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In order to solve traffic problems in the capital, the government of the Santa Catarina State began in 1996 dredging works
and hydraulic embankment in the “Saco dos Limdes”, south bay of Santa Catarina Island. Studies of environmental impact
accomplished by CTTMar (1996/1997) verified that the dredging activities altered the community of the local zooplankton.
The present work studied the zooplankton community 6 years after the end of the dredging activities, diagnosing the
possible alterations in the environment. The zooplankton samples were obtained between 1996 and 1998 (Phase 1,
impact) and from 1999 to 2002 (Phase 2, after impact) by superficial hauls using a net WP-2 type with 200 mm of mesh
size. The community’s typical species found were the copepods Acartia lillieborgi, A. tonsa, Oithona oswaldocruzii and
Paracalanus quasimodo. Among the two phases a significant decline was observed in the density of the zooplankton.
A. tonsa, typical estuarine copepod was substituted by A. lilljieborgi inside of the bay. The same was observed for P.
quasimodo that substituted O. oswaldocruzii in the intern area. These results suggest the hydrological changes in
function of the increase of the depth, decrease of the area and the residence time of the water, impeding the development
of estuarine community that was characteristic before the dredging and hydraulic embankment activities.
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INTRODUCAO

A enseada do Saco dos Limdes, situada na mar-
gem leste da Baia Sul da llha de Santa Catarina
(Florian6polis — SC), é caracterizada como sendo um
ambiente estuarino de pouca profundidade, de baixa
energia hidrodindmica e com deposicao de lama
terrigena numa extensa planicie intermareal, que sofre
influéncia do rio Tavares. Essas condic¢es fisicas, so-
madas a ocorréncia de larvas meroplanctdnicas
(ENGEVIX, 1996), apontaram o ambiente como bercéa-
rio de espécies de crustaceos e peixes (Abreu et
al.,1998).

O ecossistema apresenta duas areas de inte-
resse conservacionista: a Reserva Extrativista Marinha
do Pirajubaé, com a exploracdo do berbigéo
Anomalocardia brasiliana, e 0 manguezal do rio Tavares.
A presenca destas regifes leva a considerar o Saco
dos Limdes como um ambiente de importancias sdcio-
econdmica e de conservacao.

Em 1996, o0 governo do Estado de Santa Catarina
iniciou a construcao da Via Expressa SC-Sul, as mar-
gens da Baia Sul. O projeto constou na retirada de 8,5
x 10°m3de areia, obtida em uma jazida no préprio am-
biente, para a construcéo de um aterro de 15,9 km de
extensdo (Abreu et al.,, 1998). As atividades de
dragagem e aterro no ambiente tiveram inicio em agos-
to de 1996 e, com excecao de um levantamento reali-

zado em outubro de 1995 (ENGEVIX, 1996), os traba-
Ihos de diagndstico e monitoramento dos provaveis
impactos foram realizados durante e logo apés as ativi-
dades de dragagem (1996 a 1998).

Os resultados apresentados em Resgalla Jr.
(2001), durante o periodo de dragagem, mostraram que
a comunidade zooplancténica é diversa, abundante e
com uma nitida sazonalidade quali-quantitativa. Os
impactos causados pelas atividades de dragagem e
aterro se estenderam desde fatores fisicos, como a
reducao da area, até fatores alimentares influenciando
a producéo de ovos e nauplios por Acartia tonsa e A.
lillieborgi.

O aumento da concentracdo do material em sus-
pensao (MS) na coluna d’agua, durante as atividades
da dragagem, desequilibrou a cadeia trofica local. Se-
gundo Resgalla Jr. (2001), em janeiro de 1997 a alta
concentracao do MS, mas de baixo contetdo organi-
co, pbde ter acarretado uma deficiéncia metabdlica aos
organismos, alterando as taxas de sobrevivéncia e re-
crutamento, o que pode explicar as baixas densidades
dos copépodos Acartia tonsa e A. lillieborgi que sao
tipicos de regibes estuarinas e costeiras. Outro impac-
to promovido pela alta carga de material em suspenséo
poderia ser atribuido a acdo de metais que foram
biodisponibilizados para os organismos quando
ressuspendidos do fundo.
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Segundo as exigéncias da Procuradoria do Es-
tado, 0 monitoramento ambiental constou de dois peri-
odos amostrais, um durante e outro apés os impactos
promovidos pelas atividades de dragagem na regido do
Saco dos Lim8es (Baia Sul - Florianopolis). O primeiro
periodo iniciou em outubro de 1996 e finalizou em ja-
neiro de 1998. O segundo iniciou em julho de 1999, e
estendeu-se até janeiro de 2002. Entre os varios pro-
gramas do monitoramento, a segunda fase dos estu-
dos constou na avalia¢do quali-quantitativa da comuni-
dade zooplanctdnica do Saco dos Limdes, apoés ter
sofrido o impacto da dragagem. Para isso, foram com-
paradas as densidades médias do zooplancton total
entre os periodos de impacto e apds impacto e as vari-
acbes de densidade dos principais grupos
zooplancténicos. Neste estudo, procurou estabelecer
uma possivel espécie indicadora do impacto ocorrido
no ambiente e, finalmente, um diagndéstico da situagao
atual do ambiente quanto a comunidade zooplancténica,
frente ao impacto ocorrido em 1996/1997.

MATERIAL E METODOS

As coletas das amostras de zooplancton foram
realizadas trimestralmente entre 1999 e 2002 (Fase 2
— p0Os impacto) em 6 pontos distribuidos ao longo do
saco dos Limes. O ponto #1 localizou-se no canal da
Baia Sul, indicando o aporte de 4gua costeira, a fonte
principal de organismos zooplancténicos, que estari-
am disponiveis a colonizar o ambiente. Os pontos #2 e
#6 foram considerados como a comunidade que repre-
sentaria os limites do saco dos LimBes e os pontos #3,
#4 e #5, as comunidades que apresentaram maior ca-

pacidade de sobreviver em condi¢c8es bidticas e
abioticas do local, cuja agua é influenciada pelo aporte
do rio Tavares (Fig. 1).

Os arrastos de zooplancton foram realizados com
uma rede tipo WP-2 de 0,2 mm de tamanho de malha,
30 cm de didmetro de boca e equipada com um
fluxbmetro. Os arrastos foram executados de forma
obliqua, integrando toda a coluna de agua nos pontos
de maior profundidade (#1, #2 e #6) e de forma horizon-
tal de superficie nos pontos de menor profundidade (#3,
#4 e #5). Apos a coleta, as amostras foram imediata-
mente fixadas em solucéo de formalina a 4%.

Dados de temperatura, salinidade e transparén-
cia da agua foram também obtidos segundo a
metodologia apresentada por Abreu et al. (1998).

Em laboratério, as analises qualitativas e quanti-
tativas foram realizadas ao menor taxon possivel, utili-
zando microscopio estereoscopio, microscopio biolo-
gico e caAmaras do tipo Bogorov. O procedimento reco-
mendado por Boltovskoy (1981a) constou no
fracionamento das amostras para contagens com
subamostradores do tipo pistao, perfazendo no minimo
10% da amostra total. Somado a isto foi realizada uma
revisao total da amostra para registro de espécies em
baixas densidades. Para as classificagfes das espé-
cies foram utilizados os trabalhos do Boltovskoy (1981b,
1999) e Montl & Gloeden (1986).

Os resultados das analises quali-quantitativas
foram expressos em nimero de organismo por metro
cubico de agua filtrada pela rede. O indice de Riqueza
de Margalef foi calculado segundo Omori & Ikeda (1984),
onde:
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Figura 1 — Localizagao do saco dos Limdes, Baia Sul da llha de Santa Catarina e os 6 pontos de coleta de zooplancton.
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Sendo:

D =riqueza

S = ndmero de espécies

N = ndmero total de organismos (org./m?3)

Os dados do zooplancton da primeira fase (1996
a 1998) foram obtidos de Resgalla Jr. (2001) e referem-
se ao periodo durante e logo apds o impacto. Para a
analise do estado atual do ambiente, os dados foram
tratados em dois grupos de pontos amostrais: externo
(pontos #1, #2 e #6) e interno a enseada (#3, #4 e #5).

RESULTADOS
Fatores Abiéticos

Infelizmente devido a descontinuidade da obten-
¢do dos dados abidticos, as informacdes disponiveis
apresentaram limitacdes na interpretacdo da variabili-
dade do zooplancton. De qualquer forma, foi observa-
do, para a temperatura, uma sazonalidade com maio-
res valores nos meses de verdo e outono (26,9 °C) e
menores nos meses de inverno e primavera (17,7 °C).
Os maiores valores de temperatura ocorreram nos pon-
tos internos da enseada, mas a amplitude de variagéo
dentro e fora da enseada diminuiu para as amostras
obtidas entre 1999 a 2002 (Fig. 2A).

A salinidade (Fig. 2B) apresentou-se mais ou
menos constante durante o periodo amostral com os
menores valores dentro da enseada. Entretanto, obser-
vou-se que a amplitude de variagéo dentro e fora do
ambiente diminuiu entre a primeira e segunda fase do
monitoramento. Este fato indica uma diminuicdo do
gradiente de salinidade dentro da enseada, o que su-
gere uma maior similaridade com a agua costeira.

Para a profundidade do disco de Secchi (ou trans-
paréncia) os menores valores foram registrados nos me-
ses de primavera e 0os maiores no verdo. A partir do ano
de 1999, observou-se pouca diferenca das aguas den-
tro e fora da enseada (Fig. 2C).

Zooplancton

Para a densidade total dos organismos, os re-
sultados mostraram uma sazonalidade do zooplancton
no ambiente, ou seja, baixas densidades foram obser-
vadas nos meses de inverno (160 org/m?®) e altas nos
meses de verao (3500 org./m?). Entretanto, a comuni-
dade zooplancténica mostrou um declinio ao longo dos
anos, sendo bem evidente a partir das amostras obti-
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Figura 2 — Valores médios da A) Temperatura (°C), B) Salinidade
(%0) e C) Transparéncia (profundidade do disco de Secchi em
metros) agrupados por pontos de coleta externo e interno da
enseada e por fase de estudo (Fase 1 — Impacto, Fase 2 — Pés
impacto).

das em 1999. E ao contrério do que foi observado para
a fase de impacto, os maiores valores de densidade
ocorreram sempre na regido interna da enseada (Fig.
3).

Os resultados das analises qualitativas mostra-
ram que a enseada apresenta uma fauna diversificada
constituida por 77 taxa distribuidos em grandes gru-
pos, familias, géneros e espécies (Tabela 1).

Das espécies tipicas do Saco dos Limdes, po-
dem ser destacados os copépodos Acartia lillieborgi,
A. tonsa, Oithona oswaldocruzii e Paracalanus
quasimodo. Acartia lillieborgi apresentou um acrésci-
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Figura 3 - Valores médios da densidade total do zooplancton (Org./m3) agrupados por pontos de coleta externo e interno da enseada e

por fase de estudo (Fase 1 — Impacto, Fase 2 — Pés impacto).

mo na sua densidade ao longo dos anos, e com uma
maior invasao na porcao interna da enseada (Fig. 4).
Por outro lado, A. fonsa mostrou um decréscimo na
sua densidade acompanhando o comportamento do
zooplancton total, passando a ocupar a regido interna
da enseada (Fig. 5).

Oithona oswaldocruzii (Fig. 6) e Paracalanus
quasimodo (Fig. 7) apresentaram baixas densidades
guando comparadas com as espécies de Acartidae. O.
oswaldocruziiocorreu de forma aleatéria ao longo dos
anos e com maior representatividade no limite interno
da enseada. Ao contrario, a distribuicdo de P.
quasimodo ocorreu, preferencialmente, nos pontos ex-
ternos com invasédo para a parte interna da enseada a
partir de 1999.

De maneira geral o indice de riqueza de espéci-
es (Fig. 8) apresentou uma oscilagcao sazonal com al-
tos valores nos meses quentes e baixos nos frios para
as amostras pos-impacto (1999/2002). Comparativa-
mente, houve um aumento na riqueza entre as duas
fases de amostragem, com altos indices na regido in-
terna da enseada.

DISCUSSAO

Devido a descontinuidade na obtencao dos da-
dos abiéticos (temperatura, salinidade e transparéncia),
os resultados deste estudo foram interpretados a luz
das informacdes das caracteristicas do zooplancton do-
minante na enseada do Saco dos Limdes. Desta for-
ma, 0s organismos foram utilizados como indicadores
hidrolégicos, destacando a existéncia ou ndo de alte-
racdes no ambiente, durante e apds as atividades de
dragagem e aterro. Entretanto, os valores médios dos
parametros abioticos sugerem uma maior semelhanca
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entre as aguas da regido costeira e a do interior da
enseada (Fig. 2), o que diferencia os dois periodos de
amostragem.

A densidade total dos organismos no Saco dos
Limdes, apresentou uma sazonalidade bem definida
(Fig. 3), o que pode ser considerado um comportamen-
to natural da comunidade zooplancténica da enseada.
Esta sazonalidade ja foi destacada por Resgalla Jr.
(2001), que também relatou a similaridade especifica
com a costa da regido sudeste no verédo e com a costa
do Rio Grande do Sul no inverno. No entanto, a densi-
dade total dos organismos apresentou um declinio a
partir de julho de 1999.

Os fatores impactantes presentes durante o pe-
riodo de dragagem e aterro, destacados por Abreu et
al. (1998) e Resgalla Jr. (2001), foram a
biodisponibilizacdo de constituintes toxicos presentes
no sedimento e a alteracdo na transparéncia da agua
dentro da enseada. Entretanto, tais processos dificil-
mente poderiam permanecer atuando 5 anos apos as
atividades de dragagem e aterro terem sido conclui-
das.

A concluséo da dragagem e do aterro no Saco
dos Limdes, possivelmente, acarretou alteracdes na
hidrodindmica da regido. A enseada sofreu alteracbes
fisicas importantes, como uma maior exposicao devido
a diminuicdo da sua éarea (aterro) e um aumento da
profundidade média (dragagem de jazida de areia). Es-
sas alteracdes provavelmente permitiram uma maior
circulacdo da &agua marinha adjacente e,
consequentemente, um menor tempo de residéncia que
podem influenciar o tipo de ocupacéo das espécies de
zooplancton. Esta suposicéo é fortemente confirmada
pela diminuicdo nos gradientes dos fatores abidticos
observados entre as regifes externa e interna da enseda

(Fig. 2).
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Tabela 1 — Grupos do zooplancton presentes no Saco dos Limdes, llha de Santa Catarina (SC) durante o periodo amostral compreendido

entre 1999 a 2002.

Coelenterata Cirripedia
Pélipo Naupliu
Hidromedusas Cypri
Liriope tetrafila

Calicophorae Mysidacea

Metamysidops elongata atlantica

Mollusca

Promysis atlantica

Veliger de bivalva

Veliger de gastropoda

Isopoda

Isopoda parasita

Annelida
Larva de Polychaeta Caprelidae
Polychaeta (planctonico)

Hiperidea

Ctenopoda e Onychopoda (Cladocera)

Penilia avirostris

Euphausiacea

Pseudevadne tergestina Calyptopis
Pleopsis schmarkeri
Pleopis polyphemoides Decapoda
Ovos
Ostracoda (bentonico) Nauplius
Protozoea
Copepoda Mysis
Naupliu Zoea
Copepodito Megalopa
Acartia sp Decapodito palimura

Acartia lilljieborgi

Decapodito de Penaeus

Acartia tonsa

Ovo Lucifer

Calanidae Lucifer facione
Calanopia americana

Calocalanus sp Ctenophorae
Centropagis velificatus

Corycaeus sp Salpas
Eucalanus pileatus

Euterpina acutifrons Echinodermata
Fhaenna spinifera Ovo
Harpacticoida Pluteu
Hemicyplops thalassius

Macrosetella gracilis Chaetognatha
Monstriloida Sagitta sp
Oithona sp Sagitta enflata
Oithona oswaldocruzii Sagitta hispida
Oithona plumifera Sagitta tenuis
Oncaea venusta

Paracalanus sp Larvacea
Paracalanus quasimodo Oikopleura sp

Paracalanus crassirostris

Oikopleura dioica

Paracalanus nanus

Pontellidae Doliolidae
Pseudodiaptomus richardi

Temora sp Peixes
Temora turbinata Ovos
Temora stylifera Larvas
Copepodo bentdnico Juvenil

Copepodo parasita
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Figura 4 - Valores médios da densidade de Acartia lillieborgi (Org./m®) agrupados por pontos de coleta externo e interno da enseada e
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3500 - Externo
2 3000 1 W Interno
S
20y
g E
o=
. D
o e}
53
-~ \q)
BUS
I
Q
<

Fase 1 (1996/1998) Fase 2 (1999/2002)

Periodo amostral e grupos de pontos de coleta

Figura 5 - Valores médios da densidade de Acartia tonsa (Org./m?) agrupados por pontos de coleta externo e interno da enseada e por
fase de estudo (Fase 1 — Impacto, Fase 2 — Pds impacto).
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Figura 6 - Valores médios da densidade de Oithona oswaldocruzii (Org./m®) agrupados por pontos de coleta externo e interno da
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Figura 7 - Valores médios da densidade de Paracalanus quasimodo (Org./m?) agrupados por pontos de coleta externo e interno da
enseada e por fase de estudo (Fase 1 — Impacto, Fase 2 — Pés impacto).
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Figura 8 - Valores médios do indice de riqueza de Margalef agrupados por pontos de coleta externo e interno da enseada e por fase de

estudo (Fase 1 — Impacto, Fase 2 — P@s impacto).

Acartia lillieborgi € uma espécie de copépoda
tipicamente costeiro, ocorrendo em aguas de maiores
salinidades e temperaturas (Tabela 2). Durante o perio-
do de impacto (1996/1997) esta espécie apresentou
maior ocorréncia fora da enseada, passando a invadir a
porc¢ao interna nos anos subsequentes. Isso pode ser
constatado também para Paracalanus quasimodo que
ocorreu em aguas externas na primeira fase de impac-
to e com uma posterior invasao da regido interna da
enseada nos anos de pés-impacto. O contrario foi ob-
servado para Oithona oswaldocruziique ocorreu na area
estuarina da enseada em 1996/1997 e passou a uma
menor representatividade nos anos seguintes.

O comportamento da Acartia tonsa ao longo do
monitoramento, mostrou que a oscilacéo de sua densi-
dade é concordante com a variacdo da densidade total
do zooplancton, podendo ser considerada como orga-

nismo indicador do impacto ocorrido no ambiente. E
uma espécie eurihalina, numerosa e tolerante a varia-
¢bes de salinidade (Cronin et al., 1962) (Tabela 2). O
seu declinio no ambiente pode ser considerado como
um indicativo da perda das caracteristicas do Saco dos
Limdes, ou seja, reducao no gradiente salino caracte-
ristico de ambientes estuarinos. Além disto, A. tonsa é
uma espécie adaptada a altas concentracdes de ali-
mento (Reeve & Walter, 1977 e Paffenhofer & Stearns,
1988), o que pode ser um fator limitante se o0 MS do
ambiente sofreu alteracdes significativas. A partir de
1998, a sua dominancia foi, gradativamente, sendo
substituida pela A. lilljeborgi, que por sua vez, interferiu
na ecologia pelagica do sistema (Resgalla Jr., 2001).
Além disto, a maior influéncia de aguas costei-
ras na parte interna da enseada, permite uma maior
distribuicao de organismos zooplancténicos carnivoros
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Tabela 2 - Caracteristicas das espécies de copépoda mais representativas da enseada do saco dos Limdes (SC).

Espécies

Caracteristicas

Autor

Acartia lillieborgi

Epipelagica
Estuario / costa

Alta temperatura

Bjornberg (1981)

Acartia tonsa

Epipelagica
Estuario / costa

Baixa temperatura

Bjornberg (1981)
Montl & Gloeden (1986)
Cronin et al. (1962)

Oithona oswaldocruzii

Epipelagica

Estuario / costa

Bjornberg (1981)

Paracalanus quasimodo

Epipelagico

Costa

Bjornberg (1981)

(e.g. Ctenophora, Chaetognatha, Hidromedusas, entre
outros) que podem exercer forte pressao sobre a co-
munidade, reduzindo as densidades de espécies do-
minantes no ambiente (Purcell et al., 1994).

Para o indice de Riqueza de Margalef, observou-
se um aumento no ambiente a partir de Janeiro de 2002,
mostrando claro enriqguecimento de espécies no Saco
dos Lim&es. Apesar de ser um bom indicativo de quali-
dade ambiental (alto indice de riqueza), o aumento do
namero de espécies sé vem a comprovar a diminuicao
do gradiente salino da enseada e, consequientemente,
de sua caracteristica estuarina de baixa diversidade e
de alta abundancia dos organismos.

CONCLUSOES

A densidade total dos organismos apresentou um com-
portamento sazonal, porém sofreu um declinio apés o
periodo de impacto (1999/2002).

O zooplancton pode ser utilizado como indicador de
alteracdes hidroldgicas, como o copépodo Acartia
tonsa. A representatividade deste copépodo apresenta
relacdo direta com a densidade total dos organismos,
demonstrando as consequéncias das atividades de
dragagem e aterro.

Utilizando o zooplancton como indicador, é sugerido
gue a salinidade apresentou um acréscimo na regido
interna, permitindo a substituicdo da fauna estuarina
por uma marinha costeira.

O indice de Riqueza pode ser considerado como
indicativo da recuperacéo da fauna zooplancténica da
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enseada do Saco dos Limdes, porém com alteracéo
especifica da comunidade. Essa alteracao foi observa-
da, principalmente, pelos copépodos Acartia lillieborgi
e A. tonsa, 0s quais apresentaram uma substituicdo
no ambiente ao longo dos anos. A. tonsa foi substitu-
ida pela A. lillieborgina regido interna da enseada, indi-
cando, provavelmente, um aumento da salinidade nes-
ta porcao e/ou devido a menor disponibilidade de ali-
mento.
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