ndo apresentando diferencas significativas entre as estacfes “controle” e
“impactada”, a abundancia, a biomassa e os indices de diversidade, dominancia e
equitabilidade apresentaram diferencas entre os periodos de maré baixa e maré
alta. Tal fato também deve estar relacionado com as altera¢cdes na qualidade da

agua provocadas pela influencia da maré, conforme discutido anteriormente.
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No gue tange ao numero de espécies e de exemplares coletados na estacao
“impactada”, constatou-se uma relacao de inversdo. Na condicdo de maré baixa o
namero de exemplares capturados foi maior do que na maré alta, ao contrario do
namero de espécies registradas, que foi menor no periodo de vazante e maior no
periodo de enchente. Esta condicdo deve-se, basicamente, a diferenca no volume
de agua nos periodos de maré. Na enchente, com o aumento do fluxo de agua, ha
reducdo das concentracdes dos principais parametros monitorados, bem como o
aumento do OD, favorecendo uma melhor condi¢cdo da qualidade de agua, que
interfere diretamente na distribuicdo dos organismos, conforme exposto por
BLAHER (1980) e ARAUJO (1998).

Em situacdo inversa, sob condicdo de maré baixa, ocorreu a reducdo do volume
de 4&gua, conduzindo ao aumento da concentracdo dos principais constituintes e a
reducdo do OD, com o comprometimento da qualidade da agua local. A analise
dos indices ecoldgicos corrobora com esta afirmacgéo. A deterioracdo da qualidade
da agua limita a presenca de espécies, resultando nos baixos valores dos indices
de diversidade e equitabilidade na estacao “impactada”, bem como no aumento do

indice de dominancia.

Na estacdo “controle”, o numero de exemplares capturados durante a maré baixa
foi menor, quando comparado com numero de exemplares na maré alta. Contudo
0S numeros de espécies registrados em ambos os periodos de maré nao
apresentaram diferencas significativas. Além disso, ndo foram registradas
reducBes ou aumentos nos valores dos indices de diversidade e dominancia de
espécies, 0 que demonstra que as alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas
da massa d’agua, desta area, promovidas pela influencia da maré, ndo geraram
grandes diferencas na composicao especifica e numérica da comunidade de

peixes.

Em ambas as estacfes de amostragem os numeros de espécies e exemplares

foram inferiores aos esperado para regides estuarinas. Este fato provavelmente
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esta relacionado com a degradacdo da qualidade de agua, principalmente na
estacdo “impactada”, provocada pelo descarte de efluentes sanitarios. Segundo
PALLER et al (1996), elevadas capturas por unidade de esforco (CPUE) séo
frequentemente associadas a ecossistemas aquaticos de boa qualidade de agua,
enquanto baixas CPUE sdo comuns em sistemas altamente degradados. A
abundancia de peixes € peculiar a cada sistema, sendo um reflexo da capacidade
do ecossistema suportar uma comunidade aquética. Reduc¢des no numero de
individuos para um determinado esforco de amostragem poderiam indicar alguma
forma de estresse que estaria afetando os requisitos de sobrevivéncia de uma
comunidade. Os resultados obtidos no presente estudo contrapdem PALLER
(1996), j& que os maiores valores das CPUEs foram encontradas na estagéo

“impactada”, local de descarte de efluentes sanitarios.

A resposta da comunidade de peixes as alteragcdes na qualidade de agua,
provocadas pelo descarte de efluentes domésticos, péde ser melhor avaliada a
partir dos taxa que apresentaram mais de 5% de importdncia numérica. Com
excecdo de S. testudineus e D. auratus que ocorreram em ambas as estacoes,
constatou-se que a composicao especifica das areas “controle” e “impactada”
foram formada por diferentes taxa. Além disso, observouse que a distribuicdo do
namero de individuos por espécie na estacdo “controle” foi mais homogénea,
guando comparada com a estacdo “impactada’. Tal fato demonstra a influencia do
descarte de efluentes domésticos sobre a estrutura da comunidade de peixes no
estuéario da Baia de Vitdria. Segundo ARAUJO (1998), a qualidade da agua e/ou a
degradacdo de habitas promovem o desaparecimento de espécies que nao
suportam tais alteracbes, o que corrobora o observado no presente estudo,
embora tenha sido constatado o aparecimento de espécies que aparentemente

sdo mais tolerantes as alteracdes provocadas pelo descarte de efluentes.

Com relagéo aos valores de biomassa, constatou-se 0s maiores valores de peso
na area “controle”. Este resultado foi influenciado pela ocorréncia de algumas

espécies de peixes como M. liza e L. jocu que, apesar de apresentarem baixa
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representatividade numérica, foram as que mais contribuiram em peso, visto que

ambas apresentaram grande porte, quando comparados com as demais espécies.

Ao longo do estudo notouse que os valores de biomassa registrados
apresentaram reducdo cronolégica na execucdo das campanhas (maio, junho e
setembro de 2003). Este resultado coincide com o reportado na literatura para
outros complexos estuarinos, que indica o outono como a estacdo de maior
abundancia de juvenis/recrutas (com baixo peso), resultante da reproducéo
realizada nas estacdes de primavera/verdo marcadas pela maior frequéncia de
peixes de maior peso (CORREA, 2001), ja que, foi observado aumento do nimero
de exemplares classificados como “pequenos” (= 50 mm) e reducdo no nimero de

individuos classificados como "grandes” (> 100 mm) ao longo do estudo.

A influencia de variaveis ambientais sobre o padrdo de distribuicdo de peixes em
areas estuarinas, como por exemplo, a variacdo de salinidade, turbidez e oxigénio
dissolvido (BLAHER, 1980) e caracteristicas do sedimento, como: substratos com
ou sem vegetacdo, lamosos, argilosos e arenosos (MARCHAND,1993), foram
variaveis consideradas na distribuicdo da comunidade de peixes no presente

estudo.

Os parametros reportados por BLAHER (1980) apresentaram homogeneidade
(ndo foram constatadas diferencas significativas) entre as areas estudas. No
entanto, os tipos de substrato existentes nas estacbfes de amostragem nao
apresentaram composi¢cdo semelhante. Por meio do mapa facioldgico realizado
por PAIVA (1999), foi constatado que o sedimento da estacdo “controle” é
constituido principalmente por lama arenosa e na estacdo “impactada” este é
constituido por areia lamosa. Com isso, a varidvel ambiental “tipo de substrato”
(MARCHAND,1993) provavelmente funcionou com um dos fatores na distribuicao
dos peixes. E valido ressaltar que o teor de matéria organica mensurada por

PAIVA, (1999) foi semelhante entre as estacfes “controle” e “impactada”.
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A distribuicdo das espécies mostrou-se influenciada por algumas variaveis
ambientais conforme observado nos diagramas gerados pela andlise de
correspondéncia candnica. Com base nessas informacgdes evidenciouse que
P. punctatus, L. jocu, P. crocro, L. analis, A. probatocephalus, M. liza, S. rastrifer,
D.auratus, D. rhombeus, E. gula, E. melanopterus e E. argenteus foram
registrados com maior frequéncia na &rea “controle”, enquanto P. brasiliensis,
S. testudineus, A. lineatus, A. lepidentostole, A. clupeoides, G. genidens,
C. spinosus, C. arenaceus e C. faber foram mais comuns na area “impactada”,
sugerindo que estas espécies apresentam maior tolerdncia a ambientes que
sofrem com o aporte de efluentes sanitarios. Com base nestes dados observa-se
viabilidade de utilizar a comunidade de peixes como indicador da qualidade de

agua em regides estuarinas que sofrem com descarte de efluentes domésticos.
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7. CONCLUSOES

A avaliagdo da qualidade da 4gua em canais de manguezal do estuério da Baia de
Vitoria, por intermédio de informacdes a respeito da comunidade de peixes e dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos realizada no presente estudo,
mesmo nao validada estatisticamente, provavelmente devido ao pequeno numero
de amostras e a influencia de varidveis ambientais, em especial, a sazonalidade e
a variacdo da maré, fornece informacfes que atestam a viabilidade do uso da
comunidade de peixes como ferramenta para avaliacado da qualidade da dgua em
regides estuarinas, uma vez que as analises descritivas da composi¢cao quali-
guantitativa da ictiofauna possibilitaram separar as duas areas de estudo em

“controle” e “impactada”.
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