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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar o comportamento das associagdes de foraminiferos relacionado ao monitoramento do
Cana de S8o Sebagtido, considerando-se que esse local esta sujeito a variagBes oceanograficas e a efeitos antrépicos. Preten-
de-se determinar a influéncia dos lancamentos do TEBAR (Terminal Maritimo Almirante Barroso, emissario submarino do
terminal da PETROBRAS) na qualidade de agua do canal de Sao Sebastido em fungdo das mudancas do meio e definir, atra-
vés das espécies de foraminiferosindicadoras os sub ambientes mais vulneraveis dessaregido costeira

ABSTRACT

Thiswork presents foraminiferal assemblages related to the monitoring of S8o Sebastido channel, considering that this
site is subjected to oceanographic variations and to anthropic effects. We intend to determine TEBAR (Almirante Bar-
roso maritime terminal, PETROBRAS submarine effluent disposal) in the water quality of Sdo Sebastido channel re-

lated to environmental changes and to define foraminiferal speciesindicator of vulnerable environments.
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1. INTRODUCAO

Os problemas decorrentes da polui¢do das aguas de zo-
nas costeiras proximas aos centros urbanos e industriais
no Brasil, assim como em diversos paises litoraneos, vem
se agravando rapidamente. Tal fato tem levado um niime-
ro cada vez maior de entidades governamentais e ndo go-
vernamentais de protecdo a0 meio ambiente, 6rgédos de
salide publica e universidades a se envolverem em planos
de deteccdo, avaliacdo e monitoramento de poluentes nes-
tas areas. Este é um tema que deve ser abordado multidis-
ciplinarmente, levando-se em consideracdo as estreitas
inter-relagbes existentes entre 0s aspectos geologicaos,
fisicos, quimicos e biol 6gicos inerentes ao meio marinho.

Muitos trabalhos desenvolvidos atualmente em regifes
costeiras brasileiras possibilitam conhecer suas caracteris-
ticas hidrodindmicas, quimicas e bioldgicas. A despeito
da existéncia de numerosos parametros hidroldgicos e
geoguimicos utilizaveis no controle das variagdes ambien-
tais, a reprodutibilidade de sua andlise e conseqgiente in-
terpretacdo € dificil de ser efetuada. Além disso, amaioria
destas andlises, principalmente as da coluna de &gua, ndo
fornece mais do que uma imagem instantanea do parame-
tro ambiental. O valor desta imagem pode ser colocado
em divida se for levada em consideragdo sua extrema
variabilidade, mesmo numa escala tempora equivalente a
um ciclo de maré.

Apenas a partir de um esforgo cooperativo entre as diver-
sas areas do saber, € possivel se obter um amplo espectro de
informagdes, imprescindivel ao efetivo conhecimento e ge-
renciamento ambiental (Tommas & Griesinger,1983; Pires
Filho & Cycon,1987; Weber, 1992). Convém, portanto, con-
Siderar a utilizacdo de um marcador de mango smples e
barato, capaz de sintetizar as caracteristicas gerais do ambi-
ente, ressaltando as variagBes ambientais de curtos periodos.

Este marcador necessita ser suficientemente sensivel para
reagir rapidamente as variagdes do ambiente. Neste sentido
os foraminiferos reagem muito eficazmente.

A utilizac8o destes organismos, em areas costeiras bra-
sileiras, iniciou-se com Closs (1962), que realizou traba-
Iho quantitativo na Lagoa dos Patos (RS) sobre foramini-
feros e tecamebas e suas relagbes com diferentes fatores
ecoldgicos, elaborando uma subdiviso da area em dife-
rentes zonas ecoldgicas, baseadas na distribuicéo das as-
sociagOes faunisticas. Zaninetti et a (1977) fizeram estu-
dos qualitativos dos foraminiferos de manguezais da regi-
30 de Guaratiba e Baia de Sepetiba (RJ). Destacam-se,
ainda, os trabalhos de Brénniman (1979), Bronniman &
Whitaker (1988) e Bronniman & Zaninetti (1984), que
ressaltam a importéncia dos foraminiferos nos estudos
ecolégicos de regides costeiras. Mais recentemente, Eic-
hler et al (1995), Eichler-Coelho (1996), Rodrigues et al.
(2001), Cardoso (2000), Bonetti (2000), Eichler (2001) e
Pereira et a (2001), continuando estudos com foraminife-
ros, em diferentes regides costeiras do Brasil, tém verifi-
cado a potencialidade destes organismos em estudos de
andlise e diagnéstico ambiental.

O presente trabalho avalia o impacto ocasionado pelo
emissario submarino da PETROBRAS (Fig. 1), nas asso-
ciagbes de foraminiferos e tem como objetivo avaiar a
qualidade do sedimento do canal de S&o Sebastido apon-
tando as dreas mais vulneraveis do ambiente.
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De acordo com os dados de freqliéncia absoluta de es-
pécies de foraminiferos, observa-se que na area de estudo
encontram-se individuos de Ammonia beccarii, Bolivina
spp, Bulimmina marginata, Buliminella elegantissima,
Hanzawaia boueana, Fursenkoina pontoni, Pseudononion
atlanticum, Discorbis williamsoni, Discorbis floridana,
Hanzawaia spp, Quinqueloculina spp, Pararotalia cana-
neiaensis., Cassidulina minuta, Cassidulina subglobosa,
Elphidium spp, Poroeponides lateralis, e Pyrgo sp.

Individuos de Ammonia beccarii, Bolivina spp., Bulimi-
nella elegantissima, Bulimina marginata, Fursenkoina
pontoni e Psedononion atlanticum caracteristicos de am-
bientes anaerdhicos foram encontrados nas regides cen-
trais do canal. Além da ocorréncia de espécies anaerdbi-
cas, ao longo do canal, sdo encontradas também Discorbis
williamsoni, Discorbis floridana, Hanzawaia spp, Pyrgo
sp., Cassidulina minuta, Cassidulina subglobosa e Quin-
queloculina spp sdo espécies indicativas de ambientes
bem oxigenados, refletindo a atuacdo de correntes inten-
sas na regido. A ocorréncia expressiva de Pararotalia
cananeiaensis, também pode ser atribuida & penetracéo de
correntes marinhas no cana.
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Figura 1: Posicionamento das estagBes amostradas no Canal
de S8o Sebadtido elocaizacdo do Termina Maritimo.

2. METODOLOGIA
A coleta de sedimentos para a andlise da fauna de fora-

3.1. Diversidade e dominancia

A diversidade de espécies (tabela 2) é baixa e relativa
mente constante ao longo do canal, observando-se entre-
tanto, um aumento significativo dessa variavel nas esta-
¢Oes de outono e inverno (maio/99, maio/00, maio/0l,

miniferos do canal de Séo Sebastido foi realizada nos mo-
nitoramentos (1998-1999, 2000-2001 e 2002), totalizando
9 campanhas distribuidas em 9 estacdes de coleta. Dentre
as estacOes apontadas no mapa, apenas as estagfes 1, 2, 3,
4,5,7, 11, 12 e 13 foram amostradas. Para cada amostra,
uma aliquota de 10 cm3 de sedimento foi retirada, separa-
da em peneiras 0,500 e 0,062 mm, lavada para retirar o
silte e argila, e seco em estufa a 60* C. As fracGes foram,
entdo, flotadas em tetracloreto de carbono (CC|4) As 2451658 1,67442| 1,364756| 1,807167| 2,586176| 1,824383| 2,364812| 1,876316| 3,322502
Carapacas dos foraminiferos sendo mais leves que o CcCl4 7 51533323 ;Zggggg? 11322222 2,843054| 2,440319| 1,957822 2,509169| 3,110337| 3,11851
flotaram para a superficie e as fragdes mais pesadas depo- e e e
S|tal'am-S€ no lendO AS CarapaQaS dOS forarnlnllferos fO' 13[ 2,609423| 2,13974] 1,978073| 2,868173| 2,573077| 2,224941| 2,722847| 2,646149| 2,960242
ram, entdo, separadas do CCl, por decantacdo em papel
defiltro.

ApOs a separacdo, foi readlizado o quarteamento das
amostras e a triagem do material bioldgico. A seguir, as
espécies de foraminiferos foram transferidas com auxilio
de pincel paraléminas especiais de fundo preto para pos-
terior identificagdo. A determinagéo das espécies foi feita
utilizando-se lupa binocular Stemi SV11, daZeiss.

agosto/99 e julho/02).

Tabela 2: Diversidade relacionada ao monitoramento
(1998, 1999, 2000, 2001, 2002).

Primavera/Verao Outono/lnverno
jan/99] nov/00| nov/01] mai/99 mai/00 mai/0l
1| 1,59773| 1,894708| 2,362852| 2,400983| 2,459408| 2,373946| 2,706327| 2,318844

2| 2,534384[ 2,357113| 1,895318| 2,30236| 2,307094| 2,272865| 2,643394| 2,293989| 3,311621]
3| 2,571741| 2,243969| 1,355209| 1,972701| 2,175337| 1,888836| 2,570962| 2,778928| 3,158224|
4]
5

out/98 ago/99 jul/02

3,2592

2,20774| 2,284082| 2,066195| 2,937404| 2,798791| 3,158416

De acordo com os dados de dominancia verificamos
gue na primavera e no verdo (outubro/98, janeiro/99, no-
vembro/00, novembro/01) os valores de dominancia fo-
ram mais baixos se comparados ao periodo de outono e
inverno (tabela 3).

Tabela 3: Dominanciarelacionada ao monitoramento
(1998, 1999, 2000, 2001, 2002).

Primavera/Verdo Outono/inverno

3. RESLJLTADOS out/98 jan/99| nov/00] nov/01] mai/99| mai/00[ mai/0l| ago/99 jul/o2
o . ~ . 1] 0,791667] 0.795512| 0,881511] 0,837854| 0,889779| 0,887784] 0,918747| 0,887248| 0,953686

A dIS[I’IbUI(;GO dos foraminiferos, no canal de S&o Sebasti- 2| 0,904549] 0,881421| 0,845187| 0,863752] 0,886722| 0,823906] 0,906204| 0,865607| 0956663

x . - s . 3 0.892167] 0,845049] 0,80461] 0,916943] 0,823271] 0,686573| 0.889248| 0,754926] 0,949098
80, é caracterizada pela ocorréncia de cercade 8 a 35 espe- 4] 0,848737] 0,800167| 0,862216| 0,021955] 0,805288| 0,700305] 0,855328| 0,623648| 0,958331
. P . - L 5[ 0,907107] 0,819667] 0,879496] 0,949192] 0,85113| 0,625016| 0,920163| 0,792037] 0,948292
cies. Essavariacdo e 0 baixo nimero de espécies ocorrentes 7| 0,887101] 0,874933] 0,890408] 0,901957| 0,841357| 0,760692| 0,858391] 0,804995] 0,939232
' ; 2N A 11| 0,855748] 0,865804] 0,861695] 0,940401] 0,841782| 0,80173| 0,941944] 0,860467] 0,945972

nessa area de plataforma interna ndo € o norma esperado 12| 0,945554] 0,905153] 0,807156] 0,931095| 0,895939| 0,755934| 0,933057| 0,875365 0,956526
para essa regizo 13[ 0,911628] 0,878788] 0,908763] 0,904896] 0,879189] 0,830038| 0897934 0,88678] 0,930757

Tabela 1: NUmero de espécies nas estagdes monitoradas. As variagdes verificadas nos indices de diversidade e

T e e e e e T | domindncia ao longo do Canal de Sio Sebastifo podem
2 19 17 22 16 11 11 35 21 34 . . . .

3 2 20 i 3 8 10 a1 28 g ser relacionadas principalmente a sazonaidade (outo-
4 21 10 20 12 8 9 27 27 35 . . ~ .

5 5 7 1 2 1 3 ES no/inverno e primavera/iverdo). De uma maneira gera, a
7 7 6 9 27 9 8 4 - : z 7 . .

i 7 5 a % 5 5 2 diversidade de epécies geralmente € mais alta em ambientes
T T T o T3 T i T 5 T 5 T % T % francamente marinhos de plataforma interna e externa €
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mais baixa, em &eas com fortes oscilacdes de sdinidade
(baias, estuarios, lagunas costeiras e &reas de manguezais).

No caso do canal de S8o Sebastido, uma vez que as condi-
¢Oes de temperatura e salinidade ndo sfo limitantes, a baixa
diversidade e o baixo nimero de espécies pode ser resultado
da presenca de poluentes no ambiente. E necessrio, portan-
to, evidenciar que o baixo niimero de espécies registrado ao
longo do cand de S&o Sebastido ndo é norma para regides
de plataforma interna. O nimero de espécies presentes é
comparavel a ambientes estuarinos onde a &gua doce limitaa
distribuicgo dos organismos. |sso pode ser reflexo de condi-
¢Bes estressantes que culminam com o desaparecimento de
egpécies menos resistentes.

3.2. Andlise de cluster

A andlise de cluster (Modo Q) foi aplicada nos dados
biolégicos durante os meses de monitoramento e salvo
algumas excegOes, evidenciou principamente a formagéo
de 2 grupos contendo espécies distintas.

As diferencas entre os grupos residem principalmente
na caracteristica oportunista de suas espécies. O primeiro
grupo engloba principalmente individuos de Ammonia
spp., B. elegantissima, B. marginata, B. striatula e F.
pontoni, € 0 segundo grupo engloba Quinqueloculina
spp., E. poeyanum, Hanzawaia spp., Discorbis spp., Cas-
sidulina spp. e P. cananeiaensis.

As espécies encontradas no primeiro grupo sdo oportu-
nistas, resistentes a varios tipos de poluicéo, e proliferam
em locais onde os teores de matéria organica sdo altos,
indicando contribuicdo terrestre. JA no segundo grupo
aparecem principalmente as espécies associadas a ata
salinidade, cuja presencaindica ambientes oxigenados.

3.4. Andlise de MDS

Para outubro/98 e janeiro/99, a andlise revelou a forma-
¢d0 de 2 grupos principais. Estagdes situadas nas entradas
sul e norte do canal (1, 12, 13) encontram-se agrupadas,
enguanto que as estacfes situadas na parte central do ca
na (2 a 10) foram englobadas em um segundo grupo. As
estacOes localizadas na desembocadura sul e regido cen-
tral do canal de S8o Sebastido apresentam semelhanca
relacionada a composicéo especifica dos foraminiferos e
parecem ser as mais atingidas pelos efluentes do TEBAR.
Na desembocadura norte, as estagdes 12 e 13, apresentam
caracteristicas diferenciadas e parecem estar menos sujei-
tas aos lancamentos do TEBAR.

4. DISCUSSAO

O cana de Sdo Sebastido apresenta variagdes nos pa-
drdes de diversidade, dominancia e equitatividade rela
cionada principalmente as variagfes sazonais. A variagao
primavera-verao e outono-inverno é caracteristica de am-
bientes subtropicais estando também relacionada a ocea
nografia do canal. As aguas no canal de Sao Sebastido sdo
dominadas pela Agua Costeira (AC). Além disso, na pri-
mavera e no verdo, entra pelo fundo, através de sua entra-
dasul, aAgua Central do Atlantico Sul (ACAS), com ata
sdlinidade e baixa temperatura. Portanto, o resultado da
mistura entre AC, ACAS e Agua Tropical (AT) que ocor-
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rem em variadas proporc¢des na plataforma continental da
regido (Castro Filho, 1995) forma as &guas no canal.

A presenca da AC e da ACAS cria microambientes ao
longo da coluna de &gua, responsavels pela dta diversidade
fitoplancténica observada no canal. Por outro lado, nos mo-
nitoramentos realizados desde 1998 até 2002 a0 longo do
canal, observa-se aumento da diversdade de espécies de
foraminiferos nos periodos de outono e inverno, sugerindo
que o aumento da diversidade fitoplanctonica sgjaincorpora-
da ao bentos de 3 a 6 meses depois. Além disso, a Ultima
amostragem (julho/02) revelou aumento dos padrdes de di-
versidade indicando a tendéncia de recuperacdo ambiental.

A distribuicdo dos foraminiferos na regido central do
canal de Sdo Sebastido, préxima ao TEBAR, é caracteri-
zada principalmente pela presenca de espécies de A. bec-
carii, Bolivina spp, B. marginata, B. elegantissma, F.
pontoni, caracteristicas de sedimentos com alto teor de
matéria organica, principalmente ambientes anaerdbicos.
De acordo com Culver & Buzas (1995), a ocorréncia
conspicua de B. elegantissima na grande maioria das esta-
¢Oes é reflexo, de contaminagéo organica.

Por outro lado, a ocorréncia de espécimes robustas ca-
racteristicas de ambientes oxigenados, como H. boueana,
P. atlanticum, D. williamsoni, D. floridana, Quinguel ocu-
lina spp, P. cananeiaensis, C. minuta, C. subglobosa,
Elphidium spp, P. lateralis, e Pyrgo sp. refletem a atuacéo
de correntes de forte intensidade. De acordo com Debe-
nay et al. (2001) a ocorréncia expressiva de P. cananeia-
ensis (espécie marinha de regido costeira), também pode
ser atribuida a penetracdo de correntes marinhas no canal,
indicando a elevada hidrodindmica.

5. CONCLUSAO

Podemos concluir a partir das associagdes de foramini-
feros ocorrentes no canal, que as condi¢cBes do mesmo,
ndo sdo totalmente redutoras. Além disto, a grande quan-
tidade de organismos vivos, jovens e adultos, revela que a
circulagdo e dindmica das aguas favorecem o estabeleci-
mento e desenvolvimento dos foraminiferos explicando a
auséncia de eutrofizacdo provocada pelo TEBAR e pelos
esgotos urbanos de S&o Sebastido e de Ilhabela.

E necessério, entretanto, evidenciar que o baixo nimero
de espécies registrado ao longo do canal de So Sebastido
nao é normal para regides de plataformainterna. O nime-
ro de espécies presentes no cana é comparavel a ambien-
tes estuarinos onde a &gua doce limita a distribuicdo dos
organismos. O baixo nimero de espécies encontrado nes-
sa regido pode ser atribuido a condicdo resultante dos
efeitos das fontes de contaminagdo no canal, como emis-
sarios submarinos de esgotos municipais, porto, TEBAR,
escoamento primario de superficie, derrames de hidrocar-
bonetos e outros.
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