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RESUMO

O litoral de Fortaleza se encontra altamente urbanizado com a instalacdo de atividades
antrdpicas, como a atividade portuaria, tornando o ambiente marinho suscetivel a impactos. O
zooplancton € um importante componente da biota marinha, fundamental para a ciclagem de
energia e biomassa na teia trofica. Variagbes na comunidade zooplancténica podem fornecer
um diagndstico do ambiente devido ao curto ciclo vida dos organismos. Desse modo, este
trabalho tem como objetivo geral investigar a influéncia de um distdrbio antrépico de dragagem
na comunidade microzooplanctdnica. Tem-se por hipotese que a dragagem influencia
negativamente a estrutura da comunidade zooplanctonica, reduzindo o nimero de grupos
taxonémicos e favorecendo altas densidades de poucas espécies. A amostragem da comunidade
zooplanctonica foi realizada antes, durante e depois das atividades de dragagem do Porto do
Mucuripe. Cinco pontos de coleta foram estabelecidos, sendo quatro na area de dragagem,
identificados de D1 a D4, e um ponto de controle (PC). As amostras foram coletadas através de
arrastos horizontais subsuperficiais, com duracdo de dez minutos, utilizando uma rede conica
(abertura de malha de 120 um e 0,50 m de diametro de boca), equipada com fluxémetro
mecanico. As amostras obtidas foram fixadas em formol 4% neutralizado e levadas para o
Laboratorio de Plancton no Instituto de Ciéncias do Mar - Labomar (UFC), onde foi realizada
a estimativa da biomassa organica, densidade e frequéncia de ocorréncia. Comparando as etapas
do estudo foram observadas variagdes na comunidade microzooplancténica. Os valores de
biomassa organica aumentaram durante a dragagem, seguido de uma reducao depois da obra.
A densidade de organismos e o nUmero de grupos taxondémicos também reduziram ao final do
estudo, corroborando com a hipdtese inicial. A principio, as varia¢fes observadas na
comunidade zooplanctdnica remetem a atividade de dragagem, haja visto que a dragagem foi o
principal distdrbio antropico registrado no meio, evidenciando o carater bioindicador de
organismos zooplancténicos. Entretanto, para dimensionar a influéncia da dragagem na
comunidade zooplancténica se faz necessario um monitoramento ambiental para a regido que
inclua aspectos da dinamica populacional e do ciclo de vida da comunidade zooplancténica

atrelado as variaveis oceanograficas fisicas e quimicas.

Palavras-chave: plancton, impactos antrépicos, Copepoda.
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1 INTRODUCAO

A zona costeira € um ambiente dindmico onde ha interacdo entre 0s meios aquatico,
terrestre e aéreo. A maior parte da populagdo mundial habita as zonas costeiras ou vivem a
menos de 60 km do litoral, tornando o0 ambiente vulneravel, com a excessiva exploracdo de seus
recursos naturais e o uso desenfreado do solo (Dias et al., 2009). Este ambiente é sensivel as
variacdes do clima, particularmente a elevacdo do nivel do mar e a eroséo costeira. No Brasil,
a presenca antrdpica na zona costeira remonta ao periodo colonial, com seus colonizadores
advindos do mar e o ambiente costeiro sendo palco de um assentamento de pessoas e
mercadorias (MORAES, 1999).

O litoral de Fortaleza (Ceara, Nordeste do Brasil) apresenta uma forte influéncia
antropica, advinda de um acelerado adensamento urbano nas ultimas décadas para fins
habitacionais, comerciais, turisticos, portuarios e industriais, desprovida de uma infraestrutura
adequada, resultando na descarga de efluentes domésticos e industriais no ambiente marinho
(FECHINE, 2007). O input de nutrientes no ambiente marinho contribui para a proliferacdo de
microalgas, podendo ocasionar um processo de eutrofizacdo e apresentar efeitos deletérios a
biota com a deplecao de oxigénio e o aumento da turbidez, influenciando todo o ecossistema e
seus compartimentos troficos (Aslan et al., 2017).

Dentre as atividades comerciais que figuram na zona costeira de Fortaleza, o Porto do
Mucuripe representa um ponto de entrada/saida, armazenamento e manipulacdo de granéis
solidos (trigo e fertilizantes) e liquidos (6leo diesel, gasolina, querosene de aviacdo, Oleo
combustivel e etanol) (DOCAS, 2018). Apesar dos beneficios socioeconémicos produzidos
pela atividade portuaria, impactos negativos também sdo desencadeados, como a poluicédo
marinha (residuos solidos, bioinvaséo, 6leos e graxas de embarcacdes) e atmosférica (emissao
de gases) (GARCIA, 2012). Os contaminantes presentes nos residuos e rejeitos da atividade
portuéria liberados no ambiente marinho podem desencadear os processos de bioacumulacgéo,
ao ser incorporado pela biota, e biomagnificacdo, a medida que vai sendo ciclado na teia trofica
tendo sua concentracdo aumentada (Gomes et al., 2000).

A dragagem é uma ferramenta amplamente utilizada para auxiliar a atividade portuéria.
No caso da dragagem de aprofundamento, a retirada de material de fundo é realizada com
finalidade de aumentar a batimetria, possibilitando o trafego e atracacdo de embarca¢des com

maior calado e capacidade de carga (GOES-FILHO, 2004). A atividade de dragagem representa
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uma perturbacdo antrépica no meio, podendo afetar a qualidade da &gua e importantes
componentes da biota marinha como a comunidade plancténica.

O zooplancton representa o componente heterotréfico do plancton, que € composto de
organismos que possuem capacidade natatoria limitada ou ausente, e vivem a deriva na coluna
d'dgua (GIBBONS, 1997). Podem ser classificados de acordo com o tempo de residéncia no
plancton, sendo denominados de meroplancton, os organismos que possuem uma parte do ciclo
de vida no plancton (estagios iniciais de organismos necténicos e bentonicos), e holoplancton,
0s organismos que passam todo o ciclo de vida no plancton (copépodes) (ALCARAZ;
CALBET, 2003). Quanto a sua dimensao, podem ser classificados como microzooplancton (20-
200um), mesozooplancton (200um-2mm) e macrozooplancton (2-20mm) (OMORI; IKEDA,
1984).

O zooplancton possui importancia ecoldgica na produtividade secundaria, exercendo o
papel de consumidores primarios atuando na ciclagem de biomassa e transferéncia de energia
na teia tréfica, como um elo entre os organismos produtores (fitoplancton) e consumidores
secundarios (peixes) (PERBICHE-NEVES, 2012). O zooplancton também é um importante
item nutricional dos peixes planctivoros, que sdo predados por peixes maiores do terceiro e
quarto nivel tréfico, recursos pesqueiros de importancia comercial (FONTELES-FILHO,
2011). Desse modo, organismos zooplancténicos séo utilizados na aquicultura, devido a facil
estocagem, em beneficiamento da producao pesqueira (RODRIGUES, 2017).

Os organismos zooplanctonicos podem ser utilizados como bioindicadores devido ao
seu curto ciclo de vida e rapida resposta a variacdes ambientais, podendo ocorrer a dominancia
de alguns grupos em condi¢6es de stress ambiental. (PERBICHE-NEVES, 2012). Um exemplo
de organismos zooplancténicos bioindicadores sdo 0s copépodes, um grupo de microcrustaceos
holoplancténicos de distribuicdo cosmopolita que esta entre os animais mais abundante do
planeta, e geralmente predominam no ambiente marinho. Em alguns casos, certos copépodes
podem apresentar um habito alimentar variavel de acordo com a condi¢do tréfica do meio,
comportamento chamado de mixotrofia (SILVA; CABRAL, 2010). Bem como, BONNET &
FRID (2004), relacionaram a ocorréncia de copépodes com as caracteristicas fisicas e quimicas
das massas d'agua.

No Brasil, ha estudos que ressaltam o carater bioindicador do zooplancton. Segundo
MATSUMURA & TUNDISI (2003), a presenca ou auséncia de algumas espécies podem ser
resultantes de variagcdes no estado trofico da agua. Porto-Neto et al. (1999), relatam uma
reducdo na diversidade de organismos no ambiente em decorréncia da descarga de efluentes

urbanos industriais, gerando um desequilibrio no ambiente. Desse modo, justifica-se a analise
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da comunidade zooplancténica em vista as perturbacGes antrdpicas geradas no ambiente. Forte-
Neto et al., (2014), observaram um impacto negativo de uma dragagem na variagdo temporal
da biomassa planctdnica. Entretanto, estudos do zooplancton em zonas portuarias ainda séo
escassos. Assim, este trabalho se propde a analisar variagdes no microzooplancton durante um

distrbio antropico de dragagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Investigar a influéncia da dragagem portuaria na comunidade microzooplanctonica

antes, durante e depois das atividades de dragagem.

2.2 Objetivos Especificos
e Comparar a biomassa organica antes, durante e depois das atividades de dragagem.

e Avaliar o microzooplancton em termos de densidade e frequéncia de ocorréncia antes,
durante e depois das atividades de dragagem.

e Analisar as variagfes do holoplancton e do meroplancton antes, durante e depois das
atividades de dragagem, enfatizando a analise de possiveis variacbes dos grupos

taxondmicos.
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3 HIPOTESE

A dragagem influencia negativamente a estrutura da comunidade microzooplancténica,

reduzindo o nimero de grupos taxondmicos e favorecendo altas densidades de poucas espécies.
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de Estudo
O Porto de Fortaleza, também conhecido como Porto do Mucuripe, esta localizado

na enseada do Mucuripe, figurando como um terminal maritimo de influéncia nacional e
internacional. E um dos principais portos da navegagio de cabotagem no Brasil, atendendo as
regides Nordeste, Norte, Centro-Oeste e ao Vale do Rio Sdo Francisco. Além de possuir rotas
regulares destinadas a portos dos Estados Unidos, Canada, América Central, Europa, Africa e
paises do Mercosul (FORTALEZA, 2012).

O Porto do Mucuripe teve sua construcao iniciada em 1939, seguida da realizagéo
de obras de melhoramento, tais como o prolongamento rochoso na ponta do Mucuripe e a
construcdo do molhe da Praia do Futuro (molhe do Titanzinho), que afetaram a dinamica
sedimentar costeira, e através da difracdo de ondas é ocasionada a sedimentacao dentro da bacia
portuéria (MORAES, 1980). Vale destacar a presenca do vortice proximo a bacia portuaria do
Mucuripe, influenciando a hidrodindmica local (PARENTE, 2013) (Figura 1).

Esta regido se enquadra no clima tropical quente subumido (IPECE, 2007). A Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) € o principal sistema que influencia os regimes de chuvas
e ventos da regido. As precipitagdes pluviométricas sdo concentradas entre 0s meses de
fevereiro e maio, periodo conhecido como quadra chuvosa, correspondendo ao periodo que a
ZCIT estd mais proxima do continente, aproximadamente 2 a 4°S entre fevereiro e abril (Figura
2). Os ventos possuem componente predominante de leste, sendo mais intensos no segundo
semestre do ano (Figura 3), quando a ZCIT estda mais proxima do hemisfério norte
aproximadamente 14°N (FERREIRA; MELO, 2005).

Segundo Reboucas (2010), no litoral de Fortaleza ha ocorréncia predominante de
dois tipos de ondas: “sea” e “swell”. As ondas “sea” sdo geradas pelo atrito superficial do vento,
possuem periodo méximo de 10s e seguem a direcdo da sua forga geradora. As ondas “swell”
que incidem na costa local sdo formadas no Hemisfério Norte, geralmente possuem periodo
entre 10 e 20s, podendo se deslocarem por milhares de quildémetros. As Marés sdo semidiurnas

(ocorrem duas vezes ao dia) e com amplitude entre 2-4 metros (mesomarés) (MORAES, 1980).



Figura 1: Modelagem de correntes da regido do Porto do Mucuripe (as
setas indicam a diregdo das correntes formando um vortice).
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Fonte: Parente, 2013.
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Figura 2: Precipitacdo (mm) durante o ano de 2018. Realce (setas) para as
atividades de dragagem. Junho: Pré-dragagem. Agosto: Durante a
dragagem. Outubro: P6s-dragagem. J: Janeiro; F: Fevereiro; M: Marco; A:
Abril; M: Maio; J: Junho; J: Julho; A: Agosto; S: Setembro; O: Outubro;

N: Novembro; D: Dezembro.
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Fonte: Funceme, 2018.
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Figura 3: Velocidade dos ventos (m/s) na regido costeira do Ceara durante
0s meses de junho a outubro de 2018.

Time Series, Area-Averaged of Surface wind speed monthly 0.5 x 0.625
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Fonte: Giovanni Platform (SITE), 2018.
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4.2 Coleta de Dados

A amostragem da comunidade microzooplanctonica foi realizada antes, durante e depois
das atividades de dragagem do Porto do Mucuripe, totalizando trés campanhas oceanograficas.
A primeira campanha ocorreu no dia 16 de junho de 2018, a segunda campanha, no dia 02 de
agosto de 2018, e a terceira campanha, no dia 17 de outubro de 2018. A primeira e segunda
campanha foram realizadas em maré de sizigia, a bordo da embarcacdo Selmar | e a terceira
campanha, em maré de quadratura, a bordo da embarcacdo Vida Mar. Cinco pontos de coleta
foram estabelecidos, sendo quatro na area de dragagem, identificados de D1 a D4, e um ponto
de controle (PC) (Figura 4, Tabela 1). As amostras foram coletadas através de arrastos
horizontais subsuperficiais, com duracdo de dez minutos, utilizando uma rede conica (abertura
de malha de 120 um e 0,50 m de didmetro de boca), equipada com fluxémetro mecéanico. As
amostras obtidas foram fixadas em formol 4% neutralizado e levadas para o Laboratorio de
Plancton no Instituto de Ciéncias do Mar - Labomar (UFC) e serdo tombadas na Colecdo de

Plancton Professora Mariana Ferreira de Menezes.

Figura 4: Mapa com a localizacdo dos pontos de coleta (D1 a D4) na area de dragagem e o

Ponto Controle (PC). Porto do Mucuripe (Ceara, Brasil).
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Tabela 1. Localizacdo dos pontos de monitoramento de qualidade da 4gua na &rea de dragagem.

Ponto de monitoramento

Ponto (Coordenadas UTM, WGS84, Zona 24 M)
X Y

D1 558.070 9.590.559

D2 557.255 9.590.646

D3 557.533 9.590.193

D4 557.669 9.590.976

PC 558.025 9.592.728

Fonte: Programa de monitoramento da biota aquatica (Plancton), 2018.

Figura 5: Arrasto subsuperficial do microzooplancton através de rede conica (malha de 120 um

e 0,50 m de diametro de boca) e equipada com fluxémetro mecanico.

A
Fonte: Programa de monitoramento da biota aquatica (Plancton), 2018.
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4.3 Analise de dados em Laboratério

As amostras foram fracionadas com um subamostrador do tipo Motoda, onde a metade
da amostra foi usada para a de organismos e a outra metade, para a estimativa da biomassa.
Para a determinacdo do peso seco, as amostras foram secas em uma estufa a 60 °C, durante 24
horas, e, posteriormente, pesadas em balanca analitica (0,0001g de precisdo). Para a
determinag&o do peso seco livre de cinzas (biomassa organica), as amostras foram incineradas
em uma mufla a 500 °C, durante quatro horas. Por fim, as amostras foram colocadas em um
dessecador e, apos resfriarem, foram novamente pesadas.

Em relacdo a analise de contagem de organismos, as amostras foram identificadas até o
menor nivel taxondmico possivel e os tdxons foram quantificados. Através dos dados obtidos
foram efetuados os calculos de densidade (org.m-3), frequéncia de ocorréncia (%) e a
quantidade de taxons presente em cada fase do estudo. A densidade foi calculada através da
formula: D= N/V, onde o N corresponde ao numero total de cada taxon na amostra e 0 V
corresponde ao volume de agua filtrado. A frequéncia de ocorréncia de cada organismo foi
calculada pela férmula: Fo=(Ta.100)/TA, Onde o Fo corresponde a frequéncia de ocorréncia, 0
Ta corresponde ao niUmero de amostras em que o0 taxon ocorreu e 0 TA corresponde ao nimero
total de amostras.

A andlise de similaridade entre a comunidade microzooplanctdnica encontrada durante

as fases do estudo foi obtida através do programa Primer 6.0.
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5 RESULTADOS
5.1 Biomassa organica

Os resultados totais de biomassa organica obtidos nas etapas antes, durante e apos a
dragagem, foram de 0,62 + 0,21mg/m3, 0,94 + 0,36mg/m?3 e 0,18 £ 0,16mg/m?, respectivamente.
Durante a dragagem, os valores aumentaram em todos os pontos localizados dentro da bacia
portuaria, variando de 0,68 mg/m? (D1) a 1,56 mg/m?3 (D4), onde foi encontrado um pico de
biomassa organica (Figura 6). Na terceira campanha, que ocorreu depois da dragagem,
observou-se uma reducdo da biomassa organica em todos os pontos coletados, com os valores
variando de 0,45 mg/m? (D2) a 0,08 mg/m? (PC).

Figura 6: Biomassa organica (mg/m?3) durante as fases de pré, durante e pds dragagem do porto

de Fortaleza, Ceara (Nordeste — Brasil).
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5.2 Microzooplancton

A fauna microzooplanctdnica foi constituida de 45 taxons (Tabela 2). Sete taxons
ocorreram em todos os pontos coletados, apresentando 100% de frequéncia, sdo eles: véliger
de Bivalvia e de Gastropoda, a apendicularia Oikopleura sp. e 0s copépodes Parvocalanus spp.,
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Oithona spp., Euterpina acutifrons e nduplios de Copepoda. Comparando as etapas de pré,
durante e pds dragagem observa-se que ovos de invertebrado, larvas de invertebrado,
Tintinidea, Microsetella novergica (Copepoda), copepoda bentbénico, copepoda parasita e
Ostracoda, presentes na primeira campanha, ndo ocorreram ao longo as demais etapas da
dragagem. Em outros organismos, observou-se um aumento na frequéncia de ocorréncia, tais
como: copépodes Acartia (Odontocartia) lilljeborgi, Corycaeus amazonicus e Farranula sp.,
Sagitta spp., larvas ophiopluteus e ovos de peixes (ictioplancton). Vale destacar, a ocorréncia
da espécie de copépode Temora stylifera apenas na terceira campanha, ap6s a dragagem, com
60% de frequéncia.

Tabela 2: Frequéncia de ocorréncia (%) e densidade (ind.m3) do microzooplancton encontrado
nas fases de pre, durante e pos dragagem do Porto de Fortaleza, Ceara (Nordeste — Brasil).

Fo (%) Densidade (ind.mq)
Pré Dur PoGs Pré Dur Pos
Invertebrado
Ovo de invertebrado 80 60 O 97,8 £1449 16+18 0,0
Larva de invertebrado 20 O 0 0,715 0,0 0,0
Protozoa
Tintinidea 40 20 0 1,1+15 05+1,1 0,0
Foraminifera
Foraminifera 60 O 60 3,3+4,3 0,0 0,4+05
Mollusca
Bivalvia (véliger) 100 100 100 385,4 £457,1 73,0+100 20,1+146
Gastropoda (véliger) 100 100 100 151,1 +220,4 189+114 13,4+150
Lamelariasp. 0 20 0 0,0 05+1,1 0,0
Annelida
Polychaeta (larva) 100 80 60 8,5+10,7 2,4+0,2 1,7+1,6
Arthropoda
Copepoda
Acartia (Odontocartia) 45 g5 0,0 33+46  20+27
lilljeborgi
Calanopia americana 40 20 60 09+15 1,4+3,2 1,1+15



Centropages velificatus
Paracalanus aculeatus
Parvocalanus spp.
Pseudodiaptomus acutus
Temora turbinata
Temora stylifera
Oithona sp.
Corycaeus amazonicus
Corycaeus giesbrechti
Farranula sp.
Euterpina acutifrons
Microsetella novergica
Microsetella rosea
Harpacticoida sp. 1
Copepoda bentdnico
Copepoda parasita
Nauplio de Copepoda
Crustacea (Outros)
Brachyura (Zoea)
Cirripedia (Nauplius)
Larva de crustaceo
Larva de Paguridae
Belzebub faxoni
Protozoea de Belzebub faxoni
Ostracoda
Echinodermata
Echinopluteus
Ophiopluteus
Chaetognatha

Sagitta spp.

20
20
100

100

100
20
60

100
80

40
40
100

80
20

20
80
20

20
20

60
100
100

20
100

100
80
20
40

100

20
20
0
0
100

20
80

20

20
80

20
40

40

0

40

100

80

60
100

100

0

20
20

40

80

80

2,7+6,1 3,7%+6,0
0,3+0,7 43+29
281,6 +357,5 459,9 +150,7
0,0 0,3+0,6
405,8 +£361,7 79,4 +34,2
0,0 0,0

1267,4 +2041,3 376,5+155,9

2,7+6,1 6,4 +8,7
53%77 1,4+3,2
0,0 2,4+34
262,0 +371,9 92,7+48,7
35%+35 0,0
0,0 05+11
0,0 04+10
43+78 0,0
2,2+39 0,0
317,3 £359,2 58,6 25,4
0,0 1,4+3,2
30,5 +40,2 10,2 +8,9
1,4+31 0,0
0,0 0,3+0,6
0,7+15 2,2+438
6,8 +8,0 10,6 +9,8
1,8+4,0 0,0
3,6+38,1 09+19
0,1+0,2 10+14
0,3+0,7 2,6 +3,7

25

0,0
0,5+0,8
31,9+34,0
0,0
24,4 +18,0
6,0 +8,3
99,0 +48,8
11+11
0,1+0,3
36+31
18,1 +£15,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
25,4+19,0

0,0
0,3+0,7
02+04

0,0

0,0
0,5+0,7

0,0

0,0
0,9+0,8

1,0+0,5
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Bryozoa
Cyphonautes 100 100 60 34,3442 10,0 +8,5 0,8+0,8
Chordata
Appendicularia
Oikopleurasp. 100 100 100 12,5 53 17,6
Vertebrata

Ictioplancton (ovo de peixe) 20 20 60 0,4 0,4 1,0

Comparando as fases de pré e pos dragagem, observa-se uma reducdo no nimero de
grupos taxonémicos encontrados, exceto no ponto D2 onde ndo houve variacdo quantitativa de
grupos taxondmicos. Durante a dragagem houve um aumento nos pontos D4 e PC, que
diminuiram ap6s a dragagem (Figura 7).

Figura 7: NUmero de grupos taxondmicos identificados durante as fases de pré, durante e pds

dragagem do porto de Fortaleza, Ceara (Nordeste — Brasil).
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Em relacdo a densidade dos taxons, observa-se que durante as fases pré, durante e pos-
dragagem a densidade do zooplancton diminuiu tanto na area dragada como no ponto de
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controle (Figura 8). Apenas no ponto D3 houve um aumento durante a dragagem, seguido de
uma reducdo apos o periodo de dragagem. Foi encontrado um pico de densidade de organismos
no Ponto D2 na fase de pré-dragagem. A apesar da reducao na densidade média dos organismos
observada, o holoplancton predominou sobre o meroplancton em todas as fases do estudo
(Figura 9). A representatividade do holoplancton pode ser observada nos copépodes, que foram
0s organismos com maiores densidades observadas em todas as campanhas, destacando-se 0s
taxons Oithona spp., Parvocalanus spp., Euterpina acutifrons e Temora turbinata. Observa-se
uma reducdo na densidade de Véligeres de Bivalvia e Gastropoda, componentes do

meroplancton, no decorrer do estudo.

Figura 8: Densidade (ind./m3) do microzooplancton obtidos durantes as fases de pré, durante e
pos dragagem do porto de Fortaleza, Ceard (Nordeste — Brasil).
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Figura 9: Variacdo da densidade média (ind./m3) do holoplancton e do meroplancton encontrada
antes, durante e pds dragagem do porto de Fortaleza, Ceara (Nordeste — Brasil).
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Na anélise de similaridade da comunidade zooplancténica encontrada em cada fase do
estudo, observa-se que as fases de pré e durante da dragagem apresentou uma similaridade de
90% para a densidade de organismos (Figura 9) e de 95% para biomassa (Figura 10). Para
ambos os indicadores (biomassa e densidade) a fase de pds-dragagem foi bastante diferente

(Figuras 10 e 11) ndo se agrupando com as fases anteriores da obra.
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Figura 10: Analise de similaridade entre a densidade dos organismos encontrada em cada fase
do estudo.
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Figura 11: Analise de similaridade entre a biomassa organica zooplancténica encontrada em
cada fase do estudo.
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6 DISCUSSAO

Durante o estudo, foram observadas variagdes na comunidade zooplanctonica em
termos de biomassa organica, densidade, frequéncia de ocorréncia dos organismos ao longo das
fases de atividade da obra de dragagem. O aumento na biomassa organica durante a dragagem
em todos os pontos coletados localizados dentro da bacia portuaria, pode sugerir que nao se
deve a um fator natural, mas sim a escavacdo de fundo que provocou uma ressuspensao de
nutrientes e matéria organica, que aumentou a produtividade primaria, e consequentemente a
biomassa de zooplancton por um efeito direto de disponibilidade de alimento. Este padréo foi
observado no trabalho de Forte-Neto et al., 2014, que constataram um aumento de
microfitoplancton e mesozooplancton durante a dragagem, resultante do aumento na
concentracdo de nutrientes (fésforo e amonia) no ambiente.

A reducdo drastica da biomassa organica na fase de pds-dragagem pode sugerir que a
auséncia do aporte de nutrientes advindo da dragagem provocou uma reducao na produtividade
primaria, afetando a produtividade secundéria. Entretanto, também houve reducéo na biomassa
organica encontrada no ponto de controle (PC) que esta localizado fora da bacia portuéria, o
qual ndo foi afetado pela atividade de dragagem. Supde-se que a redugdo na biomassa organica
pode fazer parte da dindmica natural do ambiente como a entrada de &guas costeiras na bacia
portudria. Logo, sdo necessarios dados de oceanografia fisica e quimica que identifiguem esse
padréo.

Apesar do aumento de biomassa organica constatado durante a dragagem, a densidade
de organismos diminuiu. Vale ressaltar o aumento na densidade de organismos maiores na fase
durante a dragagem, como Acartia (Odontocartia) lilljeborgi, Centropages velificatus,
Paracalanus aculeatus, Sagitta spp., Belzebub faxoni e Protozoea de Belzebub faxoni. A
exemplo da influéncia do tamanho de cada organismo para valor total de biomassa, Martineli-
Filho (2013), relatou que copépodes maiores (100-200um), expressaram valores de biomassa
mais elevados dos que 0s menores (20-100um).

O namero de grupos taxonémicos reduziu na fase de pos dragagem, corroborando com
a hipdtese inicial. Entretanto, ndo é possivel atribuir a reducao da biomassa organica, densidade
de organismos e do nimero de grupos taxonémicos unicamente a atividade de dragagem, em
decorréncia das campanhas de pré e durante, terem sido realizadas em maré de sizigia, enquanto
que a terceira campanha foi realizada em maré de quadratura, que possui menor amplitude,
influenciando no valor obtido. Tal padréo foi registrado nos trabalhos de CABRAIL (2009) e

Melo-Junior et al. (2007), que obtiveram maiores valores de zooplancton nas coletas realizadas
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em maré de sizigia.

Em &guas costeiras é comum a predominancia do holoplancton, enquanto em ambientes
estuarinos o meroplancton é quem geralmente predomina (Silva et al., 2010). A contribuicéo
dos copépodes, integrantes do holoplancton, para a estabilidade da comunidade planct6nica
pode ser observada na representatividade numérica dos organismos durante todo o estudo.
Pequenos copépodes investem energia em estratégias reprodutivas, aumentando as taxas de
fecundidade e crescimento (TURNER, 2004). Bem como, possuem hébito alimentar adaptavel,
como o caso da Euterpina acutifrons que se alimenta de microalgas e matéria organica em
suspensdo (SAUTOUR; CASTEL, 1993). Em Hopcroft et al. (1998), a dominancia de pequenos
copépodes, com destaque para Parvocalanus spp. e Oithona spp., foi observada em um
ambiente eutrofizado, sendo resultante da sua adaptabilidade alimentar e melhor
aproveitamento energético, permitindo que os mesmos resistam a condi¢des ambientais
adversas. Parvocalanus spp. possui especies estenohalinas e estenotérmicas, sendo comumente
encontrado em aguas estuarinas e costeiras da regido nordeste do Brasil (MATSUMURA-
TUNDISI, 1972) (Neumann-Leitdo et al., 1992) (Silva et al., 2004). Oithona spp., possui
distribuicdo global nos oceanos, amparado por seu comportamento inerte na maior parte do
tempo, a fim de reduzir as chances de chamar a atencdo de predadores, realizando saltos apenas
no momento do forrageio (GALLIENNE; ROBINS, 2001; Paffenhofer, 1993).

A densidade dos organismos que compdem o meroplancton possui flutuacées de acordo
com o periodo reprodutivo de cada espécie (Silva et al., 2010). Larvas véliger de bivalves foram
encontradas em todas as amostras e em todas as trés campanhas realizadas, tendo sua maior
densidade na campanha realizada antes da dragagem, com média de 385,4 + 457,1
individuos/m®. Soares et al. (2018), observaram que a dragagem afetou consideravelmente a
comunidade bentdnica, reduzindo a presenca dos moluscos. Entende-se que a producéo de
larvas autoctones foi impossibilitada, sendo necessario a recolonizacdo através de larvas
aléctones, dando inicio a um processo de sucessao ecoldgica.

Apesar da densidade de tdxons ndo ter apresentando grandes variagfes durante as fases
do estudo, a frequéncia de ocorréncia variou. Na fase de pds-dragagem destaca-se a presenca
da espécie Temora stylifera, com 60% de frequéncia, que ndo havia sido encontrada nas
campanhas anteriores. A espécie teve sua ocorréncia registrada anteriormente a partir da
plataforma continental média (Campos et al., 2017). A presenca desse organismo proximo a
costa sugere uma movimentacdo de dgua mais externa para dentro da bacia portuéria. Esta
hiptese é corroborada pela analise de similaridade da comunidade microzooplanctonica

durante o estudo, que agrupou as fases de pré e durante, e indicou que a fase pos dragag;em
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teve menor similaridade.

A principio, as varia¢fes observadas na reducdo na biomassa orgénica, densidade de
organismos e numero de grupos taxonémicos durante o estudo remetem a atividade de
dragagem, haja visto que a dragagem foi o principal distarbio antropico registrado no meio,
evidenciando o caréater bioindicador de organismos zooplanctdnicos. Desse modo, a hipétese
inicial foi corroborada. Entretanto, para dimensionar a influéncia da dragagem na comunidade
zooplancténica se faz necessario um monitoramento ambiental para a regido que inclua aspectos
da dindmica populacional e do ciclo de vida da comunidade zooplancténica atrelado as

variaveis oceanograficas fisicas e quimicas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A associacdo das variacbes do microzooplancton com um distarbio antrdpico de
dragagem foi observada. Entretanto, se faz necessario um melhor entendimento acerca da
interferéncia da atividade de dragagem na comunidade zooplancténica. Dados abiéticos ndo
estavam disponiveis, porém serdo incorporados em trabalhos publicados futuramente.

A atividade de dragagem durou cerca de um més, logo seriam necessarias mais coletas
0 periodo onde um disturbio estava sendo gerado no meio. Dados abibticos (temperatura,
salinidade, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, clorofila) e de qualidade da agua (nutriente)
podem ser utilizados para o entendimento do comportamento da comunidade zooplanctdnica
durante uma dragagem. Bem como, a modelagem das correntes pode fornecer uma viséo acerca
da dispersdo do distarbio de turbidez gerado pela ressuspensdo de sedimentos. Desse modo,
fica evidenciado a importancia de um monitoramento ambiental para a regido que inclua

aspectos da dindmica populacional e do ciclo de vida da comunidade zooplanctonica.
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