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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar a variacdo espaco temporal do impacto
ambiental provocado pela pratica de derrocagem sobre a ictiofauna da baia de
Vitéria/ES em conformidade com a Licenca de Operacdo (LO) 096/2012,
condicionante n° 4 do IEMA. Para realiza-lo foram realizadas coletas de peixes apés
as explosbes que ocorrem em periodos quinzenais de dezembro/2012 a
setembro/2013, seguido triagem quanto a familia, género e quantificacdo do nimero
de espécimes encontrados. Assim, foi feita uma anélise espacial, dividindo os peixes
encontrados por rocha detonada a fim de analisa-los quanto a constancia, densidade
e biomassa, por meio de analises de cluster sobre a similaridade (Coeficiente de
Bray-Curtis). Por fim foi avaliada a quantidade de peixes coletados no periodo
chuvoso e seco, incluindo a analise de sazonalidade acerca de cada rocha
detonada. Além disso, foi aplicado nos peixes coletados em cada periodo os indices
de riqueza, diversidade, dominancia, equitabilidade e abundancia. Com essas
avaliacdes foi possivel identificar a ictiofauna susceptivel a atividade de derrocagem
nas estacfes chuvosa e seca, ao longo da Baia de Vitéria. Assim, foram coletados
201 peixes ao longo do procedimento, com dominéncia da familia Gerreidae, com
62,2%, seguida da familia Sciaenidae, com 14,4%. Valores elevados de dominancia
sugerem que peixes formadores de cardumes sdo mais susceptiveis a derrocagem.
Os 22 taxa registrados foram amplamente distribuidos dentro do estuario, néo
havendo verificacdo de nenhuma espécie encontrada em todos os pontos. As
espécies que foram encontradas em mais pontos foram as Diapterus auratus,
Oligoplites saliens e Stellifer sp, que apareceram em quatro pontos. O periodo
chuvoso teve uma maior diversidade que o periodo seco. A riqueza de espécies no
periodo chuvoso foi maior somando 17 espécies coletadas, sendo que no periodo
seco s6 apareceram 10 espécies. Ja em relacdo a abundancia foram coletados 201
individuos no total sendo 158 individuos no periodo chuvoso e 43 no periodo seco. A
dominancia (D’) foi maior no periodo seco, pois s6 apresentou uma espécie
dominante sobre as demais. Com relacao a diversidade (H’) o periodo chuvoso foi
mais diverso do que 0 seco, pois apresentou uma variacdo de espécies maior.
Quanto a equitabilidade (J') percebe-seque no periodo seco teve uma maior

uniformidade, pois as espécies estavam bem mais distribuidas entre elas do que no



periodo chuvoso. Conclui-se que a pratica de derrocagem afetou significamente a

ictiofauna da Baia de Vitoria no periodo chuvoso, afetando principalmente cardumes.

Palavras-chave: Derrocagem. Ictiofauna. Baia de Vitdria. Sazonalidade.



ABSTRACT

This work aims to study the spatial and temporal variation of the environmental
impact of the practice of demolishing on fish Vitéria’s bay in accordance with the
Operating License (LO) 096/2012, condition n°. 4 of IEMA. To accomplish it fish were
collected after the explosions that occur at the biweekly December/2012
setembro/2013, screening followed as the family, gender and quantification of the
number of specimens found. Thus, an analysis space, found by dividing the fish shot
rock in order to analyze them as a constant, density and biomass, through cluster
analysis on the similarity (Bray-Curtis coefficient). Finally we evaluated the amount of
fish collected in the rainy season and dry, including the analysis of seasonality on
each shot rock. Furthermore, it was applied in fish collected in each period the rates
of richness, diversity, dominance, evenness and abundance. With these evaluations
was possible to identify the fish species susceptible to the activity of demolishing the
rainy and dry seasons, along the Bay of Vitoria. Thus, 201 fish were collected
throughout the procedure, with dominance of family Gerreidae, with 62.18%, followed
by family Scianidae with 14.42. High values of dominance trainers suggest that fish
shoals are more susceptible to demolishing. The 22 registered taxa were widely
distributed within the estuary, with no verification of any kind found on all points. The
species that were found in more points were Diapterus auratus, Oligoplites saliens
and Stellifer sp, which appeared in four points. The rainy season had greater
representation on the dry period. Species richness was higher in the rainy season
totaling 17 species collected, and in the dry period appeared only 10 species. In
relation to abundance were collected 201 individuals in total being 158 individuals in
the rainy season and 43 in the dry season. The dominance (D') was higher in the dry
season, because only showed a dominant species over the other. With respect to
diversity (H') the rainy season was more diverse than dry, as it showed greater
variation of species. As for evenness (J') realizes dry in the dry season had a greater
uniformity, since species were well distributed among them more than in the rainy
season. It is clear, therefore, that the practice of demolishing significantly affected the

fish fauna of Victoria Harbour in the rainy season, mainly affecting schools.

Keywords: Demolishing. Ichthyofauna. Vitéria’'s bay. Seasonality.
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1 INTRODUCAO

A pratica de derrocagem, utilizada para retirada ou destruicdo de pedras ou rochas
submersas que impedem a plena navegacao em canais, geram grandes impactos na
ictiofauna do local da explosdo. Tendo em vista o atual processo de derrocagem na
baia de Vitoria/ES, esta foi a &rea objeto de estudo deste trabalho.

Segundo Veronez e colaboradores (2009), a Baia de Vitéria é parte de um complexo
sistema costeiro que se tornou rota de transporte e comércio da regido apos a
transferéncia da capital de Vila Velha para a Ilha de Vitoria. Atualmente, o Porto de
Vitéria possui 16 bercos de atracacédo e atende a navegacao nas cidades de Vitoria
e de Vila Velha. Conforme site Porto de Vitoria, o complexo portuario € composto
pelo: Cais Comercial de Vitoria, Cais de Capuaba, Cais de Paul, Terminal Flexibras,
Terminal de S&o Torquato, CPVV e Dolfins de Atalaia (VITORIA, 2013).

Diante da grande movimentacao do Porto de Vitoria e sua necessidade de aumentar
a estocagem de carga pesada e com objetivo de passagens de navios maiores, fez-
se necessario a implantacéo do projeto de revitalizacdo do cais comercial do Porto
de Vitéria. As obras a serem realizadas no Porto estdo inseridas no Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), parte 2, implantado pelo Governo Federal, com

objetivo de planejar e executar grandes obras de infraestrutura social.

Nesse contexto, estd sendo realizado um projeto de recuperacdo, alargamento e
ampliacdo do Cais Comercial de Vitoria, sendo executado pela CODESA. Dentre
varios projetos gque estdo sendo realizados para a concretizacdo desta obra, esta
sendo aplicado hoje no Porto de Vitéria a tecnologia de derrocagem, que consiste

em uma série de explosdes no fundo da baia a fim de aumentar seu calado.

No entanto, o processo de derrocagem gera inUmeros impactos ao meio ambiente,
no patriménio histérico e arqueoldgico, na navegacao, em atividades portuarias e na
atividade pesqueira. Isso porque, pode ocorrer risco de acidentes com os explosivos,
abalo nas estruturas de obras civis, alteracdo de habitats (afetando a flora), dentre
outros, conforme relatou o relatério de impactos ambientais decorrentes da
derrocagem no Porto de Santos (2008), produzido pela superintendéncia do meio
ambiente da Companhia Docas de Sao Paulo (CODESP).
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Diante desse contexto, o Instituto Nacional de Meio Ambiente (IEMA) conforme
Licenca de Operacdo (LO) 096/2012, solicitada em sua condicionante n° 4,
determinou que a CODESA, responsavel pela realizacdo das obras de expansédo do
Porto, fizesse um estudo, concomitante ao procedimento de derrocagem, de coleta e
analise da mortalidade de peixes, apds as explosoes.

Tal preocupacdo se deve porque a baia de Vitoria abrange um sistema estuarino
muito importante. Um estuario, segundo Dalrymple et al. (1992) é a por¢cdo em
direcdo ao mar, de um sistema de vales afogados na qual recebe sedimentos tanto
de fontes marinhas quanto fluviais e, por conseguinte, contém facies influenciada

pela maré, por onda e por processos fluviais”.

Por estar em uma massa de agua costeira semifechada, um ambiente estuarino &
constituido por residentes, migrantes da agua doce, que usam 0s estuarios como
areas de alimentacdo, de criacdo de larvas e juvenis ou para reproducdo. Além
disso, a abundéncia de peixes nos estuarios deve-se principalmente a
disponibilidade de alimentos e complexidade estrutural da vegetacdo de mangue
gue propicia refugio e reduzido numero de carnivoros de grande porte (BLABER,
2000).

Assim, a baia de vitoria, por se encontrar em um ambiente estuarino, € rica em
inimeras espécies de peixes, desenvolvendo inuUmeras relagcbes com o estuario,
como espécies residentes, dependentes, oportunistas e ocasionais. Assim, segundo
Fischer e colaboradores (2011), as espécies residentes sdo aquelas que iniciam e
terminam o seu ciclo de vida no estuario; as espécies dependentes sdo aquelas que
utilizam o estuario como meio de desenvolvimento de larvas e juvenis; as espécies
oportunistas sdo aquelas que utilizam facultativamente o0s estuarios para
desenvolvimento de larvas e juvenis e oportunamente podem permanecer 0 ano
inteiro se obtiver condicdo favoraveis; e espécie ocasionais sao aquelas que

aparecem de maneira irregular no estuario.

De acordo com Fonseca (2003), as familias de peixes mais encontradas na baia de
Vitéria sdo a Gerreidae, Achiridae, Tetraodontidae, Lutjanidae, Cynoglossidae e
Paralichthyidae. Além disso, dentro desse mesmo estudo realizado, observou-se
gue a espécie mais frequentes na baia é a Sphoeroides testudineus, seguida das
espécies, Anchoviella lepidentostole, Diapterus auratus, Eucinostomus gula, Achirus
lineatus e Lutjanus jocu (FONSECA, 2005).
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Diante da riqueza da ictiofauna presente no estuério da Baia de Vitoria, € possivel
que a pratica de derrocagem sobre o local cause inUmeros impactos aos peixes. Os
efeitos imediatos de explosdes em peixes sdo hemorragia na bexiga natatéria,
conforme pesquisa realizada por Godard (2010). Além disso, segundo Govoni e
outros (2008), além da morte imediata, as explosbes deixam o0s peixes que

sobreviveram sensiveis, os tornando mais susceptiveis a predadores.

Nesse contexto tal estudo teve por objetivo analisar qual o impacto gerado na
ictifauna da baia de Vitéria durante o projeto de derrocagem. Assim, foram
caracterizadas todas as assembleias de peixes encontradas na superficie ap0s as
explosdes, visando identificar a ictiofauna susceptivel a atividade de derrocagem na
Baia de Vitéria em estacdes chuvosa e seca, contemplando possiveis alteracdes

sazonais da mesma.

Portanto, diante da inexisténcia de um estudo acerca do tema e tendo em vista a
atual obra de expansdo do Porto de Vitéria/ES em que esta sendo utilizada a
tecnologia da derrocagem, justifica-se a relevancia de tal estudo. A quantificacéo
dos peixes na superficie ap0s as explosdes aqui levantadas e sua documentacao
sera importante ndo so para o relatorio do IEMA, mas também como parametro para

a realizacao de futuras atividades de derrocagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O AMBIENTE ESTUARINO

Estuario € um ambiente costeiro de transicdo entre o continente e o0 oceano
adjacente, onde a agua do mar é diluida pela 4gua doce da drenagem continental.
Esse ambiente é forcado por agentes locais e remotos gerados pela acdo de
eventos climéticos, oceanograficos, geoldgicos, hidroldgicos, biolégicos e quimicos
(MIRANDA et al., 2002).

Os estuarios sdao ambientes complexos, do ponto de vista fisico: circulacao,
processos de mistura e estratificacdo da salinidade, e todos estes fatores dependem
da geometria, da descarga de agua doce, da mare, da circulagéo na regiao costeira
adjacente, e do vento (D’AGOSTINI, 2005).

Segundo Dalrymple e colaboradores (1992) ao longo dos estuarios é possivel
observar trés regides distintas. A primeira delas é o alto estuario, em que ndo ha a
presenca de agua marinha, mas somente os efeitos das marés. A segunda regido é
0 medio estuario onde de fato ocorre a integracdo de aguas continentais e oceanica.
J& a terceira regido que pode ser observada € o baixo estuario com predominancias
de aguas oceanicas. Assim tendo em vista a diferenca de processos oceanografos
presentes em cada regido € possivel encontrar caracteristicas e faunas

completamente diferentes em cada uma delas.

Os estuarios sao ecossistemas de elevada importancia biolégica e sdcioeconémica.
A sua abundante e diversificada comunidade e capacidade de renovacao periddica
de suas aguas, faz destes ecossistemas locais onde ocorrem intensas
transformacBes da matéria organica, representando um importante elo entre os
ecossistemas fluvial e marinho (OLIVEIRA, 2005).

Ademais, segundo Braga e colaboradores (2000, p. 11), os estuarios possuem

elevada importancia, conforme se percebe abaixo:

Os sistemas estuarinos sdo os principais fornecedores de nutrientes para
regido costeira, pois recebem e concentram o material originado de sua
bacia de drenagem e podem vir a receber aportes significativos por acéo
antropica. Todo esse aporte de nutrientes (matéria prima imprescindivel
para a produc@o primaria) coloca 0s estuarios entre os sistemas mais
produtivos do mundo, com altas taxas de producdo priméria e teores de
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biomassa autétrofa e heterétrofa.

Ressalta-se, que os estuarios possuem importantes funcfes ecoldgicas que podem
beneficiar a sociedade humana de forma direta ou indireta tais como: ameniza¢ao do
impacto do mar na terra; controle de eroséo pelas raizes do mangue; estabilizacdo
fisica da linha de costa; retencdo de sedimentos terrestres de escoamento
superficial; “filtro biologico” de sedimentos, nutrientes e até mesmo poluentes o que
impede o assoreamento e a contaminacdo das areas costeiras (BARROSO e DIAS,
1997).

Segundo Chagas e outros (2005), as assembleias de peixes estuarinos estao
sempre em transformacdo. Entretanto, a principal estrutura dessas assembleias
pode ser relativamente constante ou mensurada. Citando Blaber & Blaber (1980, p.

1) e outros, Chagas, complementa acerca da estabilidade dos estuarios:

Esta estabilidade resulta de diversos fatores tais como a distribui¢do regular
de espécies ao longo dos gradientes ambientais (salinidade, temperatura,
etc.), as migragcfGes sazonais, e a relativa dominancia de poucas espécies
gue apresentam grande mobilidade em sua posicdo na cadeia tréfica.

Nos estuarios, o habito alimentar dos peixes é bastante diversificado, encontrando-
se representantes de todas as categorias tréficas. De um modo geral, os herbivoros
sao representados por poucas espeécies; 0s bentivoros sao predominantes, e ambos

ocorrem em todos os tipos de estuarios (PAIVA et al., 2008).

Fairbridge (1980) classificou os estuarios de acordo com a sua geomorfologia, sendo
que a Baia de Vitéria pode ser classificada como “Estuario de planicie costeira”.
Estes tipos de estuarios sado formados pela inundacdo dos vales dos rios como
consequéncia da elevacdo do nivel do mar ao longo do tempo geoldgico. Estes
estuarios sao rasos com profundidades raramente maiores que 30m, e apresentam

pouca sedimentacao.

O leito é preenchido com lama e sedimentos finos na sua parte superior, que se
tornam mais grossos em direcdo a entrada. Além disso, a Baia de Vitdria pode ser
classificada, quanto aos processos hidrodindmicos, em “Estuarios dominados por
maré”, sendo que, nestes, a energia da corrente de maré excede a energia da onda
na boca dos estuarios (zona externa), e barreiras de areia sao tipicamente
desenvolvidas (D’AGOSTINI, 2005).

7

Uma caracteristica marcante das areas estuarinas € de serem pélos de

desenvolvimento e concentragdo de numerosas atividades humanas. O fator inicial
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determinante para esta situacdo é a sua posi¢ao estratégica para implantacdo de
sitios portuéarios, os quais sao favorecidos por serem vias de penetracao privilegiada
para o interior do continente, area de trocas e interseccdo entre os transportes
maritimos, fluviais e terrestres. Esta tem sido a causa principal do estabelecimento

de edificacbes de aglomerados urbanos associados a zonas de produc¢ao industrial.

Desta forma, a implantagdo e o desenvolvimento de atividades sobre éareas
estuarinas podem provocar perturbacbes no meio. Dentre as atividades mais
comuns, destacam-se 0 desenvolvimento urbano e industrial, as instalagdes
portuarias, a extracao de agregado, que, além de lancarem uma carga numerosa de
rejeitos (principalmente aguas servidas), causam modificacbes na geometria dos
canais e das margens (dragagens e aterros), implicando assim em importantes
perturbacdes da qualidade do meio natural (FONSECA, 2005).

2.2 COMUNIDADE DE PEIXES

O estudo da estrutura de comunidades fundamenta-se na busca de padrbes que
surgem como propriedades quantitativamente mensuraveis de grupos de espécies
convivendo num mesmo tempo e espaco. Variacbes espaciais e temporais nesta
estrutura, resultado de interagdes entre as espécies e 0 ambiente ou de interacdes
intra e interespecifica, sdo um dos temas centrais em ecologia de comunidades
(BEGON et al., 2006).

Além disso, a pesquisa da diversidade de peixes e seus padrdes de variacbes
espacial e temporal sdo de extrema relevancia para a analise da qualidade
ambiental, possibilitando o desenvolvimento de planos de manejo que minimizem a
degradacdo dos habitats aquaticos e regulamentem a utilizacdo dos recursos
hidricos (TEIXEIRA et al., 2005).

Os peixes também tém um papel ecolégico fundamental nos sistemas estuarinos.
Como ocupam diversas posi¢cdes na cadeia tréfica, podem transformar detritos em
energia para niveis tréficos superiores, além de poder armazenar recurso energético
oriundo de outro ecossistema em forma de peixes jovens R-estrategistas, que
posteriormente podem ser disponibilizados para outros ecossistemas (DOLBETH et
al., 2008).
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Logo, o entendimento de uma comunidade tdo abrangente como a de peixes, a
partir de parametros ecoldgicos basicos, como diversidade, riqueza e abundancia,
pode auxiliar no entendimento da organizacdo de todo o ecossistema no qual ela
esta inserida (BARLETTA et al., 2005; LIH, 1996).

Segundo Matthews (1998) existem quatro grandes linhas de investigacdes que
visam entender a maneira como ocorre a estruturacdo de uma assembleia ictica: a
zoogeogréfica, que se baseia nos fenbmenos geoldgicos, glaciacbes e a evolucao
dos principais grupos de peixes; as que trabalham com caracteristicas intrinsecas de
cada espécie, baseada na fisiologia do individuo, habilidade alimentar, estratégia
reprodutiva, tolerancia fisiolégica, entre outras caracteristicas que atuam na
capacidade de invasao e expansao para novos ambientes; as que procuram verificar
como os efeitos fisicos locais influenciam a estrutura e formacao de comunidades de
peixes e; as que buscam entender como as interagcdes bidticas entre as espécies
tais como predacdo, competicdo, mutualismo, interagbes comportamentais entre

diferentes espécies influenciam a estruturacdo (TRINDADE, 2008).

Os peixes demersais, que sdo aqueles que vivem a maior parte do tempo em
associacdo com o substrato, geralmente em fundos arenosos formam o principal
grupo de peixes encontrados em ecossistemas estuarinos, provavelmente devido a
grande variedade de substratos e as fortes interacbes bioticas e abidticas
associadas a estes, como estratégias reprodutivas, padroes de migracdo e
disponibilidade de alimento (SCHWARZ, 2006).

Ademais, tratando de comunidade de peixes de ambientes estuarinos, percebe-se
gue elas representam um importante elemento dentro dos ecossistemas costeiros.
Isso porque devido a grande oferta de alimento e habitats existentes nas regifes
costeiras, muitas das espécies de peixes marinhos escolhem estes ambientes como

area de reproducéo, desenvolvimento e alimentacdo (ARAUJO et al., 2008).

2.3 SAZONALIDADE DA ICTIOFAUNA EM AMBIENTE ESTUARINO

Os estuarios sdo ambientes que oferecem alimento em abundéancia, sendo utilizados
pelos peixes como local de reproducdo e alimentacdo. Ainda assim, a maior parte

dos peixes ndo esta adaptada a cumprir todo o seu ciclo de vida nos estuarios,
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geralmente sdo membros sazonais das comunidades estuarinas ou utilizam este
habitat estritamente como via de migracdo entre as areas de alimentacdo e desova
(POTTER et al., 1986, COSTA et al., 1994).

A ictiofauna do estuario, portanto, apresenta respostas as variacdes climaticas,
sendo que estas respostas podem se caracterizar por composicdes diferenciadas
nos periodos de estiagens em relacdo aos de maior pluviosidade, bem como essas
divergéncias podem ser atenuadas nos periodos em que ndo h& instabilidade
pluviométrica tdo marcada (FALCAO et al., 2006).

Dalmaschio (2008) estudou a variagao da vazao e do aporte sedimentar do rio Santa
Maria da Vitoria, e constatou que ocorre grande variacao entre as estacdes do ano,
gue determinam dois periodos distintos de aporte fluvial para o sistema estuarino em
guestdo. Durante o periodo seco, ocorre pouco aporte fluvial e um aporte sedimentar
guase-nulo para o sistema estuarino. Porém, nos periodos chuvosos, as vazdes
aumentam cerca de uma ordem de grandeza em relacdo ao periodo seco, 0 que
propicia grande fluxo sedimentar para o estuario em questéo. Parte desta variagéo é
relacionada a presenca de barragens, que controlam a vazéo e o aporte sedimentar

do rio Santa Maria ao estuario.

Segundo Felix e colaboradores (2006) poucos trabalhos brasileiros investigaram as
variacfes espacos-temporais em areas rasas com dinamica dominada por mareés.
Segundo Spach e outros, (2004) trabalhando com ictiofauna em uma planicie de
maré na regido de Pontal do Parana, PR, encontrou dominancia de individuos
jovens e imaturos, com maior riqueza, diversidade e numero de individuos nos
meses mais quentes. Ja OLIVEIRA-NETO e coautores (2004) ao avaliar a dindmica
da ictiofauna em uma gamboa na Baia de Paranagua encontrou diferencas na
composicdo de espécies durante o dia e a noite, maior biomassa, riqueza e

diversidade durante a noite em algumas estacoes.

Assim, o estudo da diversidade de peixes e seus padrdes de variacfes espacial e
temporal sdo de extrema relevancia para a andlise da qualidade ambiental,
possibilitando o desenvolvimento de planos de manejo que minimizem a degradacao
dos habitats aquaticos e regulamentem a utilizacéo dos recursos hidricos (TEIXEIRA
et al., 2005).
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2.4 PORTO DE VITORIA

O porto de Vitéria, até meados do século XX, desenvolveu-se apoiado na producéo
cafeeira, que dinamizava seu fluxo exportador e promovia a expanséao das relagdes
comerciais da cidade. A primeira metade do século XX marcou o periodo de
urbanizacdo, modernizacao e crescimento da cidade de Vitéria. O desenho tortuoso
da cidade colonial, marcado por ruas estreitas que seguiam os contornos do relevo,
perdeu espaco para as linhas retas, a amplitude de espacos e a preocupacéo com o
embelezamento (SIQUEIRA et al., 2012).

Passando o risco de invasdes, a cidade vai saindo da elevagéo e ocupando também
as partes baixas. Evoluindo de seu desenho de cidade fortificada, Vitoria aos poucos
assumiu uma vocacdo portuaria. Surgiu um conjunto de pequenos cais que se
somam aos atracadouros das casas comerciais exportadoras para escoarem a

pequena producao de café que chegava a capital (MENDONCA et al., 2009).

As obras na capital foram tdo significativas que mudaram a morfologia da cidade
radicalmente. Foram obras urbanas de retificacdo, pavimentacdo, alargamento,
drenagem e abertura de novas ruas; reforco do abastecimento de agua; melhoria
das redes de esgotos; construcdo de nucleos residenciais e de edificios publicos;
finalizacdo das obras no cais do porto; construcdo de ponte sobre a baia; abertura
de estradas suburbanas; iluminacdo em combustores custosos; e ainda intervencdes
de embelezamento como passeios de ladrilhos, jardins e monumentos, escadarias
monumentais e viadutos. A cidade em obras tinha “cheiro limpo de tinta fresca e
cimento fundido” (DERENZI, 1968).

Segundo informacdes do site da CODESA (PORTO DE VITORIA, 2013), em 28 de
marco de 1906, o governo federal autorizou a Companhia Porto de Vitéria (CPV) a
implantacdo de novas instalacbes no entdo cais ja existente, ficando a cargo da
empresa C. H. Walker & Co. Ltd. a execuc¢do 1130 metros de cais. As obras, no
entanto, foram interrompidas em 1914. O Governo Federal encampou a concessao
dada a CPV e transferiu-a ao governo estadual pelo Decreto n.° 16.739, de 31 de

dezembro de 1924, tendo sido a constru¢cdo do porto retomada no inicio de 1925.



22

Sua inauguracao ocorreu em 03 de novembro de 1940, assinalando o comec¢o do

atual complexo portuario.

Na década de 50 foram construidos os demais bercos do Cais Comercial de Vitoria,
qguais sejam o berco 101 e o berco 102. Posteriormente, na nos anos 60 foi
construido o Pier de Tubardo e na década de 70 o Cais de Capuaba e os Portos de
Barra do Riacho e Ubu. Por fim, na década de 80, foi construido o Porto de Praia
Mole, constituindo-se, assim, no Complexo Portuario do Espirito Santo, um dos mais
importantes do Brasil, pela diversidade e volume de cargas transportadas. E
alimentado por um bom nivel de infraestrutura de diversos tipos de transportes:
ferroviario, rodoviario e maritimo, exercendo substancial influéncia na economia do

Estado, integrando-se, de forma marcante, & sua histéria (VITORIA, 2013).

O Porto foi se modernizando e trazendo inUmeras vantagens para a cidade de

Vitéria, conforme aduziu Siqueira e colaboradores (2012, p. 399-401):

A dinamica portudria aliada a expansdo das instalacdes do porto ocorrida
entre 1950 e 1970, credenciou fatores importantes para a modernizacdo, na
medida em que o complexo urbano-portuario instalado em Vitdria
destacava-se em termos de vantagens estratégicas, operacionais e de
transportes.

[.]

No conjunto das transformacdes iniciadas a partir da segunda metade do
século XX no Espirito Santo, as novas tendéncias da dindmica industrial véo
promover amplos impactos urbanos implicitos na modernizagcdo da
economia e do sistema portuario, que atingiram a dinamica sécio-urbana
local e as formas relacionais cidade-porto. As fungdes urbanas da cidade se
reforcam no sentido da modernizacdo econémica e da nova dindmica
portuéria e o espaco urbano passa a expressar a modelacdo impressa pela
I6gica industrial.

Hoje, o complexo portuario do Espirito Santo € administrado pela Codesa, empresa
publica federal, e € composto pelos seguintes cais: cais comercial de Vitéria, Cais de
Capuaba, Terminal Flexibras, Terminal de Sdo Torquato, Dolfins de Atalaia e CPVV

(figura 1).



23

Figura 1 — O complexo do Porto de Vitéria.

1 - Cais comercial de Vitéria

2 - Capuaba

| 3 - CODESA

N 4 - Paul - Peid

5 - Paul

6 - Terminal Flexibras/Technip
7 - Prysmian

8 - CPVV

9 - S3o Torquato

10 - Dolfins do Atalaia

Fonte: Codesa (www.codesa.gov.br).

2.5 DERROCAGEM

Tendo em vista o atual crescimento econémico do Porto de Vitoria e 0 aumento cada
vez maior de chegada de navios de grande calado, fez-se necessario a realizacao
de um projeto para a revitalizacdo do cais comercial do Porto de Vitéria. O projeto
prevé a recuperacéo, o alargamento e a ampliagdo do Cais Comercial. E uma obra
gue integra o plano de aceleracdo e crescimento (PAC), do governo federal e tem
como custo previsto de R$ 115.500.000,00.

Dentre as obras previstas sera realizado de derrocagem que consiste em “um
processo de retirada ou destruicdo de pedras ou rochas submersas, que impedem a
plena navegacédo. Obras de derrocagem readequam o canal de acesso e a bacia de

evolugao do local” (www.portogente.com.br).

Segundo a CODESA, a tecnologia utilizada para derrocagem no Porto de Vitéria é
nova com a utilizagdo do C.S. Plasma, um produto composto de metal e sais
metalicos. Seu funcionamento consiste em uma reagdo termoquimica causada pela
descarga de energia elétrica da alta voltagem na cpsula inserida em um espago
confinado, ocorrendo a expansao exotérmica. Neste momento temperaturas ultra

elevadas e expansdo de energia térmica de pressdo extremamente altas, séo
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rapidamente geradas com a formacéo de gases O, e N,, com velocidade inferior de
explosivos industriais. A cédpsula ndo pode ser detonada e sim acionada, com
expansao quase quatro vezes maior que o explosivo industrial, além de minimizar a
onda de choque, vibracdo ou ruido, reduzindo os impactos estruturais ou ambientais
(VITORIA, 2013).

Para tanto esses explosivos sdo preparados nas balsas Sa Nogueira localizada mais
atras indicada pela seta vermelha e Skyline Barge 18 mais a frente na figura, (figura
2).

Figura 2- Balsas Sa Nogueira e Skyline Barge 18 em atividade.

Fonte: Marinetraffic (www.marinetraffic.com).

Conforme visualizado na imagem, as perfuratrizes circuladas em vermelho fazem o
furo na rocha e os operadores introduzem o explosivo em cada furo feito em
determinada rocha. Depois os explosivos sdo conectados, a balsa se afasta e apds

trés sinais sonoros 0s explosivos sdo detonados.

Apoés alguns dias outra balsa vai ao local onde foi detonada a rocha e entdo séo

retirados as rochas deterioradas e posteriormente levadas para alto-mar.
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2.6 IMPACTOS AMBIENTAIS EM DECORRENCIA DA DERROCAGEM

N&o ha informacdes de projetos no Brasil e no mundo que realizasse um estudo de
impacto ambiental, com coleta e andlise de peixes, tdo completo durante o processo
de derrocagem. O que h& séo estudos pontuais de abalos sismicos e explosdes de

ruidos e ar em determinados peixes, conforme se demonstra a seguir.

Worcester (2006), em uma revisao bibliografica descreveu que, apés uma operacao
de levantamento sismico, os peixes da regido podem apresentar alteracdes na
natacdo, velocidade ou direcdo, mudancas na distribuicdo vertical, com a
recuperacdo provavelmente dentro de minutos a horas apds a exposicdo. Além
disso tal abalo sismico pode resultar em mortalidade imediata de peixes, e alguns
subletais terdo danos fisicos e deficiéncias fisiolégicas com possibilidade potencial

de resultar em mortalidade tardia ou efeito crénicos.

Govoni e colaboradores (2008) concluiram que as larvas de peixes, especialmente
aqueles com uma bexiga natatéria, sdo altamente sensiveis a ondas de choque de
explosdes subaquaticas, aléem de causar danos aos rins e figados. Ademais, a
mortalidade total € mais significativa do que em peixes adultos. Constatou também
gue apos as explosdes, as larvas que sobrevivem ficam com dificuldade de

locomocéo o que facilita o risco de ataque de predadores.

Segundo Cardoso (2006) as reacbes dos peixes submetidos a explosbes de ar
foram caracterizadas principalmente pela aceleracao inicial do movimento natatorio,
mas pela reducdo dos movimentos de fuga, a medida que os animais se acostumam
com os ruidos sonoros gerados pelos canhdes de ar. Além disso, houve evidéncias
de que a exposicdo as ondas sismicas afetou, de forma reversivel e em baixa

intensidade, o figado dos peixes estudados.

Um estudo de campo feito por McCauley e coautores (2003) mostrou que uma
pistola de ar operacional gera grandes danos ao epitélio sensorial do ouvido interno
dos peixes, sem evidéncia de reparo ou substituicdo das células sensoriais até 58

dias ap6s a exposicao.

Ja Gausland (2003) aduz que estudos tém demonstrado que o dano fisico causado
aos peixes pelo som a partir de fontes sismicas pode apenas ocorrer na vizinhanca

imediata dos canhdes de ar, em distancias de menos do que alguns metros.
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Peixes adultos fugiriam de som forte, mas os ovos e as larvas podem ser afetados
pelos sinais. No entanto, concluiu-se que o impacto dos canhdes de ar nos ovos e
larvas de peixes sé responderam por uma taxa de mortalidade diaria de menos de
0,018%.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

Segundo Passos (2008) a Baia de Vitéria é a parte principal de um complexo
sistema estuarino tropical localizado no estado do Espirito Santo. A Baia localiza-se,
especificamente, na costa Atlantica da América do Sul, no Brasil, mais
precisamente, na cidade de Vitéria, Estado de Espirito Santo, entre as coordenadas
20°15’S — 40°22’'W e 20°20’S — 40°16’W.

Apresenta uma extensao total de 20 km e uma area total de espelho d’agua de
35,47 km2, largura média de 1.000 metros e profundidade meédia de 6 metros
(DOBATELLI, 1998). E uma baia do tipo fechada, extremamente abrigada, sendo
cercada pelo continente ao Norte, Sul e Oeste comunicando-se com a Baia do
Espirito Santo através de dois canais: o Canal da Passagem e o canal do Porto de
Vitoria (figura 3).

Os canais do Porto séo classificados por Fonseca (2003, p. 11) da seguinte maneira:
“A entrada meridional, do Canal do Porto de Vitéria, € de origem tectdnica, larga e
funda. A entrada do Norte do Canal da Passagem € estreita, rasa e canalizada

através de paredes de concreto até a ponte da passagem” (figura 3).

Figura 3 - Mapa mostrando a baia de vitoria juntamente com seus canais

e afluentes.
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Em seu interior, desaguam o Rio Santa Maria da Vitéria, de médio porte; e 0s rios
Bubu; Itangud, Aribiri, e Marinho, considerados de pequeno porte. O Rio Santa Maria
da Vitoria é o responséavel pelo principal aporte fluvial na regido possuindo cerca de
1.660 km2 e uma vazdo média anual de 15,7 m3/s. A vazdo que chega a regido
estuarina é regulada pelas Usinas de Rio Bonito e Suica. Dentre estes, o rio Marinho
€ 0 que tem a maior contribuicdo; os rios Bubu e Aribiri sdo cOrregos que
desembocam na baia, com pequenas bacias contribuintes, bastante influenciados
pela maré (RIGO, 2004).

Esse conjunto de aporte marinho proporcionou a criacdo de ambientes tipicos, como
0 manguezal, ocupando no passado quase todo o entorno da ilha. No entanto,
devido a acdo humana hoje esse ambiente de manguezal, ocupa somente 18km2,
ou 20% dos mangues do Estado do Espirito Santo (JESUS et al., 2004).

Por fim, Fonseca (2003, p.11) aduz acerca da peculiaridade existente entre as duas

aberturas da Baia de Vitoria:

A Baia de Vitéria apresenta a particularidade de ter duas aberturas para o
oceano extremamente diferentes morfologicamente. As duas entradas,
situadas a cada extremidade da Baia, abrem préxima uma da outra para o
oceano. A entrada meridional, do Canal do Porto Vitéria, € de origem
tectdnica, 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.

3.2 AMOSTRAGEM

O projeto de derrocagem abrangeu o lado sul do estuario, desde a 2° ponte até

préximo a 3° ponte, como ilustrado na figura em vermelho (figura 4).
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Figura 4 - Mapa ilustrando o canal a ser dragado e derrocado.
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Fonte: modificada de VERONEZ JR et.al. 2009.
Cada detonacéao foi realizada sobre uma rocha especifica dentro da referida area de
estudo. Dessa forma os peixes coletados foram analisados associados as rochas em
gue foi realizada a respctiva detonacédo. A localizacdo de cada rocha sobre qual
recai este estudo pode ser analisada na figura abaixo (fgura 5)
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Figura 5: Areas de derrocagem.
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Fonte: Google earth modificado (2013)

Cada rocha, denominada area de derrocagem (“AD”), possui uma numeracao
especifica a fim de identifica-la. As rochas que foram objeto de estudo neste
trabalho, tendo em vista as detonacbes quinzenais, foram as de seguinte
denominacfes: AD 29, AD 22-24, AD 13, AD 20, AD 14-19, AD 23, AD 16, AD 21-
15, AD 15, AD 06 e AD 02, conforme figura acima.

3.3 PERIODO DA COLETA

As coletas de peixes e as observacbes de bordo foram realizadas de
dezembro/2012 a setembro/2013, duas campanhas em cada més, com intervalos de
guinze dias entre elas. Esse periodo quinzenal foi realizado de forma a possibilitar
tanto a sazonalidade de acordo com o regime de chuvas na bacia hidrogréafica da
baia de Vitéria quanto comparar quali-quantitativamente os diferentes ciclos, bem

como a periodicidade de coleta dentro de cada ciclo.
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Assim, os dias em que houve coletas, respeitando o periodo quinzenal, foram o de

acordo com a tabela 1.

Tabela 1 — Coletas quinzenais no periodo de dez/2012 a set/2013.

COLETAS QUINZENAIS

MESES DIAS DE REALIZACAO DE COLETA

Dezembro/2012 1l1le21
Janeiro/2013 07e21
Fevereiro/2013 04e19
Marg¢o/2013 08 e 20
Abril/2013 08 e 19
Maio/2013 03e 17
Junho/2013 03e1l7
Julho/2013 08 e 22
Agosto/2013 06 e 20
Setembro/2013 03e1l7

Fonte: Elaboracao propria.

Observa-se que foram escolhidos dois dias em cada més, geralmente um no inicio
do més (primeira quinzena) e outro no final do més (segunda quinzena) a fim de se

obter dados quanto os impactos sazonais na ictiofauna coletada.

3.4 ESFORCO DE CAPTURA

A amostragem consistiu de duas metodologias complementares entre si: a) coletas
embarcadas acompanhando o procedimento de derrocagem e; b) observacdes de
bordo acompanhando o procedimento de derrocagem, que ocorreu durante o
procedimento de derrocagem de forma a complementar as informacdes obtidas por

meio de coletas alternadas.

Dessa forma houve uma equipe composta por ndo menos que trés integrantes para
garantir (a) a coleta dos peixes na coluna d’agua apds a derrocagem, (b) registro de

imagens fotograficas da préatica e a complementacdo da observacgéo de bordo e (c) o
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apoio as atividades supracitadas em funcdo da demanda de trabalho e/ou

debilidades dos demais integrantes.

Os procedimentos de derrocagem aconteceram quinzenalmente, buscando os picos
de maré baixa (periodo em que a movimentacdo de embarcacbes € limitada pela
menor profundidade do canal da baia de Vitéria) no periodo diurno.

Todas as campanhas aconteceram no periodo diurno e ndo apresentaram um
horario fixo, ocorrendo de acordo com a primeira detonacéo do dia de acordo com o
horario estabelecido pelos funcionarios da derrocagem. Em cada coleta foram
observados e anotados dados relevantes como a maré,a hora da detonag&o,o ponto

da coleta.

As coletas foram realizadas com um barco utilizado comumente na pesca, € 0S
peixes foram capturados com um passaguar de malha fina (10mm e 14mm entre-nos

adjacentes) (figura 6).

Figura 6 - Passaguar de malha fina

Fonte: Sumax Fishing (www.sumaxfishing.com)

Apos coletados os peixes foram colocados em um saco plastico e posteriormente

lacrados com um numero espécifico para a detoncéo referente aquele dia.
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3.5 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

Apés a coleta, na sacola foram feitos furos, e depois mergulhado em um balde com
formol 10%. Posteriormente as amostras foram transferidas para uma bombona com

alcool 70% onde foram conservados.

As amostras foram processadas no laboratorio de Ecologia Marinha da Faculdade
Catdlica Salesiana do Espirito Santo, sendo as amostras separadas por lacre e cada
lacre foi procesado separadamente. Apds houve a indentificacdo das espécies
encontradas com o auxilio dos trabalhos de Figueiredo e Menezes (1978, 1980,
2000).

Em seguida foi realizada uma analise biométrica, apenas no que se refere a
pesagem dos peixes, tendo em vista a importancia desse dado para o estudo dos

impactos aqui analisados.

3.6 ANALISE DE DADOS

3.6.1 indices aplicados para anélise espacial

Para as analises das ADs foram verificados valores de constancia, densidade e
biomassa. O célculo para a frequéncia de ocorréncia de cada espécie, 0 que
caracteriza a Constancia, foi feito seguindo a formula de Dajoz (1978), assim

assinalada:

C = p x 100/P,

Em que:
C é a constancia da espécie;
p € o numero de dias em que a espécie foi encontrada;

P é o numero total de coletas realizadas em determinada

rocha.
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Por sua vez, para calcular a densidade foi utilizado o nimero de individuos de cada
espécie divididos pela quantidade de dias de detonacdes. Por fim a Biomassa foi
calculada seguindo a idéia da densidade, porém em vez de ser o numero de
individuos, foi utilizada a biomassa total dos individuos de cada espécie dividida
pelos dias de detonacgdes.

Para a analise da distribuicdo de espécies utilizou-se a Andlise de Cluster, aplicando
se o indice de Bray-Curtis aos dados do nimero de espécies e individuos, para se
avaliar o grau de similaridade entre distribuicbes de espécies pelas areas de
derrocagem (AD) a partir dos valores de Constancia, Densidade e Biomassa. As
andlises foram realizadas pelo software PRIMER, versdo 6.0 (Plymouth Marine
Laboratory, Inglaterra).

3.6.2 indices aplicados para andlise sazonal

As espécies encontradas foram organizadas em lista taxondbmica. Também foram
organizadas tabelas para apresentacdo dos resultados referentes aos meses de
ocorréncia de cada espécie e abundancia total de cada uma. Foram aplicadas as
coletas quinzenais os indices de abundancia, riqueza, diversidade, dominancia e

equitabilidade.

A analise da abundancia foi realizada apenas quantificando quantos individuos
apareceram em cada periodo e listando-o em uma tabela, inclusive separando os
peixes coletados por rocha em que foram encontrados. Ja a analise da riqueza foi
realizada tomando por base a quantidade de espécies encontradas em cada periodo
(seco e chuvoso) além de quantificar quantas espécies também foi encontrada por

rocha.

Para o melhor entendimento da diversidade da comunidade, e para entender como
esta respondeu as variacdes temporais, foi calculado o indice de Shannon e Weaver

(H’), que assim se apresenta:

s
H' = - piInp;

=1
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Em que:

It; O numero dos individuos em cada espécie; a abundancia de cada

espécie.

S O nuimero de espécies. Chamado também de riqueza.

g
. > n
N O numero total de todos os individuos: i=1

Pi A abundancia relativa de cada espécie, calculada pela proporcéo

dos individuos de uma espécie pelo nimero total dos individuos na
1

comunidade: NV

Este indice mede o grau de incerteza em predizer qual a espécie do individuo
tomado ao acaso de uma colecdo de S espécies e N individuos (CAIN & DEAN,
1976; OLIVEIRA-SILVA et al., 2008). Tal incerteza aumenta a medida que o numero
de espécies e a distribuicdo dos individuos entre elas se torna igual. Logo, se em
uma amostragem, todos os individuos forem de uma unica espécie, o valor de H'=0,
e o valor maximo sera alcancado quando todas as espécies amostradas tiverem o

mesmo numero de individuos.

Para medir a concentracdo de dominancia foi utilizado o indice de concentracédo de

Simpson. Que assim se apresenta:

Zle ni(n; — 1)

D=
N(N —1)

Onde S é o numero de espécies, N é o total de organismos presentes e o né o

numero de exemplares por espécie.

Ja a equitabilidade foi calculada tomando por base o indice de Pielou. Este indice &
derivado do indice de diversidade de Shannon e permite representar a uniformidade
da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes (PIELOU, 1966). Seu
valor apresenta uma amplitude de 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade

maxima). A formula é assim estruturada:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Riqueza
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H.F
J = ———
H max.
Em que:
Hméax= In(S).
J = Equabilidade de Pielou

S = nlmero total de espécies amostradas.

H' = indice de diversidade de Shannon-Weaver.

Ressalta-se que todos os calculos dos referidos indices foram feitos por meio do
software Palaeontological Statistics/PAST (HAMMER et al., 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 QUANTITATIVO DA ASSEMBLEIA DE PEIXES COLETADA

ApOs as coletas quinzenais foram encontrados 201 peixes, pertencentes a 10
familias diferentes e 22 espécies, na propor¢cdo demonstrada no grafico 1.

Percebe-se que a familia Gerreiade (62,18%) foi a mais encontrada apos as
detonacdes seguidas por Sciaenidae (14,42%) e Engraulidae (10,94%).

Comparando-se com a pesquisa realizada por Chagas et al. (2006), percebe-se que
este encontrou um maior nimero de espécies nas familias Sciaenidae, Gobiidae e
Paralichthyidae, seguidas por Achiridae. As familias Gerreidae, Achiridae,
Tetraodontidae e Lutjanidae foram as familias dominantes com relacdo ao numero
de individuos. Esse resultado mostra que, o estudo realizado por referido autor foi
mais proximo ao ambiente de manguezal e os presentes dados foi mais ao longo do
canal da baia, visto assim a diferenca entre a composicdo da ictiofauna dos

ambientes.
A quantidade de peixes encontrada (“n”) pode ser visualizada no grafico 1.
Grafico 1 — Abundancia de peixes coletados por familia.
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Fonte: Elaboragéo proépria.
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Percebe-se que em relacdo a esta pesquisa, ocorreu um incremento de ocorréncia
de espécies para as familias Carangidae (com Oligoplites saliens e Selene
setapinnis), Gerreidae (Eucinostomus argenteus e E. melanopterus), Sciaenidae
(Stellifer sp., S. rastrifer, S. brasiliensis, Cynoscion jamaicencis,) e Serranidae
(Epinephelus niveatus). Esse incremento de espécies mostra que existe uma
diversidade de espécies maior do que a ja relatada e com a continuidade do estudo

0s registros podem ser mais numerosos conforme tabela 2.

Tabela 2 — Relacdo de espécies de peixes capturadas a partir das obras de
derrocagem na Baia de Vitéria entre dezembro/12 e setembro/13.

Familia Espécies Total
Gerreidae Diapterus auratus 24
Eucinostomus argenteus 66
Eucinostomus melanopterus 35
Sciaenidae Bairdiella ronchus 3
Cynoscion jamaicensis 1
Micropogonias furnieri 1
Ophioscion punctatissimus 1
Stellifer brasiliensis 2
Stellifer naso 1
Stellifer rastrifer 5
Stellifer sp. 15
Engraulidae Anchoa tricolor 22
Centropomidae Centropomus parallelus 7
Centropomus undecimalis 1
Carangidae Oligoplites saliens 4
Selene setapinnis 2
Clupeidae Sardinella brasilienses 3
Lutjanidae Lutjanus jocu 1
Lutjanus synagris 2
Mugilidae Mugil Liza 2
Serranidae Epinephelus niveatus 2
Sparidae Archosargus probatocephalus 1
Total geral 201

Fonte: Elaboracao propria.

Conforme se percebe, a familia Gerreidae foi a mais representativa compreendendo
62,18% da captura geral e, dentre as espécies, a Eucinostomus argenteus foi a mais

representativa com 66 espécimes. Em termos gerais, pode ser observado que 0s
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peixes possuem hbitos peldgicos ou demersais, condizentes com o tipo de habitat

encontrado no canal da Baia de Vitoria.

A pesquisa realizada por Chagas e outros (2006) concluiu que os taxa mais
abundantes foram Eucinostomus sp., Achirus lineatus, Sphoeroides testudineus,
Lutjanus synagris e Symphurus tessellatus. Comparando com esta pesquisa
percebe-se que houve um grande incremento de espécies como Eucinostomus

argenteus, E. melanopterus, Diapterus auratus e Anchoa tricolor.

A maior ocorréncia das taxas Eucinostomus argenteus e Eucinostomus
melanopterus se deve ao fato de ele ser um peixe dependente do ambiente
estuarino, ou seja, o0 estuario da baia de Vitéria € o seu habitat natural. Além disso,
trata-se de um peixe demersal, o que deve ter facilitado sua captura apdés a

detonacéao.

Ademais, a época de desova de Eucinostomus argenteus ocorre durante 0s meses
mais quentes de dezembro a junho, em aguas brasileiras (GODEFROID et al.,

2001), periodo que corresponde quase a totalidade da pesquisa aqui realizada.

O taxon Diapterus auratus habita aguas costeiras rasas, especialmente em riachos,
mangues e lagoas, mas também encontrado em terreno de areia com vegetacao em
areas marinhas tipicas, por isso também sua grande incidéncia na baia de Vitoria
(FIGUEIREDO E MENEZES, 1980).

Quanto a taxa da familia Carangidae (Oligoplites saliens e Selene setapinnis)
Sparidae (Archosargus probatocephalus), percebe-se que os espécimes adultos
geralmente sdo encontrados perto do fundo das aguas costeiras. Entretanto, é
possivel encontrar muitos individuos em ambientes estuarinos. Assim foi possivel
encontrar nimeros dessa espécie nessa pesquisa e justifica-se, portanto, o baixo

ndmero encontrado.

Centropomus parallelus e C. undecimalis sdo peixes que habitam ambientes
estuarinos, entretanto, a medida que se desenvolvem, movem-se dos habitats de
aguas rasas costeiras para 0s estuarios, manguezais e aguas mais profundas
(TUCKER e CAMPBELL, 1988), motivo pelo qual seu nimero reduzido de capturas.

A espécie Sardinella brasiliensis € encontrada, principalmente, durante a sua fase
juvenil em ambientes estuarinos. No entanto, como essa espécie é pelagica e de

aguas superficiais da plataforma continental do Sudeste do Brasil (SCHNEIDER e
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SCHWINGEL, 1999). O seu reduzido nimero de individuos coletados mostra que

essa espécie foi pouco impactada pela detonacgéo.

A espécie Anchoa tricolor distribui-se na zona pelégica costeira, concentrando-se em
grandes cardumes em regifes semi-abertas, como estuarios (COTO et al., 1988).
Segundo Whitehead et al., (1988) esta espécie constitui cardumes pelagicos de
carater transitério ou permanente dentro dos estudrios, motivo de sua grande
captura neste trabalho. Esta espécie forma cardumes bem definidos na metade
inferior da coluna de 4gua durante o dia para fins de alimentacdo animal e a noite,
os cardumes se espalham consideravelmente (TUDELA e PALOMERA,
1997). Tendo em vista que as coletas foram realizadas no periodo diurno, justifica-se
a captura de 22 exemplares, como um cardume de passagem pela detonacéo.

Tanto Lutjanus jocu e Lutjanus sygnaris sdo encontradas em estuarios, como na
baia de Vitéria/ES. Abreu (2005) constatou que o L. synagris apresentou uma
distribuicdo espacial bem homogénea, sendo encontrado em toda area amostrada
do estuério, talvez pelo fato de seu grande poder de natacdo, o que confirma a sua

captura neste trabalho.

Em relacdo a Mugil liza percebe-se que essa espécie também é tipica de um
ambiente estuarino, como a baia de Vitéria, a qual forma densos cardumes
(MENEZES et al., 2003). Conforme Gasalla e colaboradores (2003), “essa espécie
tem uma grande importancia comercial para a pesca para a regido sudeste e sul do
pais, sobretudo para o setor artesanal. No entanto, com a diminuicdo da pesca da
sardinha-brasileira (S. brasilienses), observadas nos ultimos anos, a Mugil liza,

passou a ser espécie-alvo da frota industrial de traineiras que operam nesse cerco”.

Nesse sentido, embora a Mugil liza seja uma espécie que possui como habitat
ambientes estuarinos como a baia de Vitoria, sua alta atracdo pelos pescadores da
regido pode ter afetado sua baixa incidéncia nas coletas (somente duas espécimes

encontradas).

A espécie Bairdiella ronchus foi certamente encontrada por ser uma das espécies
mais abundantes de peixes demersais (MENEZES et al., 2003). Desempenham um
papel importante nas comunidades costeiras e estuarinos como presas para peixes
maiores (ITAGAKI et al., 2007). A baixa captura dessa espécie pode-se explicar pelo

fato de viver em ambiente costeiro, sugerindo que onde ela foi coletada seja o limite
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dessa distribuicdo. Outro fator seria a sazonalidade, visto que so foi observada no

periodo chuvoso.

Ja Cynoscion jamaicensis e Micropogonias furnieri também possuem como habitat
ambientes estuarinos e, segundo Cergole e coautores (2005), sdo peixes que se

encontram no fundo dos estuarios, motivo de sua baixa captura nesta pesquisa.

Quanto a espécie Ophioscion punctatissimus, ela vive em fundos lodosos e
arenosos, em aguas costeiras de pouca profundidade, como o0s estuarios
(MENEZES & FIGUEIREDO, 1980). Entretanto, a espécie ndo tem importancia
comercial e é pouco comum no litoral brasileiro (FROESE & PAULY, 2006), motivo

pela qual sua abaixa incidéncia nessa pesquisa.

O género Stellifer € um dos mais diversos géneros da familia Sciaenidae na
América, e muitas vezes uma ou mais de suas espécies estdo entre 0s mais
numerosos membros das comunidades de peixes, principalmente nas regides
tropicais e subtropicais (MENEZES e FIGUEIREDO, 2003), por isso sua grande
incidéncia na baia de Vitoria e um razoavel numero de espécimes coletadas, dentre
as S. brasiliensis, S. naso, S. rastrifer e Stellifer sp, totalizando 23 individuos

capturados.

Com relacdo a Epinephelus niveatus, constata-se que 0s peixes jovens vivem em
aguas rasas, em costdes, estuarios e recifes costeiros e a medida que crescem
dirigem-se para aguas mais profundas, com fundo rochoso, onde ficam parados a
maior parte do tempo (CARVALHO FILHO, 1992). Nesse sentido, quando essa
espécie atinge a maturidade tendem a deixar o estuario e buscar o oceano, por iSso

os 2 individuos encontrados.

Essa espécie se destaca das demais, pois, os individuos da familia dos Serranideos
sdo de grande importancia comercial (CARVALHO-FILHO, 1999). Martins et al.,
2005 ressalta que nos anos 80 o cherne-verdadeiro (Epinephelus niveatus) era uma
espécie bastante pescada em lItaipava, no sul do Espirito Santo visto seu valor

comercial. Entretanto essa pescaria praticamente extinguiu-se no inicio dos anos 90.

Percebe-se que a maioria das espécies encontradas sdo, de fato, habitantes de
ambientes estuarinos, e algumas, como a Sardinella brasiliensis, aparecem de modo
migratorio. Notou-se que as espécies mais coletadas sao aquelas que se encontram

em maior niumero na baia de Vitéria ou aquelas que ficam mais no fundo. As
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espécies que tiveram um nuamero reduzido sdo aquelas que permanecem menos
tempo na baia, sdo pelagicas ou aquelas que j4, rotineiramente, sdo o alvo de

pescadores.

Percebe-se que os padrdes de distribuicdo ao longo dos gradientes ambientais na
Baia de Vitéria definem varias associacdes de espécies conforme visto por Chagas
et al.,, (2006). Essas associacfes sdo constituidas, em grau variavel, por taxa
estuarino residentes, estuarino dependentes e marinho visitantes (MOYLE & CECH,
2000; VASCONCELOS FILHO et al., 1999; FIGUEIREDO & MENEZES 1978, 1980,
2000; MENEZES & FIGUEIREDO 1980).

4.2 ANALISE ESPACIAL

Com relacéo a analise espacial, este trabalho dividiu os peixes encontrados em cada
rocha a fim de analisa-los quanto a constancia, densidade e biomassa. Os dados
analisados foram concatenados nos seguinte graficos a seguir expostos. Ressalta-
se que nas ADs 2, 15, 16, 21 e 22 nao foi coletado nenhum peixe, motivo pela qual

nao ha dados quanto a essas rochas.

Apoés a analise de similaridade em relacdo a constancia foi possivel observar que a
AD 6 foi a unica rocha que ficou isolada das outras ADs, pois apresentou individuos
gue nao foram comuns nas outras. Verificou-se que as demais ADs tiveram espécies

comuns por isso sua similaridade dentro de um unico grupo, conforme gréfico 2.
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Grafico 2 - Andlise de Cluster (Coeficiente de Bray-Curtis) aplicado as areas de
derrocagem quanto a constancia dos peixes coletados na baia de Vitoria.
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Fonte: Elaboracéo propria.

A AD 29 foi dentro do periodo estudado a rocha que teve mais detonacfes entre 11
de Dezembro de 2012 a 04 de Fevereiro de 2013. Foram coletadas 12 espécies com
115 individuos no total. Algumas espécies tiveram uma constancia de 40% e de
20%. Esse resultado se deu, pois as espécies de maior constancia foram aquelas
gue apareceram mais de um dia ao longo do periodo das detonacdes e as que
tiveram uma menor constancia foram as que apareceram apenas em um dia ao

longo do periodo.

As espécies mais representativas com 40% de constancia foram Bairdiella ronchus,
Centropomus parallelus, Diapterus auratus, Eucinostomus argenteus sendo a ultima

com a maior representatividade de individuos.

As demais espécies apareceram apenas em um dia assim resultando em uma

constancia de 20% uma vez que apareceu um dia so6 dia.

Na sequéncia das analises a seguinte rocha estudada foi a AD 23 onde ocorreram
as detonacdes no dia 20 de Agosto de 2013. Nessa rocha foram coletadas 4
espécies as quais foram, Centropomus parallelus, Oligoplites saliens, Ophioscion
punctatissimus, Stellifer sp. Nota-se que todas as espécies tiveram uma constancia

de 100% pois ocorreu a detonacdo apenas neste dia.
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Seguindo a seqliéncia, as proximas rochas analisadas foram as ADs 22-24 onde
ocorreram as detonagdes no dia 19 de Fevereiro de 2013. Somente foram coletadas
duas espécies a Diapterus auratus e a Oligoplites saliens, onde as duas foram 100%
constantes, pois ocorreu a detonagao apenas nesse dia.

A préxima rocha verificada foi a AD 20 onde ocorreram as detonac¢des no dia 06 de
agosto de 2013. Nessa rocha s6 apareceram duas espécies do género Stellifer a
Stellifer rastrifer e a Stellifer sp, onde as duas foram 100% constantes, pois ocorreu
a detonacao apenas desse dia nessa AD.

Ja a AD 14-19 foi dentro do periodo analisado foi a segunda rocha que teve mais
detonacbes entre o periodo de 08 de abril a 17 de Maio de 2013. Das ADs
analisadas foi a que mais apareceram espécimes coletadas em um total de 14
espécies com 42 individuos no total. Notou-se também que diferentemente das

outras rochas, algumas espécies tiveram uma constancia de 50% e de 25%.

As espécies mais representativas com 50% de constancia foram Diapterus auratus e

Lutjanus synagris. As demais espécies tiveram uma constancia de 25%.

Na rocha AD 13 como algumas ja analisadas s6 apareceram duas espécies a
Cynoscion jamaicensis e a Diapterus auratus, onde as duas foram 100% constantes,

pois ocorreu a detonacao apenas nesse dia.

A Ultima rocha analisada foi a AD 06 onde ocorreram as detonac¢des no dia 17 de
Setembro de 2013. Nessa rocha sé apareceram duas espécies a Anchoa tricolor e a
Sardinella brasiliensis, onde as duas foram 100% constantes, pois ocorreu a

detonacado apenas desse dia hessa AD assim s6 apareceram nesse dia.

Os valores completos acerca de constancia dos peixes encontrados em cada rocha

podem ser conferidos na tabela 3.
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Tabela 3 — Tabela com valores referentes a constancia dos peixes encontrados em cada
AD.

AD 22- AD 14-
Espécies AD 29 AD 23 24 AD 20 19 AD 13 AD 6
Archosargus probatocephalus 20 0 0 0 0 0 0
Bairdiella ronchus 40 0 0 0 25 0 0
Centropomus parallelus 40 100 0 0 25 0 0
Centropomus undecimalis 20 0 0 0 0 0 0
Diapterus auratus 40 0 100 0 50 100 0
Epinephelus niveatus 20 0 0 0 25 0 0
Eucinostomus argenteus 40 0 0 0 25 0 0
Eucinostomus melanopterus 20 0 0 0 25 0 0
Lutjanus jocu 20 0 0 0 0 0 0
Mugil Liza 20 0 0 0 25 0 0
Oligoplites saliens 20 100 100 0 25 0 0
Stellifer SP 20 100 0 100 25 0 0
Ophioscion punctatissimus 0 100 0 0 0 0
Stellifer rastrifer 0 0 0 100 0 0
Lutjanus synagris 0 0 0 0 50 0 0
Micropogonias furnieri 0 0 0 0 25 0 0
Selene setapinnis 0 0 0 0 25 0 0
Stellifer brasiliensis 0 0 0 0 25 0 0
Stellifer naso 0 0 0 0 25 0 0
Cynoscion jamaicensis 0 0 0 0 100 0
Anchoa tricolor 0 0 0 0 0 0 100
Sardinella brasiliensis 0 0 0 0 0 0 100

Fonte: elaboracgéo propria.

Apoés analises foi possivel verificar que a AD 29 foi a rocha mais volumosa, assim
precisando de mais dias de detonacdes. Devido a esse fato essa AD apresentou maior
numero de individuos com 115 no total. Essa grande quantidade de individuos coletados
pode-se relacionar com o fato de ser uma volumosa rocha, que poderia abrigar e

disponibilizar mais recursos para mais individuos.

Isto explica o fato de se apresentar mais afastada das demais rochas. As demais rochas
tiveram uma densidade similar como no caso da AD 20 e AD 6. Por fim as ADs 22-24 e

AD13 foram similares como também a AD 23 e AD 14-19 conforme grafico 3.
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Grafico 3 - Analise de Cluster (Coeficiente de Bray-Curtis) aplicado as areas de
derrocagem quanto a densidade dos peixes coletados na baia de Vitoria.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Analisando a densidade nas ADs observa-se que na AD 29 devido a consideravel
guantidade de individuos de Eucinostomus argenteus, resultou em uma densidade
de 12,4 individuos sendo assim a espécie mais densa seguida de Eucinostomus

melanopterus com 6,8 individuos.

Foi observado que pela grande quantidade de individuos, pode-se dizer que houve
um impacto da derrocagem sobre cardumes, além de se tratar de coleta em periodo

chuvoso, o que contribui muito para essa grande quantidade coletada.

Apenas uma espécie foi significativa pela sua densidade, a Eucinostomus
melanopterus com 34 individuos, porém sua constancia foi abaixo da Eucinostomus

argenteus, visto que esta apareceu em dois dias e a outra somente em um dia.

Passando para a AD 23 verificou-se que a espécie mais densa foi a Stellifer sp com
densidade 3, pois apareceram 3 individuos. Na sequéncia a Centropomus parallelus
com densidade 2, com apenas dois exemplares coletados. Por fim a Ophioscion
punctatissimus e a Oligoplites saliens tiveram apenas um individuo coletado assim

com uma densidade de 1.
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Na AD 20 Analisando a densidade observou-se que Stellifer rastrifer foi mais densa
com 5, pois apareceram 5 individuos, enquanto que Stellifer sp com 2, com apenas
dois exemplares coletados.

Na sequéncia Com relacdo a densidade, trés espécies se destacaram, a Diapterus
auratus teve a maior representatividade com 3,25 contabilizando 13 individuos; a
segunda mais densa foi Stellifer sp com 2,25 contabilizando 9 individuos; e a terceira
e ultima espécie a Eucinostomus argenteus com um densidade de 1 e com 4

individuos.

As demais espécies tiveram uma baixa densidade assim consequientemente poucos

individuos entre 1 a 3 exemplares.

A proxima rocha analisada foi AD 13, onde as duas espécies Diapterus auratus e
Cynoscion jamaicensis tiveram a mesma quantidade de peixes coletados com um

individuo em cada um, assim com a mesma densidade 1.

Por fim a ultima rocha a AD 6 observou-se que Anchoa tricolor a foi mais densa com
22, porque apareceram 22 individuos, enquanto Sardinella brasiliensis com

densidade 3, pois apenas trés exemplares foram coletados.

Os valores completos acerca de densidade dos peixes encontrados em cada rocha

podem ser conferidos na tabela 4.

Tabela 4 - Tabela com valores referentes a densidade dos peixes encontrados em cada
AD.

(continua)
AD 22- AD 14-

Espécies AD 29 AD 23 24 AD 20 19 AD 13 AD
Archosargus probatocephalus 0,2 0 0 0 0 0 0
Bairdiella ronchus 0,4 0 0 0 0,25 0 0
Centropomus parallelus 0,4 2 0 0 0,75 0 0
Centropomus undecimalis 0,2 0 0 0 0 0 0
Diapterus auratus 1,6 0 2 0 3,25 1 0
Epinephelus niveatus 0,2 0 0 0 0,25 0 0
Eucinostomus argenteus 12,4 0 0 0 1 0 0
Eucinostomus melanopterus 6,8 0 0 0 0,25 0 0
Lutjanus jocu 0,2 0 0 0 0 0 0
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Tabela 4 - Tabela com valores referentes a densidade dos peixes encontrados em cada

AD.
(continuacéo)
AD 22- AD 14-

Espécies AD 29 AD 23 24 AD 20 19 AD 13 AD 6
Mugil Liza 0,2 0 0 0 0,25 0 0
Oligoplites saliens 0,2 1 1 0 0,25 0 0
Stellifer SP 0,2 3 0 2 2,25 0 2
Ophioscion punctatissimus 0 1 0 0 0 0 0
Stellifer rastrifer 0 0 0 5 0 0 5
Lutjanus synagris 0 0 0 0 0,5 0 0
Micropogonias furnieri 0 0 0 0 0,25 0 0
Selene setapinnis 0 0 0 0 0,5 0 0
Stellifer brasiliensis 0 0 0 0 0,5 0 0
Stellifer naso 0 0 0 0 0,25 0 0
Cynoscion jamaicensis 0 0 0 0 0 1 0
Anchoa tricolor 0 0 0 0 0 0 22
Sardinella brasiliensis 0 0 0 0 0 0 3

Fonte: elaboracéo propria.

Quanto a analise da biomassa foi possivel observar que, a maior similaridade foi

encontrada entre as AD 29 e AD 14-19, que apresentaram uma biomassa semelhante,

pois foram as rochas que mais tiveram individuos. Ja a AD 20 e a AD 6 foram a mais

dissimilares, uma vez que apresentaram biomassas diferentes das demais. Essa

dissimilaridade pode ser explicada pelo fato de que nessas ADs apresentaram

individuos coletados que ndo apareceram nas outras rochas e também sao individuos

peguenos assim somando uma biomassa menor do que as demais conforme gréfico 4.
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Grafico 4 - Andlise de Cluster (Coeficiente de Bray-Curtis) aplicado as areas de
derrocagem quanto a biomassa dos peixes coletados na baia de Vitéria.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Analisando a biomassa na AD 29 observou-se que as espécies que tiveram as
maiores biomassas foram a Eucinostomus argenteus com 180,32 g seguida de
Diapterus auratus com 165,42 g, sendo que a segunda apresentou poucos

individuos em relacéo a primeira.

O que se pode explicar € que Eucinostomus argenteus teve uma maior quantidade
de peixes representando um cardume, porém apresentando peixes pequenos assim
elevando sua biomassa, o que se pode concluir que se trata de peixes juvenis.
Diapterus auratus tiveram poucos individuos somando 8 exemplares, porém dentre
os individuos dessa espécie apareceram alguns razoavelmente grandes com
exemplos de um pesando 210,6 g e outro com 125,1 g, o que se pode concluir que

se trata de individuos adultos.

As outras espécies que tiveram um ou dois exemplares coletados apresentaram

peixes grandes como o caso de uma espécie a Mugil liza pesando 600,4 g.

Na AD 23 verificou-se que a espécie Centropomus parallelus foi a mais pesada com
598,27 g, mesmo com dois individuos coletados, sendo que um dos individuos
pesava 519,09 g sendo o mais representativo de todos os individuos nessa AD. A
segunda espécie mais representativa foi a Stellifer sp com 344,24 g. Comparando
essas duas espécies que tiveram a maior biomassa entre as quatro coletadas,

notou-se que a com menos individuos coletados Centropomus parallelus foi a de
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maior biomassa, isto se explica pelo fato de que ela teve mais individuos, mas foram
coletados exemplares menores, com exemplo do maior individuo coletado dentro da

espécie Stellifer sp foi de uma biomassa de 165,99 g.

No final as espécies Oligoplites saliens e Ophioscion punctatissimus que tiveram
apenas um individuo coletado apresentaram uma biomassa ndao muito diferentes de

252,5 g na primeira espécie e de 231,23 g na segunda respectivamente.

Seguindo na AD 22-24 foi possivel constatar que as duas espécies tiveram quase 0
peso, lembrando que a mais pesada foi a Diapterus auratus com 130,89 g e a
Oligoplites saliens menos pesada com 106,8 g. Ainda comparando as espécies
percebe-se que a segunda espécie foi coletado apenas um individuo, com um peso
de 106,8 g que foi quase mais representativo do que a primeira espécie com dois
individuos com 130,89 g.

Analisando a AD 14-19 a espécie mais representativa foi Diapterus auratus com
274.39 g, sendo que o individuo mais pesado foi com 210,83 g. A segunda mais
representativa foi Stellifer sp totalizando 174,05 g. Trés espécies tiveram quase 0
mesmo peso, a Centropomus parallelus, Lutjanus synagris e Bairdiella ronchus com
160.43. As demais espécies nao tiveram uma grande representatividade de
biomassa, apesar de terem individuos coletados em maturacdo avancada como no

caso Oligoplites saliens com um individuo coletado pesando 415,42 g.

A penultima rocha a AD 13 foi possivel observar que nessa coleta apresentou um
Diapterus auratus com uma biomassa bem representativa pesando 555,17 g. Com
relacdo a outra espécie Cynoscion jamaicensis apresentou uma biomassa menor

comparando com a outra pesando 288,47 g.

Ao final na AD 6 foi possivel comparar que as duas espécies tiveram pesos
diferentes, visto que a mais pesada foi a Sardinella brasiliensis que teve apenas trés
exemplares somando uma biomassa de 48,54 g. Com relacdo a espécie Anchoa
tricolor que embora tenha mais individuos coletados apresentou uma biomassa

pequena com 20,9 g um pouco menos da metade da S. brasiliensis.

Ainda analisando as espécies percebe-se que a segunda teve menos individuos
coletados totalizando 3, porém foram coletados individuos mais pesados, o maior

com 14,48 g. J& na primeira espécie foram coletados bem mais exemplares com um
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total de 22 individuos, porem individuos pequenos sendo que o mais pesado com

2,97 g.

Os valores completos acerca da biomassa dos peixes encontrados em cada rocha

podem ser conferidos na tabela 5.

Tabela 5 - Tabela com valores referentes a biomassa dos peixes encontrados em cada

AD.
AD 22- AD 14-
Espécies AD 29 AD 23 24 AD 20 19 AD 13 AD 6
Archosargus probatocephalus 41,6 0 0 0 0 0 0
Bairdiella ronchus 137,22 0 0 0 169,45 0 0
Centropomus parallelus 48,22 598,27 0 0 160,43 0 0
Centropomus undecimalis 34,22 0 0 0 0 0 0
Diapterus auratus 165,45 0 130,89 0 274,39 555,17 0
Epinephelus niveatus 39,89 0 0 0 28,37 0 0
Eucinostomus argenteus 180,32 0 0 0 6,34 0 0
Eucinostomus melanopterus 123,2 0 0 0 3,6 0 0
Lutjanus jocu 93,2 0 0 0 0 0 0
Mugil Liza 120,08 0 0 0 65,85 0 0
Oligoplites saliens 73,56 252,5 106,8 0 103,85 0 0
Stellifer SP 14,90 344,24 0 0 174,05 0 0
Ophioscion punctatissimus 0 231,23 0 0 0 0 0
Stellifer rastrifer 0 0 0 0 0 0 0
Lutjanus synagris 0 0 0 0 160,68 0 0
Micropogonias furnieri 0 0 0 0 52,43 0 0
Selene setapinnis 0 0 0 0 129,96 0 0
Stellifer brasiliensis 0 0 0 0 61,79 0 0
Stellifer naso 0 0 0 0 5,22 0 0
Cynoscion jamaicensis 0 0 0 0 0 288,47 0
Anchoa tricolor 0 0 0 0 0 0 20,09
Sardinella brasiliensis 0 0 0 0 0 0 48,54

Fonte: Elaboracgéo propria.

Quanto a distribuicdo dos 22 taxa registrados, eles foram amplamente distribuidos

dentro do estuario, ndo havendo verificacdo de nenhuma espécie encontrada em

todos os pontos. As espécies que foram encontradas em mais pontos foram as

Diapterus auratus, Oligoplites saliens e Stellifer sp, que apareceram em quatro

pontos. Em seguida, cita-se a espécie Centropomus parallelus que apareceu em trés

pontos e as espécies Bardiella ronchus, Epinephelus niveatus, Eucinostomus
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argenteus, E, melanopterus e Mugil liza, que apareceram em duas rochas. As

demais treze espécies apareceram somente em uma rocha, (tabela 6).

Tabela 6 — Relacdo de espécies coletadas nas ADs respectivas, juntamente com a
ocorréncia em cada AD analisada no periodo de Dezembro/2012 a
Setembro/2013.

Ocorréncia em todas as ADs

Espécies AD analisadas
AD 14-19, AD 29, AD 22 -
Diapterus auratus 24,AD 13 4
AD 14-19 AD 29, AD 22 - 24,
Oligoplites saliens AD 23 4
AD 14-19 AD 29, AD 22 - 24,

Stellifer SP AD 20, AD 23 4
Centropomus parallelus AD 14-19 AD 29, AD 23 3
Bairdiella ronchus AD 14-19 AD 29 2
Epinephelus niveatus AD 14-19 AD 29 2
Eucinostomus argenteus AD 14-19 AD 29 2
Eucinostomus

melanopterus AD 14-19, AD 29 2
Mugil Liza AD 14-19, AD 29 2
Anchoa tricolor AD 06 1
Archosargus

probatocephalus AD 29 1
Centropomus undecimalis AD 29 1
Cynoscion jamaicensis AD 13 1
Lutjanus jocu AD 29 1
Lutjanus synagris AD 14-19 1
Micropogonias furnieri AD 14-19 1
Ophioscion punctatissimus AD 23 1
Sardinella brasilienses AD 06 1
Selene setapinnis AD 14-19 1
Stellifer brasiliensis AD 14-19 1
Stellifer naso AD 14-19 1
Stellifer rastrifer AD 20 1

Fonte: Elaboracéo propria.

Somente na rocha AD 20 é que apareceram espécies de uma mesma familia, a
Sciaenidae, enquanto nas demais rochas apareceram espécies de varias familias.

Ademais, quase as mesmas espécies apareceram na AD 29 quanto na AD 14-19.
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Percebe-se que foi encontrado o maior nimero de biomassa na rocha AD 23 com

valor de 1,426,24 g, seguido pela AD 14-19 onde foi encontrado o valor de 1,396,91

g. Juntas essas duas rochas representam a porcentagem de 46%, quase a metade

da biomassa encontrada em todas as outras rochas juntas.

Em contrapartida, a rocha que teve uma biomassa pouco significativa foi a rocha AD

6, com valor de 68,63 g, seguida das rochas AD 22-24, com valor 237,69 g e rocha

AD 20 com valor de 266,04 g. O percentual de todas as rochas encontradas pode

ser observado no grafico 6.
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Gréfico 6 — Porcentagem de biomassa por AD.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Quanto as espécies em si, pode ser constatado que a espécie Centropomus
parallelus foi a de maior biomassa no valor de 598,27 g, na rocha AD 23, seguida
pela espécie Diapterus auratus, no valor 555,17 g, na rocha AD 13. Por sua vez, as
espécies com menor quantidade de biomassa foram Eucinostomos melanopteros
com valor de 3,6; Steliffer naso com valor de 5,22 g; e E, argenteus com valor de
6,34 g, todas da AD 14-19.

Percebe-se que a AD 29 foi dentro do periodo estudado a rocha que teve mais
detonacdes, visto que é a maior rocha do canal onde ocorreu a derrocagem. Essa
AD esta localizada na montante do canal, ou seja, estd mais afastada de sua
entrada, por isso 0 aparecimento de mais espécies. Ressalta-se também que é uma
rocha que esta proxima as margens do canal pelo seu tamanho. Nas margens

préximas a essa AD, notou-se a presenca de vegetacdo de mangue.

A abundancia de individuos nesse local deve-se principalmente a disponibilidade de
alimentos, que ocorre da producao primaria (ROBERTSON & BLABER, 1992). O
refugio pra esses peixes acontece através da complexidade estrutural da vegetacdo
de mangue. Tal fato favorece principalmente peixes jovens que se refugiam em
defesa de predadores. Outro fator observado foi a elevada turbidez da agua o e
reduzido numero de peixes carnivoros de grande porte (ROBERTSON & BLABER

1992, MULLIN 1995).
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Ainda analisando os individuos dessa AD podemos observar que s&o peixes
bastante variados, assim verificou—-se que essa rocha foi bem diversa em espécies.
Assim a biodiversidade e os seus padrdes de variacdo espacial e temporal podemos
dizer que sao de extrema importancia uma vez que, 0S peixes ocupam varias
arranjos na teia trofica (TEIXEIRA et al., 2005).

De um modo geral nessa rocha, ndo houve a ocorréncia de individuos herbivoros. J&
os bentivoros demersais Bairdiella ronchus, Diapterus auratus, Eucinostomus
argenteus, Eucinostomus melanopterus, Stellifer sp e bentivoro Archosargus
probatocephalus conforme disposto no endereco eletronico da Fish Base (2013)
foram espécies dominantes. Os iliéfagos no caso da Mugil liza e os planctivoros que
esse no caso nao houve ocorréncia dominam nos estuarios do tipo fechado e aberto.
Os piscivoros ou carnivoros tendem a ser dominantes em estuarios com influéncia
de aguas costeiras e abertos (BLABER, 2000).

Apesar disso neste trabalho os carnivoros ndo foram dominantes, pois soO tiveram
guatro espécies coletadas Centropomus parallelus, Centropomus undecimalis,
Epinephelus niveatus, Lutjanus jocu e carnivoro pelagico Oligoplites saliens, isso

comparando com as cinco espécimes de bentivoras e demersais.

A estrutura da comunidade de peixes tropicais varia com o tipo de estuario
(BLABER 2000) e com as diferencas no que se diz respeito da variacdo espacial e
temporal da comunidade (SPACH et al., 2003, 2004, LOEBMAN & VIEIRA, 2005).

4,3 ANALISE TEMPORAL

Em relacdo a analise temporal, foi avaliada a quantidade de peixes coletados no
periodo chuvoso e seco, incluindo a analise de sazonalidade acerca de cada rocha
detonada. Além disso, foi aplicado nos peixes coletados em cada periodo os indices

de riqueza, diversidade, dominancia, equitabilidade e abundancia.

Inicialmente é valido apresentar quais dias se enquadram no periodo chuvoso e
seco, tomando por base a observacdo deste pesquisador, bem como levando em
consideracdo as caracteristicas do clima do local de estudo. Assim, constatou-se
gue o periodo de chuva se deu em dezembro/2012 a abril/2013 e o periodo de seca

nos meses de maio/2013 a setembro/2013.
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A partir disso, os dias de coleta foram divididos entre aqueles que ocorreram no

periodo chuvoso e seco, conforme se percebe na tabela 7.

Tabela 7 — Distribuicdo de datas no periodo chuvoso e seco.

Chuvoso Seco
Datas
11/12/2012 03/05/2013
21/12/2012 17/05/2013
07/01/2013 03/06/2013
21/01/2013 17/06/2013
04/02/2013 08/07/2013
19/02/2013 22/07/2013
08/03/2013 06/08/2013
20/03/2013 20/08/2013
08/04/2013 03/09/2013
19/04/2013 17/09/2013

Fonte: Elaboragéo propria.
Percebe-se que as espécies Anchoa Tricolor, Cynoscion jamaicensis, Ophioscion
puntatissimus, Sardinella brasilienses e Stallifer rastrifer ocorreram somente no
periodo seco. As espécies Centropomus parellelus, Diapterus auratus, Mugil liza,
Oligoplites saliens e Stellifer sp ocorreram em ambas estacdes. As demais 12

espécies ocorreram somente no periodo chuvoso.

Observa-se que, diferente da maioria das espécies, a Anchoa tricolor foi encontrado
somente no periodo seco, especificamente no més de setembro. Isso ocorreu
porque essas espécies costumam entrar na baia para reproducdo entre o final do
inverno e no veréo (SILVA e ARAUJO, 2003).

Outra espécime que apareceu somente no periodo seco € a Stellifer rastrifer, com 5
individuos. Segundo Chaves e Vendel (1997), o periodo de reproducdo deste
espécime é na primavera, fazendo com que muitos individuos se desloquem para 0s
estuarios, entretanto, uma parcela menor da populacdo desova também em outras
estacdes, especialmente durante o inverno, como aqui neste trabalho em que foram

encontradas somente 5 espécies em agosto.

Apoés a separacao das coletas por periodo, foi possivel constatar qual a quantidade

de peixes coletados em cada periodo, conforme se depreende na tabela 8.
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Tabela 8 - Tabela indicando as espécies coletadas entre o periodo seco e

chuvoso.

Espécies/Periodo

Chuvoso Seco Total

Anchoa tricolor
Archosargus probatocephalus
Bairdiella ronchus
Centropomus parallelus
Centropomus undecimalis
Cynoscion jamaicensis
Diapterus auratus
Epinephelus niveatus
Eucinostomus argenteus
Eucinostomus melanopterus
Lutjanus jocu

Lutjanus synagris
Micropogonias furnieri
Mugil Liza

Oligoplites saliens
Ophioscion punctatissimus
Sardinella brasilienses
Selene setapinnis

Stellifer brasiliensis
Stellifer naso

Stellifer rastrifer

Stellifer SP

Total Geral

o
N
N

22
1
3
7
1
1
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Fonte: Elaboracéo propria.

relacdo a aplicacdo dos

indices de

rigueza, abundancia, dominancia,

equitabilidade e diversidade, foi encontrada a seguinte diferenca para o periodo seco

e chuvoso na tabela 9.
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Tabela 9 - Valores de riqgueza de espécies, abundancia, diversidade (Shannon-H’),
dominancia (Simpson, D) e equitabilidade (Pielou-J’) nos periodos chuvoso e seco
entre dezembro/12 e setembro/13.

indices Seco Chuvoso
Riqueza 10 17
Abundéncia 43 158
Diversidade (H’) 1,664 1,807
Dominéncia (D) 0,3002 0,2512
Equitabilidade (J) 0,5282 0,3584

Fonte: Elaboracéo propria.

O periodo chuvoso teve uma maior representatividade sobre o periodo seco. A
riqgueza de espécies no periodo chuvoso foi maior somando 17 espécies coletadas,
sendo que no periodo seco s6 apareceram 10 espécies. JaA em relacdo a
abundancia foram coletados 201 individuos no total sendo 158 individuos no periodo
chuvoso e 43 no periodo seco.

Com relacdo a diversidade (H’) o periodo chuvoso foi mais diverso com 1,807 do
gue o0 seco com 1,664, pois apresentou uma variacdo de espécies maior com 7 a
mais do que o periodo seco, sendo assim o periodo seco foi menos diverso do que o
chuvoso. Aléem disso a diversidade foi maior no periodo chuvoso por apresentar
maior namero de individuos coletados 158, muito superior aos 43 encontrados no

periodo seco.

A dominancia (D) sobre espécies foi maior no periodo seco com 0,3002, pois s6
apresentou uma espécie, Anchoa tricolor, dominante sobre as demais (n=22). O
periodo chuvoso com 0,2512 teve as espécies Eucinostomus argenteus,
Eucinostomus melanopterus e o Diapterus auratus dominando sobre as outras, por

isso, a dominancia foi mais baixa do que o periodo seco.

Pela equitabilidade (J’) foi possivel constatar que no periodo seco teve uma maior
uniformidade de 0,5282, pois as espécies estavam bem mais distribuidas entre elas
do que no periodo chuvoso com 0,3584 que apresentou menos espécies distribuidas
entre si. Isso porque no periodo seco todas as espécies, exceto a Anchoa tricolor,
foram encontradas de maneira equanime, ao contrario do periodo chuvoso em que
nao houve equilibrio entre o numero de individuos encontrados por espécie.
Percebe-se que os indices de diversidade e equitabilidade obtiveram os maiores

indices no periodo chuvoso por apresentarem maior equilibrio entre as espécies.
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Como esse estudo tem como objetivo analisar a variagdo temporal e espacial
relacionou-se na tabela abaixo os dados acerca dos peixes encontrados no periodo
chuvoso e seco em cada AD.

De todas as ADs analisadas, a 14—-19 foram as Unicas rochas que compreenderam
detonacdes tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco, em coletas realizadas

guinzenalmente dentro do periodo de 8 de abril a 17 de maio (tabela 10)

Tabela 10 — Tabela indicando as rochas por periodo
seco e chuvoso.

Datas/Periodo Rochas

Chuvoso Seco

11/12/2012 AD 29

21/12/2012 AD 29

07/01/2013 AD 29

21/01/2013 AD 29

04/02/2013 AD 29

19/02/2013 AD 22-24

08/03/2013 AD 21

20/03/2013 AD 15

08/04/2013 AD 14-19

19/04/2013 AD 14-19

03/05/2013 AD 14-19

17/05/2013 AD 14-19

03/06/2013 AD 13

17/06/2013 AD 2

08/07/2013 AD 2

22/07/2013 AD 20

06/08/2013 AD 20

20/08/2013 AD 23

03/09/2013 AD 16

17/09/2013 AD 6

Fonte: Elaboracéo propria.

Foram coletadas 14 espécies no total e 42 individuos. No periodo chuvoso foram
coletadas mais espécies, somando 12, entre elas Bairdiella ronchus, Centropomus
parallelus, Diapterus auratus, Epinephelus niveatus, Eucinostomus argenteus,
Eucinostomus melanopterus, Lutjanus synagris, Micropogonias furnieri, Mugil liza,

Oligoplites saliens, Selene setapinnis, Stellifer brasiliensis, Stellifer naso, Stellifer sp.
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J& no periodo seco somente duas espécies foram coletadas a Mugil liza e a

Oligoplites saliens.

Quanto a andlise de diversidade mostrou--se que na AD 14-19 o periodo chuvoso
teve uma maior representatividade sobre o periodo seco. A riqueza de espécies no
periodo chuvoso foi maior somando 12 espécies coletadas, sendo que no periodo
seco sO apareceram duas espécies conforme tabela 11.

Tabela 11 - Relacdo de espécies de peixes capturadas quinzenalmente na AD

14-19 a partir das obras de derrocagem na Baia de Vitdria, compreendendo o
periodo chuvoso e seco entre 8 de Abril a 17 de Maio.

AD 14-19

Espécies/Periodo Chuvoso Seco Total
1
3

o

Bairdiella ronchus 1

w

Centropomus parallelus

=
w
=
w

Diapterus auratus
Epinephelus niveatus
Eucinostomus argenteus
Eucinostomus melanopterus
Lutjanus synagris
Micropogonias furnieri
Mugil Liza

Oligoplites saliens
Selene setapinnis
Stellifer brasiliensis
Stellifer naso

Stellifer SP

Total Geral
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o
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Em relacdo a abundancia de individuos foram coletados 42 individuos no total,
sendo 40 individuos no periodo chuvoso e 2 no periodo seco. A dominancia (D) foi
maior no periodo seco, pois sO apresentou duas espécies com um individuo em
cada uma assim um dominando sobre o outro dando uma dominéancia de 0,5. No
periodo chuvoso com excecdo do Diapterus auratus teve mais de uma espécie
dominando sobre a outra assim a dominancia de 0,1825 foi menor do que no

periodo seco.
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Analisando a diversidade (H’) foi possivel observar que o periodo chuvoso teve uma
maior representatividade de 2,036, pois apresentou 12 espécies, ja no periodo seco
com 0,6931 apresentou somente duas espécies sendo assim menos diverso.

Verificando a equitabilidade (J’) constatou-se que no periodo seco teve uma maior
uniformidade de 1, pois s6 apareceram duas espécies com um individuo em cada
uma, assim estavam bem mais distribuidas entre elas do que no periodo chuvoso

0,6383 que apresentou mais espécies, s6 que nao estando bem distribuidas entre si,
Os dados completos dos referidos indices podem ser compreendidos na tabela 12.
Tabela 12 - Valores de riqueza de espécies, abundancia, diversidade (Shannon-

H’), dominancia (Simpson, D) e equitabilidade (Pielou-J’) em relagdo a AD 14 — 19
entre 8 de Abril a 17 de Maio no periodo chuvoso e seco.

indices Chuvoso Seco
Riqueza 12 2
Abundéancia 40 2
Dominéancia (D) 0,1825 0,5
Diversidade (H’) 2,036 0,6931
Equitabilidade (J) 0,6383 1

Fonte: Elaboracao propria.

Percebe-se que, tanto na analise global, quanto na analise somente da rocha 14-19,
houve uma maior diversidade de espécies no periodo chuvoso. Isso porque,
conforme caracteristicas desse periodo, a vazdo de agua é maior e o aporte de
sedimentos também, o0 que aumenta a quantidade de nutrientes fazendo com que o

numero de espécies aumentasse também.

Além disso, constatou-se também que a influéncia sazonal na abundancia e na
diversidade de espécies foi altamente determinada pelo tempo. Somente 5 espécies,
entre as 22 registradas, foram capturadas durante todo o periodo amostral, sendo,
portanto, dominante os membros sazonais da assembleia. Essas observacdes
coincidem com o encontrado em outras comunidades de peixes em estuarios
(PESSANHA et al., 2003; SPACH et al., 2004).

O presente estudo foi importante uma vez que nao ha informacdes de projetos no
Brasil e no mundo que realizasse um estudo de impacto ambiental, com coleta e
analise de peixes, tdo completo durante o processo de derrocagem. O que ha séo

estudos pontuais, como, por exemplo: efeitos da sismica sobre peixes recifais
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(CARDOSO, 2006); impactos de explosdes em larvas e juvenis de peixes (GOVONI
et al, 2008); efeitos de explosbes subaquéticas em ostras, caranguejos e peixes
(CHESAPEAKE, 1948); os efeitos de fontes antropogénicas de som sobre peixes
(POPPER, 2009); e exame histopatolégico de peixes expostos a mudanca de

presséo explosivas instantaneas (GODARD, 2010).

Assim, diante da inexisténcia de um estudo acerca do tema e tendo em vista a atual
obra de expansdo do Porto de Vitéria/ES em que foi utilizada a tecnologia da
derrocagem, justifica-se a relevancia de tal estudo. A quantificacdo dos peixes na
superficie apés as explosdes e sua documentacdo espacial e sazonal sera
importante ndo s6 para o relatorio final do IEMA, acerca da mortandade de peixes,
mas também como parametro para a realizacdo de futuras atividades de
derrocagem, tendo em vista a grande necessidade de abertura de novos portos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que a Baia de Vitoria representa um ambiente estuarino, onde a agua
do mar é diluida pela agua doce. Tal caracteristica aumenta a capacidade de
renovagdo periédica de suas &guas fazendo com que ocorram intensas

transformagBes da matéria organica.

Essa caracteristica faz com que a comunidade de peixes na Baia de Vitoria seja
muito rica e diversificada. Assim, com o atual processo de ampliacdo do Porto de
Vitéria e a utilizacdo da tecnologia da derrocagem foi possivel observar quais os

impactos sazonais e espaciais gerados sobre a ictiofauna da baia.

ApoOs as coletas quinzenais foram encontrados 201 peixes, pertencentes a 10
familias diferentes e 22 espécies. Constatou-se que a familia Gerreiade (62,18%) foi
a mais encontrada apos as detonacdes seguidas por Sciaenidae (14,42%) e
Engraulidae (10,94%). Aléem disso, em comparagao com outros estudos ja realizados

percebeu-se um grande incremento de espécies na baia.

Percebeu-se que os padrbes de distribuicdo ao longo dos gradientes ambientais na
Baia de Vitoria definem varias associacfes de espécies conforme visto por Chagas
et al, (2006). Essas associacbes foram constituidas por individuos residentes,

dependentes ou marinho visitantes.

Quanto a distribuicdo das 22 espécies registrados, constatou-se que elas foram
amplamente distribuidas dentro do estuario, ndo havendo verificacdo de nenhuma
espécie encontrada em todos os pontos. As espécies que foram encontradas em
mais pontos foram as Diapterus auratus, Oligoplites saliens e Stellifer sp, que
apareceram em quatro pontos. A grande maioria das treze espécies aparecereu
somente em uma rocha. Notou-se que as rochas que tiveram mais detonacfes, a
AD 29 e a 14-19 foram as que tiveram maior valor de biomassa, densidade e

constancia.

Concluiu-se também que o no periodo chuvoso houve uma maior representatividade
sobre o periodo seco. A rigueza de espécies no periodo chuvoso foi maior somando
17 espécies coletadas, sendo que no periodo seco sé apareceram 10 espécies. Ja

em relacdo a abundancia foram coletados 201 individuos no total sendo 158

individuos no periodo chuvoso e 43 no periodo seco.
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Quanto a equitabilidade e dominancia percebeu-se que esses indices foram maior
no periodo seco do que no periodo chuvoso. Em relacdo as rochas detonadas,
notou-se que somente a AD 14-19 teve explosGes no periodo seco e chuvoso,
motivo pela qual ela foi estudada separadamente. Concluiu-se que os indices de
abundancia, riqueza nesta rocha também foram maiores no periodo chuvoso e os

indices de dominéancia e equitabilidade foram maiores no periodo seco.

Por fim, constatou-se forte influéncia sazonal na abundancia e na diversidade de
espécies, Isso porque somente 5 espécies, entre as 22 registradas, foram durante
todo o periodo amostral, sendo, portanto, dominante os membros sazonais da

assembleia.
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