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RESUMO

As diatoméceas tém sido extensivamente utilizadas como marcadores de alteragcbes em varios parametros ambientais,
tanto em estudos do recente, quanto em estudos de ambientes passados. Assim, tentou-se estabel ecer as mudancas am-
bientais ocorridas na bacia de captacdo da Baia de Iguape a partir do perfil sedimentar das diatoméaceas em trés teste-
munhos curtos P3 (200 cm), P4 (285cm) e P5 (200). Uma avaliagdo qualitativa destas diatoméaceas fdsseis sugere que
entre 280 e 77 cm (ca. 900 a 250 anos A.P.), a Bl recebeu uma forte influéncia de aguas marinhas, como foi indicado
pela presenca de Thalassiosira nanolineata (Mann) Fryxell & Hasle, quando o nivel relativo do mar esteve 70cm acima
do presente. Um aumento da porcentagem da espécie Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, na profundidade de
4,8 cm em P4, foi interpretado como sendo valvas origindrias da Represa de Pedra do Cavalo, onde as aguas oligo-
salinas e |énticas prevalecem. Assim, A. granulata € um bom indicador do fechamento da RPC e pode vir a ser um bom
indicador em toda a Bl.

ABSTRACT

Diatoms have been extensively used as markers of various environmental parameters, both of present day and past envi-
ronments. We tried to establish what environmental changes have occurred in the Bay of Iguape in this way, from dia-
tomaceous profiles in three short sediment cores (2 to 3 metres length). Qualitative evaluation of the fossil diatoms sug-
gests that between the ages of about 900 and 250 years B.P., which correspond to depths of 280 and 77cm., the Bay of
I guape received strong influence of marine water, while sea level was around 70cm above present. Thisis indicated by
the presence of Thalassiosira nanolineata (Mann) Fryxell & Hasle. An increase, in one of the cores, in the percentage
of the species Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, at a depth of 4.8cm., was interpreted as being from the
Pedra do Cavalo reservoir, where oligo-saline and lentic waters prevail. Thus, A. granulata may be a good indicator for

the whole of the Iguape Bay.
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1. INTRODUCAO

A Baia de Iguape, elemento do estu&rio do Rio Para-
guagu e objeto deste estudo, € o destino final das aguas
drenadas da bacia de captacdo deste rio, e por isso esta
sujeita a receber todas as agressoes infligidas contra o Rio
Paraguacu e sua bacia.

A degradacdo ambiental na regido do Baixo Paraguagu
remonta & época do inicio da colonizacdo no Brasil. Nos
primeiros anos de Brasil, os municipios localizados na
regido da bacia do Paraguagu baseavam as suas economi-
as no complexo canavieiro-agucareiro; seguiram-se 0s
ciclos do fumo e do gado, no Século XVIII. A partir de
1840 teve inicio o ciclo do diamante, com o estabeleci-
mento de 12.000 garimpeiros nos municipios de Igatu,
Andarai e Lencdis (Brasil, 1993). Finamente, a explora
¢do diamantifera findou-se com o fechamento das dragas
nos rios da regido, na década de 80. Nos dias de hoje,
sobressaem-se 0s cultivos de cana de aglcar, laranja e
mandioca nos tabuleiros e a cultura fumageira nos vales
(Brasil, 1993).

Os principais problemas que afetam a regido do Baixo
Paraguacu sd0 aqueles gerados pelas emissBes liquidas
das indUstrias situadas no Centro Industrial de Subaé (Fei-
ra de Santana), que drenam para o Paraguagu - através do

Rio Jacuipe - ainda a montante da Barragem de Pedra do
Cavalo, a utilizac8o de substancias bioativas (fertilizantes
e biocidas) nas atividades agricolas, o desbaste da cober-
tura vegetal original de Mata Atléntica para o cultivo de
produtos agricolas - ocasionando alteragdes nos processos
erosivos - e apropria construcdo da Barragem de Pedra do
Cavalo, que conduziu a alteragdes no estuario, no que se
refere a uma diminuicdo do volume e uma regularizagédo
da vaz&o do Rio Paraguagu, aém da carga orgénica dos
efluentes domésticos das cidades de Cachoeira, So Félix
e Maragogipe (Brasil, 1993). Por ser umaregido de trans-
porte de cargas, hdo raro ocorrem acidentes, como no dia
quinze de maio de 2000, quando ocorreu um derrama
mento de soda caustica nas &guas do rio, tendo como con-
seqiiéncia uma grande mortandade de peixes, impossibili-
tando os pescadores de obter o sustento das suas familias
durante algumas semanas.

Assim, este estudo tem por objetivo utilizar o estudo do
perfil sedimentar das diatomaceas como um marcador
para as mudangas ambientais na bacia de capatacéo da
Baia de Iguape.

2. AMBIENTE DE SEDIMENTACAO
Os sedimentos analisados nos estratos do testemunho
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P4 indicam que os mesmos foram depositados em um
ambiente essencialmente estuarino-marinho, como atesta
0 estudo quali-quantitativo das espécies de diatoméceas
agrupadas de acordo com atolerancia a sainidade (Figura
1). Da base do testemunho P4 até a sua se¢do mediana,
entre as profundidades de 174 cm e 48 cm, os sedimentos
foram depositados num ambiente onde a coluna d’ agua
era mais profunda, enquanto no topo, entre 36 cm e 00
cm, os sedimentos foram depositados num ambiente mais
raso. Isto evidencia um ambiente que no passado era mais
profundo e foi se tornando mais raso, em direcdo as
€pocas mais recentes.

Os madores vaores da rezdo planctdnicosbentonicos e
poliha ébiosmesoha dbios no testemunho P4 deve-se a epécie
Thalassiosira nanolineata. Esta epécie € tipica de ambientes
marinhos, habitando a coluna d'égua de &guas ocenicas
coddras, entre a borda externa da Plataforma Continentd e o
limite de maré baixa(Morerra-Filho et al., 1985).

O nivel médio do mar na costa brasileira sofreu varias
oscilagbes durante o Holoceno. Nos Ultimos 2100 anos
antes do presente até o momento atual, o nivel médio
relativo do mar (NMRM) regrediu de 1,5 m (0,5 m) até
o nivel atual. A variagéo da curva do nivel médio do mar
para Salvador apresenta uma taxa média anual de
abaixamento de 0,7 mm para os Ultimos 2100 anos, antes
do presente. Considerando esta taxa, ha 900 anos AP,
base do testemunho P4, o NMRM na Baia de Iguape
esteve 0,71 metro acima do que ele é hoje e vem
declinando desde entdo (Martin et al., 1999). Portanto, €
de supor que a Bl apresentasse condi¢des mais marinhas
no passado. Esta condicdo pode ser responsavel pela
presenca das valvas de T. nanolineata.

Embora existam vérias evidéncias das variagdes no
NMRM na costa brasileira, existem fendmenos locais que
podem se contrapor. Carvalho (2000) registra a influéncia
de controles tecténicos dentro desta baia provocando a
subsidéncia da mesma. O rebaixamento da bacia do
sistema poderia contrapor-se a0 abaixamento do nivel
meédio relativo do mar provocando uma situacdo de
estabilidade das condigdes dentro da Baia de Iguape. No
entanto, 0 mesmo autor relata que o processo de
subsidéncia parece ocorrer de maneira intermitente o que
provocaria periodos de estabilidade e de mudangas.

Carvaho (comunicagéo pessod) comenta que afisografia
da borda leste do mangue de Iguape, local de coleta do
testemunho P4, apresenta formas arredondadas, o que seria
indicativo da progradacdo do mesmo. Imaginando o avango
do mangue em direcéo ao cand central da Baiade Iguape, os
depésitos da base do testemunho teriam se dado num
ambiente onde a coluna d'&gua era maior, favorecendo a
presencade T. nanolineata.

Assim, associando um cenério de mar mais ato do que o
atual com um limite de borda de mangue mais recuado é
possivel divisskr um ambiente que inicidmente era mais
profundo e foi tornando-se mais raso em diregdo aos
periodos mais recentes, favorecendo a deposicao de espécies
planctbnicas, como é o0 caso de T. nanolineata, em
detrimento das espécies bentbnicas, como ficou evidenciado
da base do testemunho até a sua secdo média pela razéo
plancténicas.bentdnicas.

No topo do testemunho P4, o grupo oligohaldbio foi repre-
sentado por uma Unica espécie, A. granulata, a qua é rela
cionada por Moro e Firstenberger (1998) como uma espécie
tipica de ambientes oligohadbios, Iénticos e eutrofizados.
Sendo assim, as vavas encontradas nos sedimentos da Baia
de Iguape foram transportadas a partir de corpos aguéticos
presentes na bacia de captago do Rio Paraguagu e que pos-
suem as caracterigticas descritas acima.

Na profundidade de 3cm no testemunho P4, equivaente a
4,83cm descontando-se a compactagZo, as vavas de Aulaco-
sdra granulata aumentam a sua contribuicdo para as agas
presentes nos sedimentos (figura 2). Considerando-se uma
taxa média de sedimentacdo de 3mm/ano (Carvaho, 2000), o
sedimento depositado no estrato de 4,83 cm possui umaidade
equivaente a 16 anos. O fechamento da barragem de Pedrado
Cavao e enchimento do resarvatdrio se deu por volta do ano
de 1985. Desta forma, 0 gparecimento da espécie Aulacoseira
granulata esta associado ao fechamento da barragem e forma
¢80 do resarvatdrio, o que propiciou um ambiente ided parao
desenvolvimento de espécies planctonicas oligohadbias, co-
mo € 0 caso da espécie A. granulata. Portanto, A. granulata
Serve como um marco estratigrafico de uma situagdo na géne-
< do reservatdrio de Pedra do Cavado, no testemunho P4, e
pode vir a servir como um marco estratigréfico em outros pon-
tos da baia. Aparentemente, o registro do fechamento da bar-
ragem de Bananeiras ndo ficou marcado nos testemunhos co-
letados nesta baia, possivelmente devido ao pequeno volume
do reservatorio dareferidabarragem.

O Rio Paraguagu ao longo do seu médio curso apresen-
ta dois barramentos, nomeadamente, a Barragem de Ba-
naneiras, mais antiga, e que foi inundada com a constru-
¢80 da barragem de Pedra do Cavalo, segunda maior bar-
ragem do Brasil. Antes da constru¢do da barragem de
Pedra do Cavalo, a salinidade na area em estudo erade 25
a 30% (Wolgemuth, 1981); mesmo nesta época, 0 Rio
Paraguacu j& era contido pela Barragem de Bananeiras,
alterando, numa escala menor, o fluxo do rio. Hoje, apés a
regularizacdo do caudal do Rio Paraguagu, a salinidade
medida por Mestrinho (1998) foi de 26-35%, enquanto o
CRA (1999) registrou salinidades de 33,46-34,65%. As
mudancas de salinidade mais recentes devido ao barra-
mento do rio e, provavelmente, menos pronunciadas néo
foram registradas pela comunidade de diatomaceas, devi-
do a caracteristicas eurihalina das espécies encontradas no
testemunho P4. Estas espécies podem sobreviver em con-
centracOes variaveis de sa, freglientemente abrangendo
duas ou mais categorias (Moro & Furstenberger, 1998),
como é o caso de estuarios.

N&o h& dados que subsidiem uma interpretacdo para a
auséncia de diatoméaceas na profundidade de 84cm, no
testemunho da margem leste.

3. HIDRODINAMICA E DENSIDADE VALVAR

A predominéancia das fragles areia média a grossa (ba-
se) e areia média (topo) e cascalho arenoso (base) e lama
arenosa (topo), bem como a presenca de uma camada de
conchas de moluscos fraturadas devido, provavel mente ao
transporte, nos testemunhos P3 e P5, respectivamente,
juntamente com a presenca de valvas de diatoméceas bas-
tante fraturadas indicam que estes ambientes deposicio-
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nais possuem uma energia hidrodindmica de moderada a
ata, representada pelas correntes e o vai-e-vem das ma-
rés. O ambiente de sedimentacdo representado pelo teste-
munho P4 caracteriza-se como um ambiente de deposi¢éo
com energia hidrodindmica baixa, caracterizada pela pre-
senca de lama e pequenos fragmentos vegetais, bem como
pela boa preservagéo das valvas das diatomaceas.

Na margem oeste e no fundo do canal de maré, as cor-
rentes de maré e as marolas, seriam, provavelmente, res-
ponsdveis pela resuspensdo e indugéo de chogues mecani-
cos entre as particulas de arela e cascaho e as valvas das
diatoméceas, conduzindo, desta forma, a fragmentacdo
das mesmeas e facilitando a dissolucdo devido a maior area
exposta aos agentes quimicos. Na margem leste, represen-
tada pelo testemunho P4, os fenémenos de resuspensdo de
sedimentos e choques mecéni cos seriam menos frequentes
e de menor intensidade. Como o material de tamanho
areia é composto de lama e fibras vegetais, os choques
mecanicos ndo devem provocar danos fisicos a estrutura
das diatoméaceas como os danos provocados pelo material
siliciclastico de tamanho areia. Desta forma, as valvas
devem chegar inteiras aos sedimentos, portanto com me-
nor &rea exposta a dissolucdo quimica, favorecendo a pre-
servacdo das mesmas.

Falhas na deposicdo das diatoméceas tem sido observa
da em varios ambientes, por exemplo, em lagoas costeiras
(Ireland, 1987), em mangues (Pereira, 1998), e em lagos
(Moro, 1998). A fragmentagdo das valvas das diatomé-
ceas tem sido usada como um critério para evidenciar
transporte por grandes distancias (Heyworth & colabora-
dores, citados por Vos & De Wolf 1993) e exposicio e
abraséo em zonas de intermarés - quando fraturadas - ou a
presenca de plantas vasculares, as quais retém os sedi-
mentos finos, inibindo a abrasdo ou soterramento répido -
guando bem preservadas- (Hemphill-Haley, 1995). Ape-
sar desta abordagem ser sedutora, €la ndo é totalmente
satisfatéria, pois outros processos, naturais e artificiais,
afetam o grau de fragmentacéo das valvas. A dissolugéo
quimica natural, a diagénese e a compactacdo (Beyens &
Denys, 1982); o tratamento da amostra (Beyens & Denys,
1982; Flower, 1993) e a predacéo podem danificar as val-
vas de diatoméceas. Além disso, a fragmentacdo das val-
vas ndo indica necessariamente um transporte de regides
distantes do sistema, pois em ambientes influenciados por
correntes de maré, o vai-e-vem das particulas provoca
colisBes das valvas com as particulas de areia, 0 que pode
levar afragmentacdo das mesmas.

O fraturamento das valvas deve-se, certamente, nas a
mostras deste estudo, a exposicdo em um ambiente de
intermarés e de canal de maré. Os danos causados pelo
tratamento dado a amostra foram minimizados através do
uso de sedimentos Umidos, coletados diretamente dos
testemunhos, suprimindo-se a secagem dos mesmos, pro-
cesso responsavel pelo fraturamento das valvas (Flower,
1993). A possibilidade de transporte também é eliminada,
ja que os locais onde os testemunhos foram coletados séo
ambientes de deposicéo de sedimentos finos, como regis-
traram as andlises da granulometria dos mesmos.

Neste estudo, a presenca das valvas da espécie Aula-
coseira granulata, tipicamente de &guas oligohal Gbias e
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[énticas, indica que as mesmas sdo aldctones ao siste-
ma estuarino em estudo. Certamente, estas valvas fo-
ram transportadas a partir do reservatério da represa de
Pedra do Cavalo, ha aproximadamente 30-40 quiléme-
tros, nos sedimentos de 06 a 00cm. As valvas presentes
nas outras profundidades foram, provavelmente, trazi-
das de locais distantes da bacia de captacdo e deposita-
das no estuario. Contudo, as valvas ndo apresentam
sinais de desgaste, preservando inclusive um espinho
fino e longo, caracteristico da espécie. Por outro lado,
valvas robustas de géneros como Surirella fastuosa e S.
febigerii e Cyclotella stylorum, tipicamente estuarinas,
apresentam sinais de desgaste das valvas.

Assim, percebe-se que utilizar unicamente o estado de
preservacdo das valvas de diatoméceas para inferir-se
dados sobre o transporte a longas distancias ndo se mostra
satisfatorio, pois as valvas de algumas algas robustas,
como a espécie A. granulata, ndo sofreram fraturas, man-
tendo inclusive as estruturas mais delicadas, mesmo ap0os
terem sido transportadas a longas distancias, depositadas
e, posteriormente, retrabalhadas nos sedimentos do estu&
rio, enquanto as valvas robustas de espécies tipicamente
estuarinas apresentaram sinais de desgaste valvar.

g
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Figura 1. Diagrama do testemunho P4, coletado

na Baia de | guape, representando arazado entre

0s grupos polihal 6bios/mesohal 6bi os e plancto-
nicos/bentdni cos.
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Aulacoseira granulata

Figura 2. Perfil estratigrafico da espécie A. granu-
lata na Baia de |guape.
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