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RESUMO

Um manguezal da costa central do Estado de S&o Paulo, afetado por um
derramamento de petroleo ha vinte anos, mostrou, atualmente, nos 3 centimetros
superficiais de sedimento, uma fauna de foraminiferos normal e abundante. Esta
comunidade foi representada por 22 espécies pertencentes as subordens
Trochamminina, Textulariina e Allogromiina. Os altos valores de dominancia e os baixos
valores de diversidade, equitatividade e riqueza de espécies sao decorrentes da
permanente instabilidade fisico-quimica no substrato. As biofacies Miliammina fusca (1),
Trochammina inflata - Arenoparrella mexicana - Miliammina fusca (2) e Arenoparrella
mexicana - “Haplophragmoides” wilberti (3), constituem trés faixas distintas deste
ecossistema com aguas intersticiais hipohalinas, acidas e sub-Oxicas. A primeira, no
interior do manguezal, caracteriza-se por ser a mais estressante delas, apresentando os
mais baixos valores de diversidade e equitatividade e os mais altos valores de
dominancia. As duas ultimas, respectivamente nas franjas sub-externa e externa do
manguezal, tém propriedades bitticas similares, havendo na terceira maior estresse.
Embora ndo se tenha observado anormalidades nas tecas ou na estrutura da
comunidade de foraminiferos, a presenca de manchas de petroleo biodegradado
situadas a aproximadamente 12 cm da superficie, ainda estdo afetando o

desenvolvimento de um bosque de Laguncularia racemosa presente nessa area.

Palavras-chave: manguezal, poluigdo, petréleo, foraminiferos, Brasil.
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ABSTRACT

A mangrove in the central coast of Sao Paulo state, which was effected by oil spill
twenty years ago, shows, at the present, an abundant and normal foraminifera fauna in
its upper mud layer (1-3 cm depth). It is represented by 22 species pertaining to sub-
orders Trochamminina, Textulariina and Allogromiina. High values of species dominance
and low values of diversity, equitability and species richness, are due to the constant
physical-chemical instability of the substrate. The biofacies Miliammina fusca (1),
Trochammina inflata - Arenoparrella mexicana - Miliammina fusca (2) and Arenoparrella
mexicana - “Haplophragmoides” wilberti (3) constitute three distinct belts, of this
ecossistem with hipohaline, acidic and oxygen-poor interstitial water. The first one, inner
mangrove, is characterized by the higher stress level, which the lowest values of
diversity and equitability and the highest values of species dominance. The second and
third ones, respectively sub-external and external fringe, are constituted by similar biotic
structure, with higher stress at the third one. Although it is not observed abnormalities in
tests or in the structure of foraminifera comunity, spots of biodegraded oil trapped
approximately 12 cm downward the substrate are still affecting the growth of

Laguncularia racemosa trees in the area.

Key words: mangrove, pollution, oil, foraminifera, Brazil

Vi



1. APRESENTACAO

1. APRESENTAGAO

Os manguezais, entre os mais importantes ecossistemas costeiros, se
encontram posicionados entre os dominios terrestre e marinho de areas protegidas
ao longo das faixas tropical e subtropical do planeta (Fig.1). Este ecossistema chega
a ocupar, aproximadamente, 70% da linha de costa desta faixa latitudinal
(Boltovskoy & Vidarte, 1977). Para a América Latina e Caribe, tal ecossistema
representa uma area de aproximadamente 6,7 milhées de ha, 70% ocorrendo nas
margens atlantica e caribenha e 30% na faixa litordnea do Pacifico. Entre os mais
vastos bosques dessa regido se destacam os do Brasil, México e Colédmbia (Lacerda
et al., 1993). No territério brasileiro este ecossistema esta amplamente distribuido,
podendo ser encontrado de forma descontinua desde o Amapa, aos 4°30’'N, até
Santa Catarina, aos 28°30’S (Fig.2).

)
v
OCEANO PACIFICO

OCEANO PACIFICO

~" Manguezais

o~ Marismas

Figura 1 - Mapa de distribuicdo global de marismas e manguezais segundo Chapman, 1975 apud
Schaeffer-Novelli, 1995 e Thurman & Truijillo (2002).
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Figura 2 - Mapa de distribuicdo dos manguezais ao longo da linha de costa brasileira. Adaptado de
Sant’anna & Whately por Schaeffer-Novelli (1989).

by

Este sistema esta associado a zona de entre-marés de costas abrigadas,
sendo apropriado a alimentacédo, protecdo e reproducdo de muitas espécies de
animais e vegetais. A cobertura vegetal dos manguezais, 0 mangue propriamente
dito, é representada por plantas perenes eurihalinas, com alta produtividade e
biomassa, que apresentam um sistema radicular capaz de se fixar em sedimentos
lamosos e realizar trocas gasosas (Lintern, 1997). Além das angiospermas, ao
mangue se associa micro- e macroalgas (criptdgamas) adaptadas as condigbes
abidticas ja mencionadas (Schaeffer-Novelli, 1991). Embora as espécies de mangue
crescam em uma variedade de sedimentos, incluindo areias coraligenas ou
quartzosas, elas atingem seu maior desenvolvimento sobre lamas organicas,
fortemente hidratadas, acumuladas em &areas deltaicas e estuarinas. A fauna
encontrada nos manguezais inclui espécies terrestres e marinhas (Lacerda et
al.,1993).

Para muitos pesquisadores, a origem deste ecossistema vincula-se a regiao
indo-pacifica. Esta regido é caracterizada por apresentar uma maior diversidade de

2



1. APRESENTACAO

espécies vegetais principais que aquela registrada na regidao ocidental, a porgao
tropical do continente americano e o oeste da Africa (Schaeffer-Novelli, 1995). Para
0s manguezais da América Latina registram-se a ocorréncia de onze espécies de
vegetais superiores principais. Delas, apenas sete ocorrem nos manguezais
brasileiros: Rhizophora mangle, R. harrisonii, R. racemosa, Avicennia schaueriana,
A. germinans, Laguncularia racemosa e Conocarpus erectus (Schaeffer-Novelli,
1991). Além desses sete elementos, outras espécies boténicas podem aparecer
associadas ao mangue, ocupando diferentes posigdes espaciais no ecossistema.
Entre elas, citam-se Spartina alterniflora, Crinum sp., Crenea sp., Dodonaea viscosa,
Acrostichum aureum, Hibiscus tileaceous e H. pernambucensis (e.g., Dias-Brito &
Oliveira, 1999; Dias-Brito, 2000; Dias-Brito & Rodrigues, 2000).

A estrutura e o desenvolvimento dos bosques de mangue sdo condicionados
por inumeros fatores, como a geomorfologia apresentada pelos estuarios e a
variacdo nas energias disponiveis para este ecossistema (e.g., fluxo das aguas,
aporte de sedimento, energia solar, precipitagdo pluvial e nutrientes disponiveis). A
estrutura destes bosques reflete a maximizagdo do aproveitamento das energias
disponiveis num dado local (Schaeffer-Novelli, 1991).

Schaeffer-Novelli et al. (2000) propdem dois tipos fisiograficos principais de
bosques de mangue, os bosques de franja e os bosques de bacia. Tais tipos sao
condicionados pela movimentagdo das massas d’agua e do hidroperiodo das areas
ocupadas pelos manguezais. Os bosques de franja ocorrem ao longo das margens
da linha de costa protegida, dos estuarios, das baias abrigadas e das ilhas que
estdo sob influéncia diaria das marés. As grandes variagdes nas taxas de salinidade
e nutrientes destes bosques estdo associadas as correntes de marés. Os bosques
de bacia, encontrados nas areas mais internas dos manguezais, sdo menos
influenciados pelas marés. Estes bosques apresentam um melhor desenvolvimento
quando a taxa de precipitacdo excede a taxa de evapotranspiracio.

A zonacdo dos bosques de mangue é um assunto muito abordado entre os
pesquisadores da area. Dias-Brito & Zaninetti (1979) propuseram um modelo
geobotanico de zonagcdo nos manguezais a partir de observacgoes feitas em Acupe-
BA, Guaratiba-RJ e Iguape-SP. Tais autores visualizam as planicies lamosas de
entre-marés como ambientes particularmente dindmicos. Flutuagdes topograficas e a

alternancia de processos de sedimentagcdo e erosdo seriam controladores de
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1. APRESENTACAO

primeira ordem da distribuicdo espacial das espécies vegetais. Segundo o modelo
proposto por aqueles autores, pela observacdo da disposicdo das espécies nas
bordas de canais ou nas margens lagunares é possivel avaliar o estagio evolutivo
em que se encontra o ecossistema, se sob erosao ou progradagao (expansao).

As caracteristicas do ecossistema manguezal, um dos mais produtivos do
mundo em termos de matéria organica, conferem a ele um papel essencial para a
manutengdo da vida marinha. Seus detritos, somados ao continuo suprimento de
nutrientes trazidos pelos rios a zona costeira, garantem sua alta produtividade, o que
constitui a base de uma complexa cadeia alimentar que mantém um diversificado
conjunto de espécies animais e vegetais. Muitos organismos encontrados junto as
raizes das arvores ou sob o substrato lamoso apresentam grande importancia
econdmica e servem como complemento alimentar para a populagao local (Rocha et
al., 1983; Schaeffer-Novelli, 1989).

Outra importante fungdo ecoldgica dos manguezais € a manutengao da
qualidade das aguas estuarinas, que esta associada a fungao de filtro exercida pelos
sedimentos lodosos dos manguezais. Este sedimento caracterizado pelos baixos
teores de oxigénio, alto teor de matéria organica e particulas argilosas é responsavel
pelo aprisionamento de parte dos nutrientes e poluentes originados nas areas
adjacentes (Twilley apud Twilley et al., 1995).

Embora seja atribuida grande importancia ao manguezal, este ecossistema
vem sendo fortemente afetado pelo acelerado processo de aproveitamento de seus
recursos naturais de forma nao sustentada. A isto, somam-se outros tensores de
origem antropica que impactam este ambiente devido a sua proximidade de centros
urbanos, pélos industriais, portos de navegagdo e outras atividades danosas.
Segundo Gundlach & Hayes (1978), o manguezal € o ecossistema costeiro mais
vulneravel a derramamentos de petréleo.

Os manguezais brasileiros, mesmo sendo menos explorados que outros
manguezais da América Latina e Asia, estdo submetidos a uma intensa pressio
antropica (Fig.3; Fig.4; Fig.5) e, em alguns lugares, ja apresentam sinais de
degradacao ambiental (Kjerfve & Lacerda, 1993). Na regidao sudeste, muitas areas
outrora representadas por este ecossistema, hoje encontram-se ocupadas por

grandes centros urbanos e polos industriais.



1. APRESENTACAO

Existem algumas estimativas para a area ocupada pelos manguezais no
territorio brasileiro. Segundo Saenger et al. (1983), o Brasil € o pais com a maior
cobertura de mangue do mundo, com 25.000 Km?. Ja Herz (1991) calculou uma
area de 10.000 Km? para os manguezais do Brasil. Segundo Kjerfve & Lacerda
(1993), pelo menos 20% da cobertura original dos manguezais brasileiros ja foi
perdida pelas atividades antropicas. A regido da Baixada Santista, litoral do Estado
de S&o Paulo, apresenta a maior area de manguezal do estado, 120,21 Km?. Nesta
regido apenas 40% dos manguezais encontram-se em bom estado de conservagao,

50% estando localizados na regiao de Bertioga (Lamparelli et al., 1999).

Figura 3 - Casa sobre palafitas construida em uma area de manguezal - BA (Ferreira, 2003).

Figura 4 - Area de manguezal aterrada - RJ (Royol, 2003).



1. APRESENTACAO

Figura 5 - Area de manguezal impactada pelo lixo urbano - RJ (Oliveira, 2003).

A necessidade de gerenciar adequadamente este ecossistema vem
destacando a importancia da utilizagdo dos indicadores biologicos no diagnostico, na
avaliagdo e no monitoramento dos processos de degradagdo ambiental.

Nas ultimas décadas os foraminiferos, protozoarios sarcodinos (Fig.6), vém
sendo considerados como indicadores biologicos efetivos e confiaveis para o
diagndstico de ambientes poluidos (e. g. Seiglie, 1971; Setty, 1982; Ellison et al.,
1986, Alve, 1995; Sabean, 2001; Chéatelet et al., 2004). Esses organismos
apresentam uma ampla distribuicdo nos sedimentos lamosos superficiais dos
manguezais e sao sensiveis as variagcbes ambientais. Alteracbes na morfologia das
tecas dos foraminiferos ou alteragées na composi¢cdo das associacdes encontradas
em um determinado ambiente podem evidenciar a presenca de um ou mais tensores

no ecossistema (e.qg., petréleo).

Figura 6 - Foraminiferos aglutinantes encontrados em manguezais. 1: Trochammina inflata -
espécime coletado no Canal Parapuca-SE (LAMBdA, 1996a); 2: Miliammina fusca -
espécime coletado em Itanhaém-SP (LAMBdA, 1996b.); 3: “Haplophragmoides” wilberti -

espécime coletado no canal Parapuca-SE (LAMBdA, 1996a).
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1. APRESENTACAO

A area deste estudo, conhecida como manguezal do Rio Iriri, localizada em
Santos, no litoral de Sao Paulo (Fig.7), foi alvo do derramamento de 2500 toneladas
de 6leo apdés o rompimento de um oleoduto da Petrobras em 1983. Desde esta data,
foram realizados trabalhos continuos referente as respostas apresentadas pelo
bosque de mangue ao petréleo introduzido neste ambiente.

A presente pesquisa tem por objetivo investigar a composicao e a distribuicdo
da fauna de foraminiferos que ocorre nos sedimentos lamosos do manguezal do Rio
Iriri - Tia Maria e suas condicionantes abidticas. Pretende-se também averiguar se o
petréleo derramado vinte anos atras ainda esta impactando a microfauna atual.
Adicionalmente este trabalho busca oferecer informagdes que auxiliem na
compreensao do ecossistema e que sejam aplicaveis as reconstrugdes ambientais.

Uma colecdo de tecas de foraminiferos da area sera acrescentada as
colecbes de referéncia do Laboratério de Analises Micropaleontoldgicas,
Microbioticas e de Ambientes - LAMBdA do Departamento de Geologia Aplicada da
UNESP, campus de Rio Claro.
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Figura 7 - Localizagdo do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria, no litoral do Estado de Sao Paulo.

Mapas - base: Lamparelli et al. (1999) e IGG-SP (1971).
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2. AREA DE ESTUDO

2.1 Contexto regional

A Baixada Santista constitui a unidade geomorfoldgica central do litoral do

Estado de Sao Paulo, unindo o litoral norte e o litoral sul (Fig.8). No litoral norte a

escarpa da Serra do Mar se aproxima do Oceano Atlantico; o litoral sul é

caracterizado pela presenca de planicies mais amplas em virtude do maior

distanciamento entre a escarpa da serra e o mar (Santos, 1965).

BRASIL

Oceano Atlantico

BAIXADA SANTISTA

1- Bertioga
2-Guaruja

3- Santos

4- Sao Vicente
5- Praia Grande
6- Mongagua
7- Cubatao

MS
MG
SAO PAULO
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Litoral Norte
PR "ﬁ’;aizada_ Santista
Litoral Sul
Litoral Norte
Nl
Litoral Sul 0 20 40 60 80Km

Figura 8 - Localizagdo da Baixada Santista, em contexto regional (Lamparelli et al., 1999).

Na Baixada Santista, tal qual no litoral sul, s&o encontradas planicies

sedimentares amplas, compostas por praias, terracos de baixa altitude, vales

entalhados em sedimentos aluviais e terrenos originados do soterramento de
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2. AREA DE ESTUDO

lagunas e depressdes. A presenca de morros e ilhas deve-se ao embasamento
cristalino, quase sempre muito acidentado, constituido por rochas metamorficas e
granitos (Queiroz-Neto & Kupper, 1965).

Segundo o mapeamento dos ecossistemas costeiros do Estado de Sdo Paulo
(Lamparelli et al., 1999), esta regido apresenta aproximadamente 160,9 km de
planicies marinhas atuais (praias), 45,2 km de terracos de abrasao (costbes
rochosos) e 120,2 km de planicies fluvio-marinhas cobertas por mangue,
representando mais de 50% dos manguezais do Estado.

A regido da Baixada Santista atualmente responde a processos de
industrializagdo e urbanizagdo intensos e desordenados, cuja origem esta
fortemente vinculada a proximidade do porto de Santos e a atividade turistica. Neste
setor do litoral esta o primeiro e o principal balneario do Estado de Sao Paulo. O
efeito combinado do turismo e da industrializacdo levou a um crescimento da area
urbana, com um aumento ndo s6 da area residencial e comercial, mas também da
area ocupada pelas obras de infra-estrutura, como estradas e depdsitos de lixo
(Ribeiro-Neto & Oliveira, 1989).

Entre os municipios que compdem esta regido estdo Bertioga e Mongagua,
que correspondem ao limite norte e sul desta regido, bem como Sao Vicente, Praia
Grande, Cubatéo, Santos e Guaruja. A regido de Bertioga apresenta-se como a mais
preservada deste setor, onde sdo encontradas as praias com melhores condicdes de
balneabilidade e os manguezais com maior desenvolvimento estrutural (Lamparelli et
al., 1999).

2.1.1 Clima

A regiao da Baixada Santista apresenta um clima quente e uUmido,
influenciado pela proximidade da Serra do Mar e do Oceano Atlantico. A temperatura
média anual é superior a 20°C e as taxas de umidade relativa sdo elevadas, sendo a
média mensal superior a 80% para todos os meses do ano (Santos, 1965).

Esta regido encontra-se sob a influéncia dos sistemas tropicais e das massas
de ar polar. Quando os sistemas tropicais sao predominantes as precipitacbes sao
mais intensas; quando as massas de ar polar sdo predominantes ha uma reducao

da intensidade das chuvas. Independentemente desta variagcdo, esta regido é
10



2. AREA DE ESTUDO

considerada como a mais chuvosa do litoral paulista, apresentando uma

pluviosidade anual superior a 2000 mm (Santos, 1965; Sant'anna-Neto, 1990).

2.1.2 Geologia e geomorfologia: breve sintese a partir de Suguio & Martin,
1987; Martin & Suguio, 1989 e Suguio, 1999

A area de estudo encontra-se inserida no litoral sudeste, também denominado
de litoral das escarpas cristalinas (Fig.9). Este setor, compreendido entre o litoral sul
do Espirito Santo e o Cabo de Santa Marta-SC, tem entre a Baia de Guanabara e o
Estado do Parana planicies costeiras e praias pouco desenvolvidas ou ausentes. No
litoral sudeste, a costa é interceptada de forma abrupta pela borda oriental do
Planalto Atlantico e os pontdes de rochas cristalinas freqientemente chegam até o

mar, delimitando pequenas baias.

& Litoral amazénico
[

Trépico Qﬁb" de_ PO o rictimia WWIL'BW .
b Litoral nordestino
e B ) gos Barreiras

.I_-[ 1l 1 Litoral oriental
F g &S = Litoral sudeste
& )|: . ~ ou das Cristalinas
& [ Litoral meridional
> 329 ou subtropical

Sl 40 800

Figura 9 - Classificagdo da costa brasileira com base em elementos oceanograficos, climaticos e
continentais (Silveira, 1964 apud Suguio & Martin, 1987).

A planicie costeira na regido da area de estudo, conhecida como planicie

costeira de Santos, apresenta aproximadamente 40 Km de extensdo e 15 Km de
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largura média. Sua origem esteve diretamente relacionada com as flutuagdes do
nivel relativo do mar e mudancgas paleoclimaticas. Evidéncias sedimentoldgicas,
bioldgicas e pré-histéricas permitiram a reconstrugdo de niveis marinhos pretéritos
mais altos e mais baixos que os atuais.

Ha aproximadamente 120.000 anos o mar chegou a atingir o sopé da Serra
do Mar, estando a 8 + 2 m acima do nivel atual. Durante este evento transgressivo,
conhecido como Transgressdo Cananéia, os sedimentos continentais que haviam
sido depositados em eventos precedentes foram parcialmente erodidos e
sedimentos arenosos transgressivos foram depositados sobre depdsitos
continentais. Os terragos marinhos essencialmente arenosos correspondentes a esta
fase, apresentam-se de maneira conspicua na costa sul e sudeste do Brasil (e.g.
planicie de Cananéia-lguape). Durante o evento de regressdo seguinte o mar
chegou a atingir 110 m abaixo do nivel atual.

Com o maximo da Transgressdo Santos, que se sucedeu e ocorreu ha
aproximadamente 5.150 anos, o mar chegou a atingir entre 4 e 5 m acima do nivel
atual. Durante este evento ocorreu a erosdao dos terragos pleistocénicos e foram
originados sistemas de ilhas-barreiras-lagunas. Apds este evento transgressivo o
nivel do mar passou por uma fase de rebaixamento progressivo, com algumas

flutuagdes, até atingir a sua posicéo atual.

2.1.3 Canal de Bertioga: hidrografia e circulagao das aguas

Na regido da Baixada Santista sdao encontrados rios de correnteza, que
nascem na Serra do Mar e rios meandrantes; estes ultimos nao apresentam suas
nascentes no dominio serrano. As aguas dos rios meandrantes se misturam as
aguas salobras do sistema estuarino, em cujas margens distribui-se vegetagao de
mangue (Ribeiro-Neto & Oliveira, 1989).

O Canal de Bertioga, onde desemboca o Rio Iriri, € considerado um dos
principais corpos hidricos da baixada. Apresenta uma extensdo de 25 Km e esta
localizado entre a cidade de Bertioga e a foz do Rio Diana (Fig.10). A embocadura
leste deste canal apresenta uma conexao direta com o Oceano Atlantico; a
embocadura oeste esta inserida no médio estuario de Santos, ndo apresentando,

portanto, uma conex&o direta com o oceano.
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Figura 10 - Localizagdo do Canal de Bertioga, Santos-SP, Imagem LandSat 7 (2000).

Nas areas proximas as embocaduras do canal, a circulagdo das aguas é
influenciada pelas correntes de marés, o que proporciona um maior transporte de
sedimento de fundo e uma maior selegdo granulométrica. Na porg¢ao central do
canal, as agdes das correntes de maré tendem a se anular, eliminando o transporte
de fundo e caracterizando a movimentagdo das aguas pelas velocidades inferiores a
critica de erosdo. O sedimento transportado em suspenséao € depositado préximo ao
Largo do Candinho, considerado como uma das areas mais rasas do estuario de
Santos e adjacente ao manguezal do Rio Iriri - Tia Maria. Esta regido é caracterizada
pela presenga de sedimentos argilosos com grande quantidade de matéria organica
(Fulfaro & Pongano, 1976).

O Canal de Bertioga apresenta um regime de marés misto,
predominantemente semidiurno, com uma amplitude média de 0,79 m (Tabua de
Marés, 2003). O fluxo de agua doce ocorre em fungéo dos rios Iriri, Caiubura, Tia
Maria, Caeté, Cabucu, Iltapanhau, Trindade e Diana. O maior contribuinte € o Rio
Itapanhau, que apresenta sua desembocadura muito proxima a cidade de Bertioga
(Miranda et al., 1998).

13
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A influéncia dos fluxos de agua marinha e continental ao longo do canal é
observada a partir das variagbes de salinidade ali ocorrentes. Tais variagoes
permitiram a identificacdo de trés compartimentos ambientais principais neste canal:
ambientes euhalino-mixohalino (28-40), mixohalino (20-30) e mixohalino-salobro (0-
25). A embocadura leste, ambiente euhalino-mixohalino, apresenta os maiores
indices de salinidade evidenciando a penetragcdo da agua do mar. A embocadura
oeste, ambiente mixohalino, reflete a penetracdo da agua salina, através do Canal
do Porto, e a penetragdo de agua doce proveniente da drenagem continental. O
Largo do Candinho, ambiente mixohalino-salobro, apresenta as menores
salinidades, evidenciando o seu distanciamento das embocaduras do canal, somado

ao aporte de agua doce continental (Eichler, 2001).

2.2 O manguezal do Rio Iriri - Tia Maria

O chamado manguezal do Rio Iriri - Tia Maria representa uma area de
aproximadamente 300 ha e esta localizado nas imediacbes da porgcao central do
Canal de Bertioga (Fig.11). Posiciona-se entre as latitudes de 23°53’10”S e
23°54’45”S e longitudes de 46°11°15”W e 46°12’50”"W (Machado, 1992).

A vegetacdo da area € caracterizada pela presenga de um bosque misto,
cujos elementos principais sao: Avicennia schaueriana, Rhizophora mangle e
Laguncularia racemosa. A borda externa do manguezal é caracterizada pela
presengca dominante de Rhizophora mangle em quase toda sua extensdo, como
mostra a Figura 12. Em certos pontos sao observadas bromeliaceas, Acrostichum
aureum e Spartina alterniflora.

Em alguns pontos das proximidades da desembocadura do Rio Iriri ocorre a
presenca de Spartina alterniflora bordejando o bosque dominantemente composto
por Rhizophora mangle. Segundo o modelo geobotanico proposto por Dias-Brito &
Zaninetti (1979) nesses pontos esta ocorrendo um processo de sedimentagéo ativa,

em que o substrato esta sendo estabilizado pela colonizadora Spartina alterniflora.
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Figura 11 — Localizagao do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria. Mapa base: IGC - SP (1988).
Limite interno do manguezal tragado por Machado (1992).
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Figura 12 - Individuos de Rhizophora mangle dominando a borda externa do manguezal do Rio Iriri -

Tia Maria. Contato com o Canal de Bertioga.

Este manguezal, apesar de estar localizado em uma das regides mais
preservadas da Baixada Santista, tem um histérico negativo em termos de impacto.
Em 1983 o manguezal foi palco de um volumoso derrame de 6leo, em consequéncia
do rompimento de um oleoduto que passa nas adjacéncias da area. Tal evento
afetou a estrutura da vegetagdo, como reportado por diferentes autores (Schaeffer-
Novelli, 1986; Ponte et al. 1986; Cetesb, 1989). Apds aproximadamente dois anos
do evento, o setor WNW deste manguezal foi aterrado e utilizado para a deposi¢cao
de lixo urbano pela prefeitura de Santos (Schaeffer-Novelli, comunicacao pessoal).

2.3 O derrame de petroleo no manguezal do Rio Iriri: breve sintese

Em 14 de outubro de 1983, por ocasidao da abertura da rodovia Rio-Santos,
uma pedra de 20 toneladas — movida em decorréncia da detonagao de uma pedreira
sob responsabilidade da empresa Firpavi - caiu sobre o oleoduto da Petrobras que
faz a ligacdo entre o TEBAR (Terminal Maritimo Almirante Barroso, em S&o
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Sebastido) e a Refinaria Presidente Bernardes em Cubatdo (Schaeffer-Novelli,
1986).

Neste evento foram derramadas 2500 toneladas (cerca de 3 milhdes de litros)
de petréleo produzido na Bacia de Sergipe-Alagoas (Tabela 1). Este tipo de petrdleo
apresenta uma alta densidade especifica, sendo considerado como um produto
persistente (Grupo Ill) segundo a classificagao adotada pela Cetesb - Companhia de

Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Tabela 2).

Tabela 1 - Caracteristica do 6leo derramado, segundo a Petrobras (Cetesb, 1989).
PETROLEO SERGIPANO

- Densidade relativa a 20/4°C 0,8999
- Agua por destilagao (% em volume) 0,4
- Agua e sedimento por centrifugagdo (% em volume) 0,4
- Sal (mg NaCl/l) 271,0
- Enxofre total (% em peso) 0,32
- Ponto de fluidez (°C) 18

- Residuo de carbono ramsbotton (% em peso) 73,3
- Viscosidade (CST a 25°C) 177,5
- Viscosidade (CST a 37,8°C) 91,4
- Viscosidade (CST a 50°C) 50,1
- Acidez total (mg KOH/9) 0,43
- Cobre (ppm) <10
- Ferro (ppm) <2

- Niquel 24

- Vanadio 4

Tabela 2 - Classificagédo dos tipos de 6leo, segundo a Cetesb (Cetesb, 2002).

Grupo Densidade Composigao Meia-Vida Persisténcia
I <0,8 Leve ~24h 1-2 dias
I 0,8-0,85 Leve ~48 h 3-4 dias
i 0,85-0,95 Pesado ~72 h 6-7 dias
Y > 0,95 Pesado ~168 h > 7 dias

O d6leo derramado que impactou o manguezal do Rio Iriri - Tia Maria, atingiu
cerca de 100 km?, incluindo manguezais, estuarios, restingas e praias. A ocorréncia

de maré de sizigia e ventos fortes, uma semana apdés o evento, amplificou o
17
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desastre. A area de manguezal mais fortemente atingida representou 25% de um
bosque de 11,5 km? posicionado entre a desembocadura do Rio Iriri e a Barra de
Bertioga. Tal area correspondeu as franjas externas (20 a 30 m de largura) que
margeiam os canais. A ela se soma, ainda, uma faixa de mangue interno localizada
ao longo do trajeto percorrido pelo 6leo, entre o oleoduto e a parte alta do Rio Iriri
(Schaeffer-Novelli, 1986).

Segundo Schaeffer-Novelli (1986) e Cetesb (1989), entre as respostas
agudas, manifestadas imediatamente apds o derramamento de 6leo no manguezal
do Rio Iriri, foi observado o murchamento das folhas e uma acentuada taxa de
desfolhagao das arvores. Estas respostas foram atribuidas ao efeito da sufocacéo
mecanica provocada pelo recobrimento dos troncos, das raizes aéreas e dos
pneumatoforos pelo o6leo. Como efeitos cronicos, iniciados no periodo do
derramamento e persistentes até a remogdo completa do 6leo, verificou-se uma
acentuada e continua queda das folhas. As folhas que permaneceram nas arvores
apresentaram manchas, perfuragdes, murcha, amarelecimento, enrolamento, galha
e clorose. Estes efeitos também foram observados nas folhas geradas apds o
evento. Foram registradas perdas consideraveis no numero de individuos e de
troncos além da perda de area basal provocada pela morte de individuos de grande
porte, chegando a representar 40% da area basal total do bosque. Houve também
uma redugdo na geragao de propagulos, acompanhada por atrofia e malformagao
dos mesmos. Foi registrada a ocorréncia de aborto dos propagulos, considerado
como uma forma da planta economizar energia. As clareiras abertas foram
rapidamente colonizadas por uma grande quantidade de propagulos trazidos de
outras regides. As plantulas fixadas no sedimento apresentaram o desenvolvimento
de caule e folha, porém nao passavam para a fase de planta jovem; houve o registro
de 100% de mortandade dessas plantulas.

As zonas que ainda hoje apresentam O6leo armadilhado ha poucos
centimetros no sedimento nao se restabeleceram totalmente: um bosque de
Laguncularia racemosa com troncos de didmetro reduzido testemunha o fato
(Fig.13). Tal bosque sucedeu um bosque multi-especifico dominado por Rhizophora
mangue existente antes do derrame (Schaeffer-Novelli, comunicagdo verbal).
Embora ndo se tenha delimitado a area contaminada por petréleo, a mesma esta,

em parte, incluida no segmento designado “interior do manguezal” (pontos 1-7, da
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Fig.14). Ja as areas mais externas, mais abundantemente lavadas pelas marés, ndo
apresentam oOleo no sedimento e a vegetagcdo ndo apresenta nenhum sinal de
degradacgéo.

Além da vegetacdo do manguezal, varios outros organismos foram atingidos
pelo vazamento de 6leo, tais como crustaceos, moluscos, aves, algas bentbnicas e

gramineas (Schaeffer-Novelli, 1986).

15/03/03

Figura 13 — Bosque de Laguncularia racemosa com troncos de didmetro reduzido localizado no
interior do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria, vinte anos depois que a area recebeu

petroleo derramado por rompimento de oleoduto.

Desde que o derrame de 6leo atingiu 0 manguezal do Rio Iriri, tal sistema
passou a ser frequentemente estudado. Entre os trabalhos mais importantes citam-
se: “Operacao Bertioga” (Cetesb, 1984); “Vistoria ad Perpetuam Rei Memoriam”
(Schaeffer-Novelli, 1986); “Impacto causado por petréleo nos manguezais do canal
de Bertioga” (Ponte et al., 1986); “Levantamento de subsidios e instrumentacéo para

o0 gerenciamento de areas costeiras ecologicamente sensiveis” (Cetesb, 1989);
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“‘Analise da cobertura vegetal de um manguezal impactado por 6leo, canal da
Bertioga, Estado de Sao Paulo” (Machado, 1992); “Derramamentos de 6leo no
ecossistema manguezal: limpeza do ambiente, efeitos e metodologia de estudo”
(Rodrigues, 1997); “Mineralogia, fisico-quimica e classificagdo dos solos de mangue
do rio Iriri no canal de Bertioga (Santos, SP)” (Gamero, 2001); e “Atividade
microbiana e diversidade metabdlica e genética em solo de mangue contaminado

por petréleo” (Cury, 2002).
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3. FORAMINIFEROS

Os foraminiferos sdo protozoarios sarcodinos, em geral infra-milimétricos, que
estdo amplamente distribuidos em ambientes marinhos, podendo ser encontrados
também em ambientes hipersalinos, salobros e de agua doce. Ocorrem desde as
regides polares até as regides tropicais (Culver, 1993). Estes microorganismos sao
elementos antigos na Terra, tendo surgido no Cambriano acerca de 570 milhdes de
anos atras (Loeblich & Tappan, 1988).

O corpo celular dos foraminiferos & constituido por um protoplasma interno e
um ectoplasma. O protoplasma interno corresponde ao corpo citoplasmatico do
organismo. Ja o ectoplasma corresponde a parte do organismo que se encontra em
contato com o meio ambiente, dele sendo originados os pseudépodes e uma teca
resistente responsavel pelo recobrimento da parte mais mole. Por meio dos
pseudopodes os foraminiferos se alimentam, sobretudo de diatomaceas e
fitoplancton, e se locomovem (Boltovskoy, 1965).

A reproducdo de muitas espécies de foraminiferos & caracterizada pela
alternancia de geragdes sexuadas e assexuadas. Esta alternéncia de geragdes €
responsavel pelo dimorfismo morfolégico apresentado por estes organismos. Os
espécimes originados pelo processo de reproducdo sexual sdo macrosféricos e
caracterizam-se pela presenca de uma teca pequena onde a primeira camara
(proléculo) é relativamente grande (0,2 a 0,5 mm). Os espécimes originados pelo
processo reprodutivo assexuado sao microsféricos e apresentam uma teca
geralmente grande, com um proloculo pequeno (Boltovskoy, op. cit.).

Os foraminiferos possuem habito de vida plancténico ou bentdnico. Os
foraminiferos planctbnicos em geral carecem de movimento proprio e séao
transportados pela agdo das correntes, sendo encontrados exclusivamente em
ambientes marinhos em diferentes profundidades. N&o toleram aguas hipersalinas
nem salobras, ou seja, sdo estenohalinos. Possuem uma teca calcaria perfurada
com camaras globosas, tendo surgido no Jurassico (Bignot, 1985). Sdo elementos

muito usados na geologia do petroleo, pois sao indicadores da idade das rochas. A
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fauna bentbnica apresenta-se distribuida desde ambientes de agua doce, com
salinidade inferior a 0,5, até ambientes hiperhalinos, com salinidade superior a 35
(Boltovskoy et al., 1980). A teca destes organismos pode ser composta por
carbonato de caélcio, quitina ou graos de areia. Algumas espécies podem tolerar uma
ampla variagao de salinidade como, por exemplo, os foraminiferos encontrados em
marismas e manguezais.

De maneira frequente, a teca dos foraminiferos € composta por mais de uma
camara. Estas camaras sao separadas internamente por septos e externamente por
suturas. As camaras apresentam também forma e disposi¢do variada que estédo
associadas as condi¢des ecoldgicas do meio em que vivem (Boltovskoy, 1965).

A presengca das diferentes espécies de foraminiferos bentdnicos nos
ambientes esta associada de forma significante a salinidade, temperatura e
profundidade das massas d’agua. Outros parametros, como caracteristicas do
substrato, nutrientes, intensidade de luz, concentragao de oxigénio e a presenga de
organismos parasitas ou predadores, também podem influenciar a distribuigdo
destes organismos (Loeblich & Tappan,1988).

A salinidade é considerada como um dos principais fatores controladores da
distribuicdo dos foraminiferos (Closs, 1962; Zaninetti, 1979; Zucon, 1989; Oliveira,
1999). O padréo de distribuicdo destes microorganismos € 0 mesmo encontrado
para outros organismos marinhos: com a diminuicdo dos valores de salinidade
ocorre um decréscimo da diversidade de espécies e um aumento da abundancia de
individuos para cada espécie (Boltovskoy et al.,1980).

A temperatura pode exercer influéncia tanto sobre a distribuicdo geografica e
batimétrica dos foraminiferos, como também sobre a morfologia da teca destes
microorganismos (Boltovskoy, 1965).

A sensibilidade dos foraminiferos as variagdes ambientais, somadas a sua
ampla distribuicdo geografica e batimétrica, além da abundancia com que estes
organismos sao encontrados no ambiente, possibilitam a utilizagdo dos foraminiferos
como ferramenta de estudo na caracterizagcdo dos diversos ambientes e na
compreensao de fendmenos marinhos (Dias-Brito et al., 1988; Stevenson et al.,
1998). Nas pesquisas paleoambientais e paleoecolégicas de antigos mares e

oceanos, os foraminiferos se destacam como o grupo mais estudado e citado.
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As pesquisas envolvendo os foraminiferos na industria petrolifera foram
impulsionadas no inicio do século XIX e ja atingiam grande importancia em 1940,
com a crescente demanda de combustiveis fésseis em virtude da | Guerra Mundial.
Ja os estudos direcionados a ecologia e a paleoecologia tiveram inicio nos anos 30
do século XX (Culver, 1993). Mais recentemente vém sendo ampliados os estudos
relacionados a utilizacdo dos foraminiferos bentdnicos como indicadores bioldgicos
de ambientes poluidos (Nagy & Alve, 1987; Schafer, 1991; Alve, 1991; Debenay et
al., 2001; Sabean, 2001; McMillan, 2002). A aplicabilidade destas investigacdes
decorre da alta sensibilidade destes organismos as alteragbes dos parametros
ambientais, o que é explicitado pelas alteragdes morfolégicas das tecas dos

foraminiferos e pelas modificagbes na estrutura das comunidades (Alve, 1995).

3.1 Foraminiferos de manguezais

Os sedimentos superficiais dos manguezais sao amplamente colonizados por
foraminiferos aglutinantes (subordens Textularina e Trochamminina, sobretudo),
sendo muito influenciados pela salinidade, pela hidrodindmica e pela granulometria
do sedimento (Zaninetti, 1979). Marcadamente instavel tal habitat é caracterizado
por oscilagdes diarias nas variaveis abidticas (e.g., salinidade, pH, nivel do oxigénio,
temperatura e grau de hidratagcdo dos sedimentos), o que se traduz por elevado
nivel de estresse ambiental. Nesse contexto, desenvolve-se uma comunidade de
foraminiferos de baixa diversidade, equitatividade e riqueza de espécies, e alta
dominancia. Devido a abundancia de nutrientes nas lamas organicas, as poucas
espécies tolerantes ao meio indspito tém elevada densidade. Este quadro geral se
mantém por toda a planicie lamosa, mas com variagdes laterais, das zonas mais
internas para as mais externas do manguezal.

Distribuidos na forma de manchas, os foraminiferos no manguezal alternam
os valores de diversidade de espécies, ndao estando ali presentes formas calcarias
autéctones. Os baixos valores de pH e as baixas concentracbes de CaCOj; sao
responsaveis pela presenga dominante e praticamente exclusiva de foraminiferos

aglutinantes (Boltovskoy, 1984).
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O conhecimento sobre a taxonomia e a ecologia de foraminiferos de
manguezais deriva de um conjunto de trabalhos que envolveram pantanos costeiros
do Atlantico e do Pacifico (e.g., Bronnimann & Todd, 1957, em Trinidad; Radford,
1976, em Tobago; Boltovskoy & Vidarte, 1977, no Equador; Boltovskoy & Martinez,
1983, na Colémbia; Ausseil-Badie, 1983, na Africa; Culver, 1990, em Porto Rico;
Brénnimann et al.,, 1992 nas llhas Fiji; Hayward & Hollis, 1994, na Nova Zelandia;
Haslett, 2001, na Australia; Debenay et al., 2002, na Guiana Francesa).
Especificamente no Brasil, foraminiferos de manguezais foram estudados a partir de
pantanos localizados no litoral nordestino e do sudeste (e.g., Zaninetti et al., 1979;
Bronnimann et al.,, 1981; Beurlen & Hiltermann, 1983; Barbosa, 1991; Eichler &
Bonetti, 1995; Bonetti et al., 1997; Rodrigues, 1999; Oliveira, 1999; Dias-Brito &
Oliveira, 1999; Disar6 et al., 1999; Laut & Barbosa, 1999; Bonetti, 2000; Eichler,
2001; Rodrigues, 2003). Entre as diferentes abordagens levadas a efeito por estes

trabalhos, destacam-se:

e Zaninetti et al. (1979) compartimentaram o manguezal de Acupe-BA em cinco
faixas ambientais. Da borda continental em diregdo a Baia de todos os Santos
tém-se: manguezal interno, manguezal sub-interno, manguezal sub-externo,
manguezal externo e baia. A variagao de salinidade foi o controlador de primeira
ordem para a distribuicdo da microfauna, o que determinou o zoneamento

espacial encontrado;

e Bronnimann et al. (1981) estudaram a fauna de foraminiferos presentes ao longo
de canais de marés no manguezal de Guaratiba-RJ. A partir dos resultados
obtidos foi possivel observar as similaridades e as diferencas entre estes corpos
hidricos. O padrao bidtico observado foi comparado ao padrdo encontrado na
Baia de Sepetiba-RJ, revelando uma fauna menos diversificada, mais numerosa

e especializada;

e Eichler & Bonetti (1995) estudaram os foraminiferos ao longo de uma transversal
em um manguezal de Cananéia-SP. A distribuicdo das espécies apresentou
correlacdo com as taxas de salinidade e temperatura e com a estrutura do

bosque. Foram definidos dois compartimentos ambientais: franja do manguezal e
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interior do manguezal. A fauna de foraminiferos presente na franja do manguezal

caracterizou-se pela maior abundancia e diversidade de espécies;

Oliveira (1999) caracterizou parte da bacia hidrografica do Rio Itanhaém a partir
da analise da distribuicdo dos foraminiferos e tecamebas. Neste trabalho foi
possivel a identificacdo de 3 biofacies distintas em resposta as variagdes da
influéncia da salinidade ao longo da area de estudo. Na Biofacies 1, a presenga
de tecamebas foi predominante, indicando um ambiente de agua doce. Na
Biofacies 2 foi observada a presenca de tecamebas e de foraminiferos, este
ultimo grupo representado por um maior numero de individuos que o encontrado
na Biofacies 1. M. fusca foi a espécie dominante. A Biofacies 3 compreendeu as
amostras coletadas em canais com maior influéncia marinha, mas ainda sob
efeito de um grande aporte de agua doce; nesta biofacies o numero de
tecamebas sofreu uma drastica reducdo e houve um aumento do numero de

espécimes de foraminiferos.

Dias-Brito & Oliveira (1999) em Itanhaém-SP e Dias-Brito & Rodrigues (2000) na
area do Delta do Rio Sao Francisco-SE correlacionaram a distribuicao de plantas
com a distribuicdo de foraminiferos. A alta correlagao destes fatores mostra a
importancia destes estudos para a compreensao dos diferentes compartimentos
ambientais identificado nestas regides.

Eichler (2001) caracterizou o Canal de Bertioga através da distribuicdo de
foraminiferos, correlacionando-os aos parametros ambientais. Foram
comparadas as associagcbes de dois manguezais da regido, além de serem
analisadas as associagdes das margens dos manguezais do Rio Trindade e dos
canais estuarinos Acari e Crumau. Através deste estudo foi possivel a
identificacdo de trés compartimentos ambientais dentro do canal: manguezais,
rios e canais estuarinos; desembocadura sul, largo do Candinho, parte interna
norte e sul; e desembocadura norte. Nos manguezais, rios e canais estuarinos,
considerados ambientes mixohalinos salobros, a fauna caracterizou-se por uma

baixa diversidade de espécies, se comparada a fauna de ambientes marinhos.
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Debenay et al. (2002), através de estudos sazonais da microfauna, avaliaram os
principais fatores condicionantes da distribuicdo dos foraminiferos em
manguezais da Guiana Francesa. A hidrodindmica do estuario associada a forte
influencia sazonal foi considerada como o fator principal de controle da
microfauna nesta regido. As areas mais influenciadas pelas aguas costeiras
foram dominadas por espécies calcarias como A. tepida, A. parkinsoniana e
Cribroelphidium spp., enquanto as regides fortemente influenciadas pelas aguas
continentais foram dominadas por foraminiferos aglutinantes como M. fusca e T.
irregularis. Para esta area de estudo também ficou evidente a influéncia da
sazonalidade sobre a distribuicdo dos foraminiferos. Foi observada a presenca
de foraminiferos calcarios tanto no estuario quanto nos manguezais durante a
estacdo seca, quando ha uma menor influencia de agua doce. Durante as

estagdes chuvosas foi registrado desaparecimento destas espécies.

Semensatto & Dias-Brito (2004), estudaram a distribuicdo de foraminiferos e
tecamebas (indices de diversidade, equitatividade, dominancia e confinamento)
associados a parametros abidticos (salinidade, granulometria) para a
compreensao do comportamento hidroquimico e hidrodinamico de um setor do
sistema deltaico do Rio Sao Francisco, SE. A identificagdo de trés biofacies
distintas para esta area revela a importdncia da utilizacdo destes dois
bioindicadores conjuntamente, foraminiferos e tecamebas, em analises

ambientais.

3.2 Foraminiferos e poluicao por petréleo

Nas ultimas décadas tem havido crescimento no nimero de estudos relativos

a utilizacdo dos foraminiferos como indicadores biolégicos de ambientes poluidos
(e.g., Seiglie, 1971; Setty, 1982; Ellison et al., 1986; Alve, 1995; Chéatelet, 2003;

Chatelet et al., 2004). Entretanto, no que se refere aos efeitos especificos do

petréleo sobre esta microfauna, os estudos sdo mais recentes e ndo numerosos,

sendo ainda algo incipientes (Vénec-Peyré, 1981; Sabean, 2001; McMillan, 2002;
Morvan, et al., 2003; Eichler et al., 2003).
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Vénec-Peyré (1981) estudou os efeitos que o o6leo derramado do super-
petroleiro Amoco Cadiz, em margo de 1978, causou sobre os foraminiferos de fundo
do estuario do Rio Morlaix, Franga. Naquele tragico acidente, foram langadas
223 000 toneladas de petréleo bruto leve, de origem arabe/iraniana. Espécimes de
Protoelphidium paralium, dominante no ambiente investigado, apresentaram, em
amostras coletadas entre novembro de 1978 e abril de 1979, diminuicdo no
crescimento de camaras, falhas na calcificacdo da teca e forte parasitismo. Tais
alteragdes, significativas do ponto de vista quantitativo, ndo eram observadas nos
foraminiferos daquele local antes do derrame (Vénec-Peyré, 1981)

Os estudos de Sabean (2001) e McMillan (2002), realizados na Nova Scotia,
costa leste do Canada, envolveram a analise dos foraminiferos de marismas em
areas experimentais contaminadas por petréleo e em uma area que foi contaminada
por um derramamento de 6leo ha 30 anos. Nestes estudos foi verificada a alta
sensibilidade da espécie M. fusca a presenca de Oleo no ambiente. Esta
sensibilidade foi detectada a partir de uma alta percentagem de individuos
deformados (acima de 5%) que, na area experimental, comegou a aparecer no
terceiro dia apds o inicio do experimento. Na area nao-experimental os efeitos sobre
a microfauna perduraram por um periodo de 14 anos, como revelado pela analise de
testemunhos.

Morvan et al. (2003) estudaram a fauna de foraminiferos bentdnicos da baia
de Bourgneuf na Franca depois de acidente envolvendo o petroleiro Erika em 1999.
Este estudo revelou uma baixa densidade de foraminiferos nos sedimentos de fundo
da baia durante os 3 primeiros meses apdés o derramamento. Contudo, apés 35
meses de estudo, aqueles autores ndo chegaram a conclusdes definitivas acerca
dos reais efeitos do petréleo sobre a microfauna da baia. Adicionalmente, Morvan et
al. (op. cit.) executaram anadlises experimentais com a espécie Ammonia tepida em
aquarios de cultivo de foraminiferos. Submeteu A. tepida a diferentes volumes de
petréleo, o0 mesmo derramado pelo Erika. Pequenas doses (mg de éleo/ml de &gua
marinha) parecem nao causar efeitos sobre a espécie; doses maiores provocaram
alteragcdes morfolégicas nas tecas, mudangas celulares em formas juvenis e a

mortandade de todos os foraminiferos apds dois meses do contato com o dleo.

27



4. MATERIAIS E METODOS

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Campo

Visando o estudo das associa¢des de foraminiferos em diferentes areas do
manguezal do Rio Iriri - Tia Maria, foram cumpridas duas etapas de campo,
realizadas em margco e maio de 2003. Efetuaram-se as coletas de sedimentos
superficiais em 28 pontos localizados no interior do manguezal e as margens dos
rios Iriri, Tia-Maria e do Canal de Bertioga, todas bordejadas por vegetagdo de
mangue. Foi feita a coleta de um testemunho de 25 cm sob um bosque de
Laguncularia racemosa com troncos de didametro reduzido, localizado no interior do
manguezal. Um GPS da marca Garmin-12 foi utilizado para o posicionamento
geografico dos pontos de amostragem. A localizagdo das amostras € mostrada na
Figura 14.

Com o auxilio do equipamento portatii Water Quality Checker da marca
HORIBA, modelo U-10, foram feitas medigdes de salinidade, pH, oxigénio dissolvido
e temperatura da agua intersticial dos sedimentos. Em cada ponto amostrado foi
aberto um pequeno buraco, de aproximadamente 12 cm de profundidade por 15 cm
de diametro. Uma vez repleto da agua intersticial, o buraco recebia o conjunto de
eletrodos do “Horiba” e eram feitas as leituras. Para a franja do manguezal foram
feitas medicbes em todos os pontos amostrados. Por problemas operacionais, em
apenas um ponto do “interior do manguezal” foi possivel a obtengéo de tais medidas.
Na coleta das trés amostras de maio foram apenas obtidos dados de salinidade da
agua intersticial do sedimento superficial, com o auxilio de um salinbmetro portatil da
marca American Optical, modelo special scale.

O sedimento superficial foi coletado manualmente com o auxilio de uma pa de
jardinagem. Um testemunhador de PVC de 1,2 m de comprimento por 7,5 cm de
diametro foi utilizado. Em cada ponto foram tomados aproximadamente 150 ml de
sedimento dos 2 cm superficiais. O sedimento coletado foi acondicionado em frascos
plasticos de 250 ml, acrescidos, ainda em campo, de 25 ml de formalina (4%)

neutralizada com bérax, conforme a metodologia descrita por Boltovskoy (1965).
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Figura 14 - Localizagao dos pontos de amostragem. Mapa-base: IGC, 1988.
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A formalina neutralizada € utilizada para conservar o protoplasma dos
foraminiferos que sao encontrados vivos no momento da coleta. A utilizacdo deste
fixador logo apo6s a amostragem possibilitou a aplicagdo do método proposto por
Walton (1952), que tem como objetivo a distingdo entre os organismos vivos e
mortos. Segundo tal autor, as tecas que apresentam protoplasma (conservado pela
formalina) sao tingidas pela solugéo de rosa bengala, o que indica que o foraminifero
estava vivo no momento da coleta. As tecas sem protoplasma n&o sdo tingidas e
indicam que o foraminifero ja estava morto no momento da coleta. Neste trabalho,
apenas os individuos 100% corados foram considerados vivos no momento da
coleta, seguindo a proposta de Jorinssen et al. (1995).

Adicionalmente, foram coletados testemunhos préximos a zona de transi¢cao
manguezal-terra firme, em areas afetadas pelo derrame de petroleo de 1983.
Amostras contendo O6leo residual foram acondicionadas em frascos de vidro,
mantidas em geladeira e posteriormente enviadas ao Centro de Pesquisas da

Petrobras para analises geoquimicas.

4.2 Laboratorio

As etapas de laboratério incluiram o tratamento das amostras, a triagem dos
foraminiferos, estudos taxondémicos, analises biométricas de alguns taxons e
analises bioestatisticas. O Laboratério de Sedimentologia e o Laboratério de
Analises Micropaleontolégicas, Microbidticas e de Ambientes - LAMBdA - ,
pertencentes do Departamento de Geologia Aplicada da UNESP, campus de Rio

Claro, foram utilizados para a realizacdo destas etapas.
e Tratamento das amostras

As 28 amostras de sedimentos superficiais passaram, uma semana apos a
realizagao do trabalho de campo, pelos procedimentos de lavagem, peneiramento,

flotagdo e coloragdo em solugao de rosa bengala. As 4 amostras de sedimentos sub-

superficiais (testemunhados) foram preparadas posteriormente e passaram apenas
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pelos procedimentos de lavagem e peneiramento. Os procedimentos adotados foram
baseados nos métodos descritos em Boltovskoy (1965) e Oliveira (1999).

Todas as amostras foram lavadas e peneiradas com o objetivo de separar as
tecas de foraminiferos do sedimento mais fino. Para este procedimento foram
utilizadas peneiras de malha 710; 250; 125 e 62 um. Segundo Schrdder et al. (1987),
a peneira de malha 63 um, que elimina toda a fragao de silte e argila, retém a maior
parte dos foraminiferos passiveis de serem identificados. Isto fornece amostras de
melhor qualidade, com um minimo de fracdo descartada. O material retido na
peneira de malha mais grossa foi descartado e o material retido nas demais peneiras
foi homogeneizado e disposto em bandejas de aluminio e, em seguida, seco em
estufa a 50°C.

Sobre o conteudo das bandejas foi adicionada uma solugdo de corante rosa
bengala, previamente preparada, na propor¢ao de 1g de corante para 1 litro de agua
destilada (Walton, 1952). As amostras ficaram imersas nesta solugdo durante um
periodo minimo de 2 horas, conforme o indicado por Oliveira (1999). Depois de
coradas, as amostras foram enxaguadas, utilizando-se uma peneira de malha 45 pm
(para evitar a perda de material), sendo entdo depositadas novamente nas bandejas
de aluminio. Em seguida tais bandejas voltaram a estufa a 50°C.

As amostras secas passaram, a seguir, pelo procedimento de flotagdo,
realizado em capela de laboratério com exaustor. O liquido pesado utilizado foi o
tricloroetileno (C,HCI3). Na flotagdo a amostra foi polvilhada cuidadosamente em um
béquer de 500 ml com 250 ml do liquido pesado; apds a estabilizagdo das particulas
o material flotado foi entornado em papel filtro, em seguida seco em estufa e
acondicionado em frasco de 35 ml contendo alcool etilico 70%. O alcool etilico
garante a conservagao das amostras até a etapa de triagem do material.

Durante o processo de separacgao preliminar das carapagas, com o auxilio do
tricloroetileno, devem ser tomados alguns cuidados: o procedimento de flotacdo das
amostras devera ser realizado mais de uma vez caso necessario; o material flotado
deve ser acondicionado preferencialmente em frascos de vidro. Em caso de serem
usados frascos de acrilico as amostras devem ser lavadas apods o procedimento de
flotagdo, uma vez que o ftricloroetileno residual das amostras pode reagir com o
acrilico, levando a sua corrosao e, consequentemente, a perda do material de

analise.
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¢ Quarteamento das amostras para analise da densidade de foraminiferos

As 3 amostras coletadas em maio foram utilizadas para analise de densidade de
foraminiferos. Para realizacdo desta etapa foi medido o volume total de sedimento
amostrado anteriormente ao peneiramento do material. Apds os procedimentos de
peneiramento, flotacdo e coloragao foi realizado o quarteamento das amostras para
analise. O equipamento utilizado foi desenvolvido especificamente para amostras
micropaleontoldgicas. A subdivisdo da amostra é feita com o material em suspensao
em agua (Scott & Hermelin, 1993). Cada amostra foi dividida em 4 partes iguais que
foram utilizadas para a triagem dos foraminiferos. Para cada amostra foram triados

no minimo 100 individuos.

e Triagem dos foraminiferos

A etapa de triagem das tecas dos foraminiferos foi realizada com as amostras
umidas, com o auxilio de um pincel de pélo de marta n° 00 e um estereomicroscépio
de marca Leica-MZ12, com um aumento maximo de 100x. As tecas triadas foram
guardadas em células porta-foraminiferos, previamente preparadas com cola
modocol, para serem posteriormente identificadas.

Para cada amostra de sedimento superficial foram selecionados e
identificados os 100 primeiros individuos triados, visando a realizagdo de estudos
qualitativos e quantitativos de acordo com a proposta de Patterson & Fishbein
(1989). As analises ecologicas baseadas em 100 espécimes tém sido aplicadas com
sucesso na subdivisdo de ambientes (Bronnimann et al., 1981; Hayward & Hollis,
1994). Isto permite, inclusive, que um maior numero de amostras sejam investigadas
em menor tempo, o que tem a vantagem de cobertura de uma area maior de estudo.
Para as amostras de sedimento sub-superficial, devido a menor abundancia de
foraminiferos, foram triados e identificados apenas 50 individuos. Embora este
numero ndo seja estatisticamente significativo para a realizagdo de calculos de
diversidade, este € considerado um numero significativo para a avaliagdo da
microfauna dominante em ambientes com baixa diversidade de espécies (Patterson
& Fishbein, op. cit.).
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Para a identificacdo das espécies de foraminiferos foram utilizadas
bibliografias especializadas, um atlas fotomicrografico de foraminiferos de
manguezais e uma colegcdo taxondmica de referéncia, os dois ultimos produzidos
pelo LAMBdA-UNESP. Foi utilizada a microscopia eletronica de varredura (MEV)
para a fotodocumentagao dos taxons, tendo-se utilizado o Centro de Microscopia do
CCDM-UFScar, Sao Carlos, SP.

e Analise taxonomica

Foi utilizada a microscopia O6ptica e eletrbnica de varredura para a
investigacao das feigdes morfolégicas tecas e para as definigdes das espécies, com
base na literatura fundamental: Cushman & Bronnimann (1948a); Cushman &
Bronnimann (1948b); Andersen (1953); Warren (1957); Closs (1962); Scott (1976);
Boltovskoy et al. (1980); Scott & Medioli (1980b); Bronnimann (1988); Bronnimann et
al. (1992); Hayward & Hollis (1994); Debenay et al. (1998); Oliveira (1999).

e Biometria

As analises biométricas dos foraminiferos consistiram nas medicbes de
comprimento das tecas de foraminiferos da espécie Miliammina fusca encontradas
nas amostras coletadas no interior do manguezal. O objetivo desta analise foi avaliar
o comportamento das tecas em areas anteriormente contaminadas e néo
contaminadas por petréleo. Esta espécie foi escolhida devido a sua elevada
abundancia em todos os pontos de coleta.

As medigbdes foram feitas com auxilio de um microscépio da marca Zeiss,
utilizando-se um aumento maximo de 50X, no qual foi acoplada uma camara digital

utilizada na captura de imagem.

4.3 Analise dos dados

A caracterizagao ecoldgica dos foraminiferos do manguezal do Rio Iriri - Tia

Maria foi baseada na analise dos dados bidticos e das variaveis abidticas (pH,
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salinidade, oxigénio dissolvido e temperatura). A identificacdo dos diferentes
compartimentos ambientais detectados foi realizada com o auxilio da analise de
agrupamento (cluster analysis) das espécies identificadas. Foi utilizado o coeficiente
de similaridade de Bray-Curtis, utilizando-se como técnica de agrupamento o método
de Ward'’s (Krebs, 1989; Landim, 2002). Os dados foram processados com o auxilio
do programa R do Linux (Capretz, comunicagao pessoal). O resultado da analise de
agrupamento foi apresentado através de um dendrograma. Segundo Landim (op.
cit.) o dendrograma € a forma grafica mais utilizada para representar os resultados
das analises de agrupamento.

Foi calculado o indice de diversidade de Shannon e o valor de equitatividade
para cada amostra. Também foram obtidos os valores de riqueza de espécies e
freqUéncia relativa de cada espécie por amostra (Magurran, 1989).

Os dados obtidos com os estudos bioestatisticos foram cruzados com os

dados abidticos, sendo esta a base para a caracterizagao ecologica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Variaveis abioticas

Os resultados obtidos com as medi¢gdes de campo, realizadas no verédo de
2003, estdao apresentados na Tabela 3. Os dados devem ser entendidos como
formadores de um retrato hidroquimico momentaneo da area estudada, visto que as
variaveis abioticas estdo, dentro de certos limites, em constante mudang¢a ao longo
do dia e das estacdes anuais. Considerando que, com excec¢ao as amostras 24, 25,
26, 27 e 28 as medidas das variaveis fisicas e quimicas foram obtidas a partir da
agua intersticial dos sedimentos, os valores devem ser uma média representativa
dos 12 cm superficiais. Assim, os valores de oxigénio dissolvido certamente estao
abaixo daqueles que preponderam nos primeiros 3 cm, onde vive a maioria dos
foraminiferos. E também importante observar que a Unica medicdo de salinidade
feita no interior do manguezal para os 12 cm superficiais (amostra 3) ofereceu um
valor muito proximo daqueles obtidos para as amostras vizinhas (4,5 e 6), cujas

aguas intersticiais provieram dos 3 cm superficiais.

5.1.1 Salinidade

O manguezal do Rio Iriri - Tia Maria recebe aguas mixohalinas, de acordo
com o sistema de classificagdo das aguas naturais de Veneza, ou hipohalinas, de
acordo com Boltovskoy et al. (1980), Tabela 4.

Os valores de salinidade das aguas intersticiais variaram entre 10,3 e 23,5. A
menor média (17,9) foi obtida para as amostras do interior do manguezal (amostras
3, 4,5, 6 e 7). Uma possivel explicagao para este dado seria a menor influéncia das
marés neste compartimento ambiental associada ao alto indice pluviométrico
apresentado por esta regido durante o ano todo e por sua posicao geografica
(proxima a zona continental propriamente dita). A média dos valores de salinidade

para a franja do manguezal foi de 18,6.
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Tabela 3 - Valores de salinidade, pH, oxigénio dissolvido (mg/l) e temperatura (°C) obtidos a
partir da agua intersticial do sedimento (exceto para as amostras 24, 25, 26, 27 e

28) do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria. Dados medidos em campo no veréo de

2003.

Amostras salinidade pH O, dissolvido = Temperatura
1 - - - -

T 3 17,3 6,57 0,02 24,4

E 4 20,0 - - -

I 5 17,0 - - -

(0]

R 6 14,0 - - -
7 21,2 - - -
8/9 18,4 6,84 0,08 26,1
10 13,4 6,83 0,12 26,6
1 17,8 6,7 0 25,7
12 18,4 7,25 0,02 26

F 13 16,5 7,35 0,07 25,7
14 20,4 6,24 0,01 254

R 15 10,3 7.1 0,05 26,8
16 20,3 6,29 0 254

A 17 21,4 6,7 0,05 25,7
18 19,3 7,08 0,01 25,6

N 19 22,1 6,35 0 26,4
20 15,9 6,56 0 249

J 2 14,7 6,69 0,07 25,9
22 18,1 6,67 0 25,5

A 23 20,9 6,45 0,04 26,1

24/25* 23,5 6,82 3,24 25,7
26/27* 21,2 6,83 2,85 25,7
28* 22,3 7,45 4,45 26,3

* 24-28: dados obtidos a partir da coluna d’agua em contato com o sedimento durante maré alta.
Com excegao dos dados coletados no interior do manguezal, todos os outros foram medidos sob
intensa chuva durante maré enchente.
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Tabela 4 - Classificagdo das aguas naturais por faixas de salinidade

Simpdésio de Veneza, 1959 apud Closs, 1962 Valores de salinidade

Agua hiperhalina > 40

Agua euhalina 40-30

Agua mixohalina 30-0,5
Boltovskoy et al., 1980 Valores de salinidade

Agua Hiperhalina 40-75

Agua Euhalina 30-40

Agua Hipohalina-mixohalina 18-30

Agua Hipohalina-salobra 0,5-18

5.1.2 pH

O valor médio de pH para area de estudo foi de 6,78, variando entre 6,24 e
7,45. O menor valor foi registrado para a amostra 14 localizada na franja do
manguezal a margem do Canal de Bertioga. O maior valor ocorreu no ponto 28,
também na franja do manguezal as margens do Canal de Bertioga.

O carater acido deste ambiente esta relacionado a alta produtividade do
manguezal associada a intensa atividade microbiana de decomposi¢cdo da matéria
organica gerada pelo mangue. Os baixos valores de pH registrados para as aguas
do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria estao de acordo com o encontrado na literatura
para outros manguezais. No manguezal de Guayaquil, no Equador, registraram-se
valores de pH variando de 6,5 a 7,0 (Boltovskoy & Vidarte, 1977). Em Cartagena, na
Colébmbia, os valores variaram de 6 a 7,5 (Boltovskoy & Martinez, 1983). Em
Iltanhaém, Sao Paulo, registraram-se valores de pH entre 5,46 e 7,9 para os canais
que cortam o manguezal (Oliveira, 1999). Valores médios oscilando entre 6,28 e
7,09 foram registrados em zonas estuarinas dos Rios Acari e Crumau no Canal de
Bertioga (Rodrigues, 2003).

5.1.3 Oxigénio dissolvido

As aguas intersticiais dos sedimentos da area de estudo revelaram-se
dominantemente sub-Oxicas (quase anoxicas), de acordo com a classificacéo
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proposta por Tyson & Pearson (apud Sen-Gupta & Machain-Castillo, 1993), Tabela
5, feitas as ressalvas do item 5.1. Os valores de oxigénio variaram entre zero e 0,12.
Os altos valores apresentados nos pontos 24, 25, 26, 27 e 28 decorreram do fato de
que a agua analisada proveio da coluna d’agua em contato com o sedimento
durante maré enchente e nao da agua intersticial dos sedimentos.

Em aguas marinhas a taxa de oxigénio dissolvido pode variar entre 0 e 8ml/I,
sendo mais comum a variagéo entre 1 e 6 ml/l (Sen-Gupta & Machain-Castillo, op.
cit.). Em ambientes abrigados, como 0s manguezais, os valores de oxigénio
dissolvido sao geralmente baixos. Neste ambiente, os sedimentos apresentam
grande quantidade de particulas finas associadas a uma grande quantidade de

matéria organica em decomposigéo, agua e sais, num cenario sapropelico.

Tabela 5 - Classificagdo dos ambientes aquaticos quanto ao grau de oxigenagéao (proposta
de Tyson & Pearson, 1991 apud Sen-Gupta & Machain-Castillo, 1993).

Classificagao do ambiente aquatico Oxigénio dissolvido ml/I
Ambiente éxico 8,0-2,0
Ambiente disoxico 20-0,2
Ambiente sub-6xico 0,2-0,0
Ambiente andxico 0,0

5.1.4 Temperatura

Os valores de temperatura da agua intersticial foram bastante homogéneos. O
menor valor foi de 24,4 °C para o ponto 3, localizado no interior do manguezal,
enquanto o maior valor foi de 26,8 °C para o ponto 15, localizado na franja do

manguezal que margeia o Canal de Bertioga.

5.1.5 Sintese

As variaveis abioticas registradas foram bastante homogéneas, ndo permitindo
desta forma, que qualquer compartimentacdo ambiental fosse feita baseada
unicamente nestes valores. Embora estes valores representem apenas uma imagem

momentanea do sistema, de uma forma geral pode-se caracterizar o ambiente
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representado pelos sedimentos superficiais do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria
como sendo relativamente acido, hipohalino e com baixas concentragdes de
oxigénio dissolvido. Tais caracteristicas sdo esperadas para pantanos paralicos

tropicais ricos em matéria organica, como 0s manguezais.

5.2. Foraminiferos do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria

Embora tenha sido feita a distincdo entre a fauna viva (espécimes vivos no
momento da coleta) e a fauna total (soma dos espécimes vivos e mortos no
momento da coleta) as andlises da composi¢do microfaunistica foram baseadas na
discussao da fauna total. Como na presente pesquisa ndo foram realizadas coletas
sazonais, que justificariam a analise da fauna viva, a metodologia adotada esta de
acordo com a proposta por Scott & Medioli (1980a). Segundo aqueles autores, a
fauna total é o resultado da integragdo de pequenas variagdes sazonais e espaciais
que ocorrem em um determinado ambiente, sendo, desta forma, o reflexo das
condi¢cdes predominantes no sistema.

Os estudos baseados na fauna total também ndo esbarram nas dificuldades
metodoldgicas de quantificagdo da fauna viva que vem sendo discutida na literatura
(Bernhard, 1988; Jorinssen et al., 1995). Jorinssen et al. (op. cit.) consideram, entre
outros problemas, que a degradacdo do protoplasma dos foraminiferos mortos é
mais lenta em ambientes anoxicos do que em ambientes bem oxigenados. Neste
caso, individuos mortos, porém com o protoplasma nao degradado, estariam sendo
integrados a fauna viva. O numero de individuos vivos (100% corados) encontrados
na area do presente estudo foi extremamente pequeno, apenas 20 individuos.

Neste trabalho foi registrada a ocorréncia de foraminiferos em todas as 28
amostras de sedimentos superficiais e em 3 das 4 amostras de sedimentos de sub-
superficie (testemunhados). Foram triados e identificados um total de 2891
foraminiferos, representando 22 espécies, todas bentdnicas. Adicionalmente, foi
registrada a presenca de dois individuos de uma espécie de tecameba em duas

amostras (Quadro 1).
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Quadro 1 - Enquadramento taxondmico das espécies de foraminiferos e tecamebas
encontradas no manguezal do Rio Iriri - Tia Maria. Para a sistematica dos

foraminiferos adotou-se como referéncias os trabalhos de Bronnimann et al.

(1992) e de Loeblich & Tappan (1988).

Subordens-

Foraminiferos

Familias/Subfamilia

espécies

ALLOGROMIINA

Loeblich & Tappan, Lagynidae Blysmasphaera brasiliensis
1961 Schultze, 1854
Acupeinidae Acupeina triperforata
Brénnimann & Zaninetti, | “"Ammobaculites” exiguus
1984 Ammodiscus sp.
. Ammotium cassis
Ammotiidae

TROCHAMMININA
Bronnimann &
Whittaker, 1988

Bronnimann et al., 1992

Ammotium pseudocassis

Ammotium salsum

Trochamminidae
Schwager, 1877

Arenoparrella mexicana

Siphotrochammina lobata

Tiphotrocha comprimata

“Glommospira” cf. gordialis

“Haplophragmoides”
manilaensis

“Haplophragmoides” wilberti

Miliammina fusca

Trochammina inflata

Trochammina macrescens

Palustrellinae
Bronnimann et al., 1992

Trochamminita irregularis

DESCONHECIDA
Bronniman et al.,
1992

Polysaccamminidae
Brady, 1884

Polysaccammina ipohalina

TEXTULARIINA
Delage & Hérouard,
1896

Hormosinidae
Haeckel, 1894

Warrenita palustris

Lituolidae
de Blainville, 1827

Ammoastuta inepta

Ammoastuta salsa

Textulariidae
Ehrenberg, 1838

Textularia earlandi

Ordem-Tecamebas

Familia espécie
ARCELLINIDA Difflugiidae . -
Cucurbitella tricuspis
Kent, 1880 Wallich, 1864
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5.2.1 Notas taxonomicas

A seguir sdo apresentadas notas sobre os taxons encontrados nos sedimentos
superficiais do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria. A descrigdo taxonémica seguem-

se, em certos casos, algumas observagoes adicionais.

Subordem ALLOGROMIINA Loeblich & Tappan, 1961
Familia LAGYNIDAE Schultze, 1854
Género Blysmasphaera Bronnimann, 1988

e Blysmasphaera brasiliensis Bronnimann, 1988

(Estampal |, foto 1)

Blysmasphaera brasiliensis Bronnimann, 1988, p. 35, pl. |, Figs.1 e 6

Blysmasphaera brasiliensis Semensatto-Jr. & Dias-Brito, 2004, Fig.4, fotos 16 e 17

Descrigao original da espécie: teca tipicamente unilocular, apresentando um
formato subesférico a hemisférico. Pode ser livre ou fixa, apresentando um
achatamento no lado da fixacdo. Seu interior € composto por uma cavidade simples
ou por uma cavidade preenchida por vacuolos de diferentes tamanhos. Apresenta
uma parede relativamente grossa, organica, macia e flexivel. Esta parede é
composta por 3 camadas: uma camada externa fina, uma camada intermediaria
mais grossa composta por vacuolos e uma camada interna fina. Nao apresenta uma
abertura distinta, mas sim numerosos poros pequenos distribuidos de forma irregular
nas camadas internas e externas. Estes poros, que se comunicam com 0s vacuolos
da camada intermediaria, podem ser considerados como uma abertura multipla. A
forma e o tipo de gameta ainda sdo desconhecidos, 0 que coloca esta espécie

provisoriamente na Familia Lagynidae, subfamilia Blysmasphaerinae.

Observagdes: nas lamas do manguezal do Rio Iriri, 0s poucos espécimes de B.
brasilienses nao apresentaram bom estado de preservagdo: alguns estavam
quebrados e outros apresentavam sinais de desgaste por abras&o, o que evidencia

a aloctonia destes individuos. Na estampa |, foto 1, esta ilustrado um individuo
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inteiro encontrado na amostra 13, em que sado observadas perfuragdes na camada
externa da teca. A forma e a leveza da teca dessa espécie parecem favorecer sua
dispersdo nos ambientes paralicos. B. brasilienses foi caracterizada como
allogromiino tipico de aguas salobras, que pode ser encontrado em aguas marinhas

marginais em razao do transporte das tecas (Bronnimann, 1988).

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia ACUPEINIDAE Bronnimann & Zaninetti, 1984
Género Acupeina Bronnimann & Zaninetti, 1984

e Acupeina triperforata Millett, 1899

(Estampa VII, fotos 1 e 2)

Acupeina triperforata, Bronnimann & Wittaker, 1988, p. 119, pl. IV
Acupeina triperforata, Bronnimann et al., 1992, p. 27, pl. Il, Figs.10 e 11

Descrigao (Bronnimann et al., 1992): teca livre com interior simples. Porg¢éo inicial
com enrolamento estreptoespiral, tornando-se, posteriormente, unisserial e retilineo.
A abertura é multipla, areal, composta por poucos ou muitos poros com
aproximadamente 25y de didmetro. As camaras no arranjo unisserial aumentam
gradualmente em tamanho, conforme o crescimento da teca. Em uma seccéao

transversal a teca € subcircular apresentando uma simetria radial.

Observagoes: esta espécie foi representada por poucos individuos nas lamas do

manguezal do Rio Iriri e nenhum deles foi encontrado inteiro.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia ACUPEINIDAE Bronnimann & Zaninetti, 1984
Género Ammobaculites Cushman, 1910

e “Ammobaculites” exiguus Cushman & Bronniman, 1948

(Estampa IV, fotos 5 e 6)
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Ammobaculites exiguus, Hayward & Hollis, 1994, p. 203, pl. |, Figs.17-19
Ammobaculites exiguus, Debenay et al., 1998, p. 73, pl. |, Figs.6 e 11
Ammobaculites exiguus, Oliveira, 1999, p. 101, est. IX, Fig.2

Descrigao original: teca pequena, ndo achatada. A porg¢ao inicial com enrolamento
€ mais larga que a porgao unisserial. As camaras sao indistintas. A ultima camara da
porcao unisserial € geralmente mais inflada. As suturas na maioria das vezes nao
sdo distintas. A parede é grosseiramente aglutinada em relagédo ao tamanho da teca.

A abertura terminal € pequena e arredondada.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia ACUPEINIDAE Bronnimann & Zaninetti, 1984
Género Ammodiscus Reuss, 1862

e Ammodiscus sp.

(Estampal |, fotos 3, 4 e 5)

Ammodiscus sp. Debenay et al., 1998, p. 75, pl. Il, Fig.3
Ammodiscus ? sp. A Bronnimann et al., 1992, p. 35, pl. VI, Fig.5, 8.

Descrigdo do género (Loeblich & Tappan, 1988): teca composta por um proldculo
globular, seguido por um enrolamento planispiral composto por uma camara tubular
indivisivel pressionada contra a volta precedente. Possui uma abertura em forma de

arco localizada no final da camara tubular.

Observacgdes: os individuos de Ammodiscus sp. encontrados no manguezal do Rio
Iriri sdo semelhantes aqueles encontrados em manguezais de Viti Levu, llhas Fiji
(Bronnimann et al., 1992) e no sistema lagunar de Cananéia-lguape (Debenay et al.,
1998), ambos classificados como Ammodiscus sp.. Bronnimann et al., (op. cit.)
relatam que a unica espécie recente pertencente ao género Ammodiscus que foi
encontrada em ambientes de agua salobra € a espécie A. slesvicus descrita por
Rottgart, 1952.
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Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia AMMOTIIDAE Bronnimann et al., 1992
Género Ammotium Loeblich & Tappan, 1953

e  Ammotium cassis Parker, 1870

(Estampa V, fotos 1, 2 e 3)

Ammotium cassis, Boltovskoy et al., 1980, p. 129, pl.35, Figs.12 e 13
Ammotium cassis, Oliveira, 1999, p. 101, est. IX, Fig.3

Ammotium cassis, Semmensatto-Jr. & Dias-Brito, 2004, Fig.4, foto 9

Descricao (Boltovskoy et al., 1980): teca alongada e achatada, apresentando a
margem periférica arredondada. Possui de 6 a 7 camaras na por¢ao unisserial,
sendo elas arranjadas de forma obliqua. As suturas sdo pouco deprimidas, obliquas

e curvadas na porgao unisserial. A abertura € pequena e estreita.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia AMMOTIIDAE Bronnimann et al., 1992
Género Ammotium Loeblich & Tappan, 1953

e Ammotium pseudocassis Cushman & Bronnimann, 1948

(Estampa V, fotos 4 e 5)

Ammotium pseudocassis, Cushman & Bronnimann, 1948b, pl. 7, Fig.12

Ammotium pseudocassis, Bronnimann et al., 1992, p. 24, pl. 1, Figs.3 e 4

Descrigao original: teca alongada, curvada, fortemente comprimida especialmente
na porg¢ao inicial, enrolada na porgao inicial e com margem arredondada. A porgao
inicial da teca apresenta um enrolamento, seguido de uma porgédo néo enrolada. As
camaras sao pouco distintas e a ultima tende a ser mais inflada. As camaras
aumentam em tamanho rapidamente conforme o crescimento da teca. As suturas
sao pouco distintas, fortemente obliquas e pouco deprimidas. A abertura é terminal e

arredondada.
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Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia AMMOTIIDAE Bronnimann et al., 1992
Género Ammotium Loeblich & Tappan, 1953

e  Ammotium salsum Cushman & Bronnimann, 1948

(Estampa V, foto 6; Estampa VI, foto 1)

Ammotium salsum, Scott & Medioli, 1980b, p. 37, pl. 1, Figs.11 e 13
Ammotium salsum, Semmensatto-Jr. & Dias-Brito, 2004, Fig.4, foto 10

Descrigao original: teca alongada, pouco comprimida, apresentando uma porg¢ao
inicial com enrolamento planispiral, tornando-se, posteriormente, unisserial. As
camaras sao pouco distintas, exceto as da porgéo planispiral. Na por¢céo unisserial
as camaras crescem rapidamente em tamanho e a ultima camara, nos individuos
adultos, apresenta 0 mesmo tamanho que a porg¢ao inicial da teca, sendo levemente
inflada. A abertura é terminal, grande e arredondada. As suturas na porg¢ao
unisserial sdo um pouco deprimidas. Esta espécie se difere de A. cassis (Parker) por
apresentar uma teca menos achatada, um menor numero de camaras mais infladas
no estagio unisserial, além de apresentar uma mudanga abrupta do estagio enrolado

para o estagio nao enrolado.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género ARENOPARRELLA Andersen, 1951

e Arenoparrella mexicana Kornfeld, 1931
(Estampa VIlII, fotos 5 e 6; Estampa IX, fotos 1 e 2)
Arenoparrella mexicana, Boltovskoy et al., 1980, p. 129, pl.35, Figs.18-21

Arenoparrella mexicana, Bronnimann et al., 1992, p. 25, pl. |, Figs.8-10

Arenoparrella mexicana, Oliveira, 1999, p.101, est. IX, Fig.5
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Descricao (Closs, 1962): teca com enrolamento trocoespiral. Lado dorsal evoluto
levemente convexo, podendo algumas vezes ser plano, apresentando 3 voltas nem
sempre distintas. Lado ventral involuto composto por 5 a 6 camaras pouco infladas e
separadas por suturas deprimidas. Margem periférica arredondada, suavemente
lobulada. Umbilico pequeno. Superficie externa lisa, polida pelo menos no lado
ventral. A abertura principal € composta por uma fenda alongada, comegando no
bordo interno e continuando paralelamente ao bordo dorsal. Uma segunda fenda

pode aparecer em alguns individuos, assim como aberturas suplementares.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Siphotrochammina Saunders, 1957

e Siphotrochammina lobata Saunders, 1957

(Estampa VI, foto 6; Estampa VI, fotos 1 e 2)

Siphotrochammina lobata, Bronnimann et al., 1992, p. 31, pl. IV, Figs.1 e 2
Siphotrochammina lobata, Debenay et al., 2002, p. 531, pl. ll, Figs.8-19

Descrigcao (Loeblich & Tappan, 1988): teca livre com enrolamento trocoespiral
baixo e margem periférica arredondada. As camaras sdo ovaladas e aumentam
gradualmente em tamanho com o crescimento da teca. As suturas sdo levemente
curvadas. A parede da teca € fina a esparsamente aglutinada sobre uma base
protéica. A abertura é interiomarginal e localiza-se na terminagdo de uma camara

com formato de sifao que se projeta da margem umbilical da caAmara para fora.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Tiphotrocha Saunders, 1957

e Tiphotrocha comprimata Jones & Parker, 1860

(Estampa VI, fotos 3 e 4)
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Tiphotrocha comprimata, Bronnimann et al., 1992, p. 31, pl. IV, Figs.4d e 7
Tiphotrocha comprimata, Debenay et al., 1998, p. 75, pl. Il, Figs.18 e 19

Descrigao (Boltovskoy et al., 1980): teca com contorno circular, apresentando um
achatamento relativamente forte, um pouco lobulada. O lado espiral € convexo e o
lado umbilical é cdncavo, apresentando um umbilico profundo. A margem periférica
da teca é arredondada com 2 a 3 voltas. As camaras do lado espiral sao
quadrangulares a curvadas. As camaras do lado umbilical apresentam formato
reniforme, terminando com um Iébulo triangular no umbilico. A volta final apresenta
de 6 a 10 camaras. A parede da teca é fina e lisa. As suturas sdo deprimidas. A

abertura possui a forma de uma fenda estreita umbilical a extraumbilical.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Glomospira Rzehak, 1885

o “Glomospira” cf. gordialis

(Estampa |, foto 6; Estampa I, fotos 1 e 2)

Descrigao do género (Loeblich & Tappan, 1988): teca composta por um proloculo
seguido de uma segunda camara tubular com arranjo estreptoespiral a irregular.

Parede fina aglutinante. Abertura posicionada no final do tubo.

Observagoes: glomospiras tém sido descritas a partir de ambientes marinhos
francos e de ambientes salobros. Espécimes de “G.” fijiensis, “G. gordialis” e
Glomospira gordialis tém sido descritas a partir de manguezais (Bronnimann et al.,
1992; Hayward & Hollis, 1994; Debenay et al., 1998). Como ha um nivel acentuado
de “ruidos” na definicdo desses taxons, optou-se por identificar os espécimes do

manguezal do Rio Iriri como “Glomospira” cf. gordialis.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Haplophragmoides Cushman, 1910

e “Haplophragmoides” manilaensis, Andersen 1953
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(Estampa lll, fotos 4, 5 e 6)

Haplophragmoides manilaensis, Scott et al., 1990, p. 737, pl. |, Fig.9
Haplophragmoides manilaensis, Oliveira, 1999, foto 991651

Descrigcao original: teca livre com enrolamento planispiral e margem periférica
lobulada. Camaras iniciais involutas; em alguns espécimes adultos estas camaras
tornam-se evolutas. Parede externa levemente aspera. Camaras infladas préoximas a
margem periférica. Apresentam de 8 a 10 camaras na volta final. Possuem suturas
retas levemente deprimidas no eixo do enrolamento, sendo mais deprimidas
proximas a margem periférica. A abertura €& estreita em forma de arco e esta

localizada na base da camara final.

Observagoes: os poucos individuos encontrados nas lamas do manguezal do Rio
Iriri apresentaram camaras algo murchas. Estes espécimes apresentaram camaras
frageis e quebradicas. Ha que se destacar o proeminente labio da area junto a
abetura. Segundo Bronnimann et al. (1992) a abertura desta espécie é

interiomarginal e bem similar a de “H”. wilberti.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Haplophragmoides Cushman, 1910

e “Haplophragmoides” wilberti Andersen, 1953

(Estampa IV, fotos 1, 2, 3 e 4)

Haplophragmoides wilberti, Boltovskoy et al., 1980, p. 130, pl. 36, Figs.1-4
Haplophragmoides wilberti, Scott et al., 1990, p. 737, pl. |, Fig.9
Haplophragmoides wilberti, Debenay et al., 1998, p. 75, pl. Il, Figs.1 e 9
Haplophragmoides wilberti, Oliveira, 1999, p. 99, est. VI, Fig.4

Descricao original: teca livre, com margem arredondada levemente lobulada.

Enrolamento planispiral e involuto. Caémaras suavemente infladas, crescendo
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gradualmente em tamanho com o crescimento da teca. Presenca de 6 a 8 camaras
com formato triangular na ultima volta. Suturas distintas e levemente deprimidas,
podendo ser retas ou sigmdides. Abertura arqueada na base da camara final, com

um labio estreito e saliente.

Observagoes: a espécie “H”. wilberti se difere da “H”. manilaensis por apresentar
camaras menos infladas, uma teca de superficie externa mais lisa, polida e brilhante
(Andersen, 1953).

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Miliammina Heron-Allen & Earland, 1930

e Miliammina fusca Brady, 1870

(Estampa Il, fotos 3, 4, 5, 6; Estampa lll, foto 1)

Miliammina fusca Closs, 1962, est. |, Fig.8-10; est. VI, Figs.1,6 - 16
Miliammina fusca Bronnimann et al., 1992, p. 29, pl. lll, Figs.5- 8
Miliammina fusca Scott & Medioli, 1980b, p. 38, pl. Il, figs.1-3
Miliammina fusca Oliveira, 1999, p. 99, est. VIII, Fig.1

Descricdo (Closs, 1962): teca oval, com cadmaras com disposi¢cao
quinqueloculiniforme. Parede aglutinante, imperfurada. Seu comprimento ¢é
aproximadamente duas vezes mais longo que a sua largura. Sua abertura € terminal

e arredondada, podendo, ou ndo, apresentar um dente de tamanho e forma variada.

Observagdes: entre os espécimes encontrados no manguezal do Rio Iriri - Tia
Maria classificados com M. fusca foram encontrados: individuos sem um dente na
abertura e outros com um dente em forma de uma placa achatada na abertura, o
que esta de acordo com a descrigdo citada acima. Entretanto Bronnimann et al.
(1992) discordam da inclusdo dos espécimes que apresentam um dente junto a
abertura em M. fusca, uma vez que esta feicdo néo é citada na descrigéo original da

espécie.
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Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Trochammina Parker & Jones, 1859

e Trochammina inflata Montagu, 1808

(Estampa VII, fotos 3, 4 e 5)

Trochammina inflata, Scott & Medioli, 1980b, p. 39, pl. lll, figs.12-14; pl. IV, figs.1-3
Trochammina inflata, Oliveira, 1999, p. 107, est. Xll, Figs.1 e 2

Definicao (Boltovskoy et al.,, 1980): teca trocoespiral com margem periférica
arredondada. Apresenta de duas voltas e meia a trés voltas. As camaras,
relativamente globosas, sdo quadrangulares no lado espiral e triangulares no lado
umbilical. A ultima volta apresenta de 5 a 6 camaras. A parede da teca é delgada,
opaca e finamente aglutinada. As suturas sdo deprimidas e retas no lado umbilical e
curvas no lado espiral. A abertura é estreita, extraumbilical, e apresenta um fino

labio.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Familia TROCHAMMINIDAE Schwager, 1877
Género Trochammina Parker & Jones, 1859

e Trochammina macrescens Brady, 1870

Trochammina macrescens, Scott & Medioli, 1980b, p. 39, pl. lll, Figs.1-8

Trochammina macrescens, Oliveira, 1999, p. 107, pl. XII, Fig.3

Definicdao (Closs, 1962): teca com enrolamento trocoespiral apresentando
ventralmente, nos individuos adultos, de 8 a 10 camaras. Presenga de um umbilico
pouco desenvolvido. As suturas s&o levemente recurvadas e deprimidas. As
camaras sao maiores em largura do que em altura. A parede da teca é delgada,
composta por uma granulagdo fina disposta em cimento escasso. A abertura é
pequena, arredondada e basal. Algumas vezes pode ser observada a presencga de

aberturas secundarias.
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Observagoes: segundo Scott & Medioli (1980b) existem 2 ecofendtipos para a
espécie T. macrescens: T. macrescens f. macrescens e T. macrescens f. polystoma.
Estes ecofendtipos estariam associados as diferengas de salinidade do ambiente.
Os individuos sem aberturas suplementares sdo encontrados em ambientes com
salinidade abaixo de 20(T. macrescens f. macrescens). A presenca de aberturas
suplementares estaria associada aos ambientes de maior salinidade (7. macrescens.
f. polystoma). Os poucos individuos de T. macrescens encontrados no manguezal do
Rio Iriri ndo apresentaram aberturas suplementares, sendo classificados, desta
forma, como T. macrescens f. macrescens. Importante ressaltar que tais espécimes

foram detectados em pontos com salinidade oscilando entre 14 e 18,4.

Subordem TROCHAMMININA Bronnimann & Whittaker, 1988
Subfamilia PALUSTRELLINAE Bronnimann et al., 1992
Género Trochamminita Cushman & Bronnimann, 1948

e Trochamminita irregularis Cushman & Bronnimann, 1948

Trochamminita irregularis, Bronnimann et al., 1992, p. 37, pl. 7 , Figs.1e 2

Descrigao original: teca com estagio inicial trocoespiral, geralmente constituido por
uma pequena quantidade de camaras globulares. A parede da teca é fina com a
face externa aspera. A abertura no estagio inicial trocoespiral apresenta-se em forma
de fenda na base da ultima camara. Nos adultos, com camaras dispostas de forma
irregular, a abertura é pequena e arredondada, apresentando uma borda

proeminente.
Observagdes: foi encontrado um unico individuo desta espécie nas lamas

superficiais do manguezal do Rio Iriri. Este individuo apresentou uma teca fragil e

quebradica, o que impossibilitou a fotodocumentagao do taxon.
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Subordem DESCONHECIDA Bronnimann et al., 1992
Género Polysaccammina Scott, 1976

e Polysaccammina ipohalina Scott, 1976

(Estampa |, foto 2)

Polysaccammina ipohalina, Scott, 1976, p. 315, Fig.4

Polysaccammina ipohalina, Scott et al., 1990, p. 737, pl. I,figs.1-8; pl. Il, figs.1-6
Polysaccammina ipohalina, Bronnimann et al., 1992, p. 53, pl. XV, Fig.2e 3
Polysaccammina ipohalina, Oliveira, 1999, p. 99, est. VIII, Fig.3

Descrigao original: teca livre composta por camaras geralmente pequenas. As
ultimas camaras aumentam gradualmente em tamanho. Os espécimes adultos
apresentam de 8 a 10 camaras, geralmente dispostas de forma unisserial, mas
também podem apresentar um arranjo irregular. As suturas sao distintas e

deprimidas. A abertura é terminal e arredondada.

Subordem TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
Familia HORMOSINIDAE Haeckel, 1894
Género Warrenita Loeblich & Tappan, 1984

o Warrenita palustris \Warren, 1957
(Estampa lll, fotos 2 e 3)
Warrenita palustris, Warren, 1957, pl. lll, Figs.1-4
Warrenita palustris, Bonetti, 1995, pran. Il, Fig.9
Warrenita palustris, Oliveira, 1999, est. XIII, Fig.5
Descrigao original: teca rigida, fragil, constituida por numerosas camaras com

disposicao unisserial. Apresentam de 9 a 15 camaras que aumentam gradualmente

em tamanho. As suturas sdo distintas na porcéao inicial e levemente deprimidas na
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porcao final. A margem periférica é lobulada nas ultimas camaras. A abertura é

terminal e possui forma de fenda.

Observagdes: entre os individuos encontrados nas lamas do manguezal do Rio Iriri

- Tia Maria houve uma variagao na intensidade do arqueamento da teca.

Subordem TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
Familia LITUOLIDAE de Blainville, 1827
Género Ammoastuta Cushman & Bronnimann, 1948

e Ammoastuta inepta Cushman & McCulloch, 1953

(Estampa VI, fotos 2, 3, 4)

Ammoastuta inepta, Semensatto-Jr. & Dias-Brito, 2004, Fig.4, foto 14
Ammoastuta inepta, Oliveira, 1999, p. 101, est. IX, Fig.4

Descrigcao (Closs, 1962): teca com pequeno tamanho, unisserial, apresentando
uma porgao inicial arredondada e pouco destacada. As camaras sao alongadas,
podendo ser retilineas ou levemente curvadas e apresentam um aumento
progressivo de tamanho, em que a ultima recobre mais da metade da teca. A parede
da teca é fina e sua superficie externa ¢é lisa. A abertura € multipla, composta por
uma série de pequenas perfuragdes dispostas ao longo do bordo externo. As suturas

sao deprimidas e distintas.

Observagoes: nos sedimentos superficiais do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria,
dentre os espécimes de A. inepta, foi registrada a ocorréncia de um unico espécime

deformado (amostra 26). Este individuo esta ilustrado na estampa VI, foto 4.

Subordem TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
Familia LITUOLIDAE de Blainville, 1827
Género Ammoastuta Cushman & Bronnimann, 1948

¢ Ammoastuta salsa Cushman & Bronnimann, 1948

(Estampa VI, fotos 5 e 6)
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Ammoastuta salsa, Bronnimann, 1986, p. 34, Fig.5, fotos A- G
Ammoastuta salsa, Debenay et al., 1998, p. 73, pl. |, Fig.9

Descrigao original: teca apresentando uma porgéo inicial planispiral seguida de
uma porgao nao enrolada. Nos individuos adultos, as camaras sao alongadas e
curvas. A base da ultima camara se estende pela camara precedente. A parede da
teca é fina e bastante lisa. A abertura é composta por muitos poros, de tamanho
pequeno, localizados no final da base da ultima camara, podendo, ocasionalmente,
apresentar uma pequena abertura na porgdo mediana da face ventral. A espécie A.

salsa difere de A. inepta por ser maior em tamanho e por ser mais larga.

Subordem TEXTULARIINA Delage & Hérouard, 1896
Familia TEXTULARIIDAE Ehrenberg, 1838
Género Textularia Defrance, 1824

e Textularia earlandi Parker, 1952

(Estampa IX, fotos 3, 4, 5 e 6; Estampa X, fotos 1, 2 e 3)

Textularia earlandi, Boltovskoy et al., 1980, p.123, pl. 32, Figs.12-16
Textularia earlandi, Hayward & Hollis, 1994, p. 207, pl. 3, Figs.1-4
Textularia earlandi, Oliveira, 1999, p. 109, est. XIII, Figs.1 e 2

Descrigao (Boltovskoy et al., 1980): teca alongada, quatro vezes maior em
comprimento que em largura, algumas vezes curvadas, apresentando um pequeno
angulo apical. Margem periférica arredondada e lobada. Camaras arredondadas e
infladas. Teca constituida de 5 a 8 pares de camaras. Em alguns exemplares
(microsféricos?) a porgéo inicial enrolada apresenta de 4 a 6 camaras e é bem
desenvolvida. A parede da teca é fina e composta por graos pouco selecionados de
tamanho médio a grande. As suturas sao deprimidas e formam um angulo de 90° em

relacdo ao eixo de crescimento. A abertura é lunada e localiza-se na face convexa.
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Observagao: no manguezal do Rio Iriri - Tia Maria foram encontrados, dentre os
representantes da espécie T. earlandi, 3 espécimes deformados (amostras 12, 15 e

18). Estes individuos estao ilustrados na estampa X, fotos 1, 2 e 3.

5.2.2 Dados quantitativos

Os valores de frequéncia relativa (%) das espécies de foraminiferos e
tecamebas (vivos e totais) encontrados nas 28 amostras de sedimentos superficiais
estdo disponiveis na Tabela 6 do Anexo 1. A visualizagdo dos dados dessa tabela,
mostrados amostra a amostra, pode ser feita com o auxilio do Anexo 2, que
considera a microfauna total (vivos + mortos). Mapas de distribuicao, espécie por
espécie (com seus percentuais relativos por amostra), sdo apresentados no Anexo
3.

Dentre todas as espécies encontradas nos sedimentos superficiais do
manguezal do Rio Iriri - Tia Maria, Miliammina fusca foi a espécie mais abundante,
tendo representado 21% do total das tecas triadas. Individuos de M. fusca foram
encontrados em quase todas as amostras, exceto na amostra 27 e 28. A maior
freqUéncia relativa desta espécie foi registrada na amostra 5, representando 94,7%
dos individuos triados. O menor valor de frequéncia relativa foi de 1% nas amostras
12, 16 e 26, coletadas na franja do manguezal. As espécies Arenoparrella mexicana
(16,15%), “Haplophragmoides” wilberti (8,6%), Ammoastuta inepta (7,7%) e
Trochammina inflata (7,5%) adicionalmente a M. fusca, representam 61% do total
das tecas triadas. Compondo os 39% restantes destacam-se as espécies Ammotium
cassis, Siphotrochammina lobata, Ammodiscus sp., Textularia earlandi e Tiphotrocha
comprimata, com mais de 100 representantes cada uma. As demais espécies foram
representadas por um numero inferior a 64 individuos, cada uma. Polysaccammina
ipohalina e Trochamminita irregularis foram encontradas em apenas 1 amostra,
sendo representadas por um unico individuo. O individuo de P. ipohalina foi
encontrado na amostra 23, coletada na margem do Rio Tia Maria. O espécime de T.
irregularis foi encontrado na amostra 2, coletada no interior do manguezal.

As espécies A. mexicana e T. inflata também apresentaram uma alta
ocorréncia nas amostras: A. mexicana s6 nao foi encontrada nas amostras 1, 2 e 3,

coletadas no interior do manguezal; T. inflata foi encontrada em todas as amostras,
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com excegao das amostras 1 e 5, que também foram coletadas no interior do
manguezal e da amostra 9 coletada ma franja do manguezal.

Foram calculados os valores dos indices de diversidade e de equitatividade
de Shannon para todas as amostras que apresentaram mais de 70 individuos
triados. Com excecédo da amostra 1, que foi representada por apenas 13 individuos,
e da amostra 28, que foi representada por 71 individuos, todas as outras amostras
de sedimentos superficiais apresentaram um numero minimo de 100 individuos. Os
valores dos indices de diversidade e equitatividade, juntamente com os dados de
riqueza de espécies, dominancia (frequéncia relativa da espécie mais abundante na
amostra) e espécie dominante, para cada amostra analisada, estdo disponiveis na
Tabela 7.

Tabela 7 - Valores dos indices de diversidade de Shannon (H’); equitatividade (J); riqueza
de espécies (R), Dominancia (Dom.) e espécie dominante (sp. dom.) para cada

amostra de sedimentos superficiais coletadas no manguezal do Rio Iriri - Tia

Maria.

Amostras H' J R Dom. sp. dom.
1 5 69% M. fusca
2 1,03 0,53 7 73% M. fusca
3 1,69 0,71 11 48% M. fusca
4 0,88 0,37 11 81% M. fusca
5 0,29 0,16 6 95% M. fusca
6 1,46 0,67 9 51% M. fusca
7 1,88 0,81 10 28% M. fusca
8 2,30 0,85 15 25%  "H". wilberti
9 2,25 1,02 9 24% M. fusca
10 2,06 0,78 14 28%  "H". wilberti
11 2,00 0,81 12 41% T. inflata
12 2,19 0,85 13 32% A. mexicana
13 1,90 0,72 14 47%  A. mexicana
14 1,77 0,81 9 37% M. fusca
15 2,19 0,91 11 18% M. fusca
16 2,29 0,92 12 14% T. inflata/A.inepta
17 2,31 0,88 14 25% S. lobata
18 2,05 0,86 11 27% A. inepta
19 1,97 0,79 12 35% A. mexicana
20 2,28 0,89 13 17%  A. mexicana/A. cassis
21 2,00 0,80 12 35% A. mexicana
22 2,08 0,87 11 26% M. fusca
23 2,24 0,83 15 22%  A. mexicana
24 2,05 0,80 13 24%  A. mexicana
25 2,09 0,81 13 35% A. mexicana
26 2,23 0,87 13 23%  A.cassis
27 1,07 0,55 7 55% A. mexicana
28 1,37 0,70 7 58% A. mexicana
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O menor valor de diversidade foi apresentado pela amostra 5, coletada no
interior do manguezal. O valor de H’ foi de 0,29. Esta amostra apresentou o menor
valor de riqueza de espécies e o maior valor de dominancia (94,7%), este ultimo
representado pela espécie M. fusca. O maior valor de diversidade foi registrado para
a amostra 17, coletada na franja do manguezal a margem do Rio Tia Maria. Esta
amostra apresentou um H’ de 2,31 e também registrou um dos maiores valores de
riqueza de espeécies. As 14 espécies encontradas na amostra 17 apresentaram
baixos valores de frequéncia relativa, que variaram de 1% a 25%, justificando um
dos maiores valores de equitatividade registrados na area de estudo.

Os valores de equitatividade acompanharam o mesmo comportamento do
indice de diversidade, ou seja, apresentam um crescimento diretamente proporcional
a diversidade e a riqueza de espécies, sendo, por outro lado, inversamente
proporcional a dominancia. A amostra 16, com um dos maiores valores de
diversidade de espécies, apresentou o maior valor de equitatividade. O valor de J foi
de 0,92. A maior proximidade destes valores de 1 indica que naquela amostra a
abundancia das espécies esta distribuida de forma mais homogénea,
comparativamente a amostra 5, que apresentou o menor valor de diversidade de
espécies e o menor valor registrado de equitatividade (0,16).

O manguezal do Rio Iriri - Tia Maria apresentou baixos valores de riqueza de
espécies de foraminiferos. Estes valores variam entre 5 (amostra 1) e 15 (nas
amostras 8 e 23). Os valores de riqueza de espécies para as amostras analisadas
no manguezal do Rio Iriri - Tia Maria sdo mostrados na Figura 15.

No interior do manguezal, onde estdo os menores valores de riqueza de
espéecies, também foram observados os maiores valores de dominancia, sendo M.
fusca a espécie dominante. Os valores de dominancia de M. fusca variaram entre
28,3% e 94,7% . Ja nas amostras coletadas na franja, estes valores de freqtiéncia
relativa de M.fusca foram bem inferiores, variando entre 1% e 37%. Os valores de
dominancia encontrados nas amostras da franja do manguezal variaram entre 14% e
58%. As espécies dominantes foram Ammoastuta inepta, Ammotium cassis,
Arenoparrella mexicana, “Haplophragmoides” wilberti, Siphotrochammina lobata,
Trochammina inflata e M. fusca.

57



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

16

Riqueza de espécies (R)

12 3 45 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

L Amostras
interior do

franja do
manguezal

manguezal

Figura 15 - Distribuicdo dos valores de riqueza de espécies de foraminiferos, nas lamas de franja e do
interior do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria.

Na franja do manguezal a espécie mais abundante foi A. mexicana, que
representou 21% dos individuos encontrados. Como espécies acessorias mais
abundantes, em ordem de importancia, tém-se A. inepta , “H”. wilberti, T. inflata, A.
cassis e M.fusca. Esta ultima espécie representou apenas 9,1% dos individuos
triados.

Dentre as 22 espécies encontradas na area de estudo, apenas uma,
Trochaminita irregqularis, foi encontrada no interior do manguezal e nao foi
encontrada nas amostras da franja. Esta espécie, como ja mencionado, foi
representada por um unico individuo, na amostra 2. Nas amostras do interior do
manguezal nao foi registrada a presenca de 5 espécies encontradas em amostras
coletadas na franja. Sao elas: Acupeina triperforata, Ammotium pseudocassis,
Blysmasphaera brasiliensis, “Glomospira” cf. gordialis, Polysaccammina ipohalina.
As demais 16 espécies sdo comuns aos dois compartimentos ambientais. Uma
melhor comparacgao qualitativa e quantitativa da microfauna encontrada na franja do

manguezal e no interior deste ecossistema pode ser observada na Figura 16.
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ESPECIE

FRANJA DO MANGUEZAL I INTERIOR DO MANGUEZAL

Acupeina tiiperforata
Ammotium pseudocassis
Blysmasphaera brasiliensis
“Glomospira” cf.gordialis
Polysaccamina ipohalina
Ammoastuta inepta
Ammoastuta salsa
Ammodiscts sp.
Ammotium cassis
Ammotium salsum
Arenoparrella mexicana
“Haplophiagmoides” wilberti
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Figura 16 - Percentual de ocorréncia de individuos de foraminiferos das diferentes espécies no

Dados de densidade de foraminiferos foram levantados para as amostras do

para a 6 afastou-se do canal.

interior do manguezal (pontos 4, 5 e 6). Buscou-se conhecer a relagéo “densidade x

distanciamento de canal de maré no interior do manguezal” (Tabela 8). Da amostra 4
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Tabela 8 - Valores de densidade (individuos por 100ml de sedimento) e riqueza de

espécies para as amostras coletadas no interior do manguezal do Rio Iriri — Tia Maria.

Amostra Densidade ind/100ml Riqueza de espécies
4 554 11
5 150
6 138

A abundancia de espécies foi reduzida em 73% da amostra 4 para a amostra
5. Entre as amostras 5 e 6 esta mudanca ndo foi muito brusca, sendo de
aproximadamente 8%. Como ja informado, nas trés amostras a espécie dominante &
M. fusca, representando 81%, 95% e 51% dos individuos nelas presentes.
Semelhante padrdo também foi registrado por Barbosa (1991) para areas de
manguezais em Guaratuba, PR.

Medigdes do comprimento das tecas de M. fusca para todas as amostras do
interior do manguezal foram realizadas. Objetivou-se detectar eventual “desvio” em
pontos sob impacto de hidrocarbonetos residuais. Os valores das medidas obtidas

estdo disponiveis na tabela abaixo (Tabela 9).

Tabela 9 - Dados de biometria para os individuos de M. fusca encontrados nas amostras do
interior do manguezal do Rio Iriri. A unidade de medida para o comprimento das

tecas esta expresso em pm.

amostra comprimento maximo comprimento minimo média desvio padrao

1 371,78 203,63 283,22 72,19
2 499,84 183,99 323,63 66,65
3 388,52 142,21 2491 50,59
6 316,95 106,67 198,21 54,4
4 353,99 97,72 181,65 53,97
5 443,46 144,72 277,04 66,08

A partir da Figura 17 pode-se constatar que ndao ha tendéncia ou
diferenciagao explicitas das amostras segundo o tamanho das tecas de M. fusca.

Ainda visando obter alguma indicagdo de possiveis impactos de petréleo

sobre os foraminiferos, foi recolhido um testemunho de 25 cm na area do bosque de

L. racemosa com troncos de diametro reduzido (mencionado no item 2.3). Na Tabela

10 estdo os dados de frequéncia relativa das espécies encontradas em cada uma

destas amostras.
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Figura 17 - Graficos de frequiéncia relativa das classes de comprimento de M.fusca para as amostras
(sedimentos superficiais) coletadas no interior do manguezal do Rio Iriri sobrepostas a
niveis contaminados por petroleo (amostras 1, 2, 3 e 6) e em areas livres de

hidrocarbonetos (amostras 4 e 5).

Tabela 10 - Freqliéncia relativa das espécies de foraminiferos e tecamebas encontradas no
testemunho coletado no interior do manguezal do Rio Iriri. As amostras
correspondem a 5 cm de sedimento, sendo a amostra 1 correspondente ao
sedimento superficial e as amostras 1a, 1b, 1c e 1d correspondentes a

sedimentos de sub superficie.

. amostra 1a 1b 1c 1d
Espécies
Miliammina fusca 69 96 92 96 0
Arenoparrella mexicana 0 2 0 0 0
Ammotium cassis 0 0 8 4 0
"Haplophragmoides” wilberti 7,7 0 0 0 0
Siphotrochammina lobata 7,7 0 0 0 0
Tiphotrocha comprimata 7,7 0 0 0 0
Curcubitela tricuspis (tecameba) 7,7 0 0 0 0
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Com excecgao das amostras 1 e 1d, nas demais foram triados e identificados
50 individuos. A amostra 1 apesar de apresentar apenas 13 individuos sendo 12
foraminiferos e 1 tecameba, foi a amostra com maior riqueza de espécies. A amostra
1d revelou-se estéril. O padrdao microbidtico das amostras 1a, 1b el1c revelou-se,
portanto, similar ao da superficie do interior do manguezal. Nenhuma anomalia foi

verificada neste ponto.

5.2.3 Biofacies

A partir da analise de agrupamento das amostras, baseada na analise
quantitativa e qualitativa das espécies presentes em cada amostra, foi possivel
reconhecer 3 biofacies distintas, ao nivel de corte de 1,2: Biofacies 1 (Biofacies
Miliammina fusca), Biofacies 2 (Biofacies Trochammina inflata - Arenoparrella
mexicana - Miliammina fusca) e Biofacies 3 (Biofacies Arenoparrella mexicana -
“Haplophragmoides” wilberti) (Fig. 18). As biofacies representam espacos
caracterizados por associagdes microfaunisticas distintas, cuja distribuicdo pode ser

visualizada na Figura 19.

Dendrograma de agrupamento
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* trasnferida para a
biofacies 1 (vide texto)

Figura 18 - Analise de agrupamento das amostras baseada na distribuicdo das espécies por
amostras. A Biofacies 1 esta representada em vermelho; A Biofacies 2 em amarelo e a

Biofacies 3 em azul.
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A Biofacies 1 reune as estacbes 1-7, tendo suas caracteristicas quali-

quantitativas apresentadas nas Tabelas 11a e 11b. Embora a amostra 7 tenha sido

reunida na Biofacies 3 pela analise de agrupamento, uma verificagdo mais detida

desse dado conduziu a uma transferéncia da amostra para o grupo da Biofacies 1.

Tabela 11a - Freqliéncia relativa média das espécies de foraminiferos e tecamebas nas

amostras da Biofacies 1.

Biofacies 1 - interior do manguezal

Freq.

Rel.(%)

espécies

64

7.9

57
4,08
3,65
3,50
3,21
1,90
1,60
1,45
0,73
0,73
0,58
0,20
0,14
0,14
0,14
0.14

Miliammina fusca
"Haplophragmoides" wilberti
Siphotrochammina lobata
Trochammina inflata
Arenoparrella mexicana
Ammodiscus sp.
Tiphotrocha comprimata
Ammoastuta inepta
"Ammobaculites"” exiguus
Ammotium cassis
Ammotium salsum
Textularia earlandi
Warrenita palustris
"Haplophragmoides" manilaensis
Ammoastuta salsa
Trochammina macrescens
Trochamminita irreqularis
Curcubitela tricuspis

Tabela 11b - Valores dos indices de diversidade de Shannon (H’); equitatividade (J); riqueza

de espécies (R); dominancia (Dom.) e espécie dominante (sp. Dom.) nos

sedimentos superficiais da Biofacies 1.

Biofacies 1 - interior do manguezal

Amostras H J R Dom. sp.dom.
1 5 69%  Miliammina fusca
2 1,03 0,53 7 73%  Miliammina fusca
3 1,69 0,70 11 48%  Miliammina fusca
4 0,88 0,37 11 81%  Miliammina fusca
5 0,29 0,16 6 95%  Miliammina fusca
6 1,46 0,67 9 51%  Miliammina fusca
7 1.88 0.81 10  28%  Miliammina fusca
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Largamente dominada por M. fusca, a Biofacies 1, comparativamente com as
demais, revela os mais baixos valores de diversidade, equitatividade e riqueza de
espécies e os mais altos valores de dominancia. A area do interior do manguezal do
Rio Iriri mostra-se, assim, mais estressante que as correspondentes as biofacies 2 e
3. Seus sedimentos tém aguas intersticiais sub-oxicas (qQuase anoxicas), algo acidas
e hipohalinas, fortemente salobras a levemente mixohalinas, ocorrendo em areas
topograficas generalizadamente mais elevadas que as das biofacies 2 e 3.

A Biofacies 2 congrega as estagbes 9,11, 14-18, 20, 22, 24 e 26. Suas

caracteristicas quali-quantitativas sao apresentadas nas Tabelas 12a e 12b.

Tabela 12a - Frequéncia relativa média das espécies de foraminiferos e tecamebas nas

amostras da Biofacies 2.

Biofacies 2 - Franja sub-externa do
manguezal

Freq.rel.

(%) espécies

12,84  Trochammina inflata
11,55  Miliammina fusca

11,00 Ammotium cassis

10,36  Textularia earlandi

9,35 Ammoastuta inepta

8,89 Arenoparrella mexicana
8,16 Siphotrochammina lobata
8,16 Tiphotrocha comprimata
8,07 Ammodiscus sp.

3,39 Ammotium salsum

3,3 Warrenita palustris
3,1 "Haplophragmoides " wilberti
0,55 "Ammobaculites" exiguus

0,46 "Glomospira'" cf. gordialis
0,27 Ammotium pseudocassis
0,18 Acupeina triperforata

0,18 Ammoastuta salsa

0,09  Blysmasphaera brasiliensis
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Tabela 12b - Valores dos indices de diversidade de Shannon (H’); equitatividade (J); riqueza
de espécies (R); dominancia (Dom.) e espécie dominante (sp. Dom.) nos

sedimentos superficiais da Biofacies 2.

Biofacies 2 - franja sub-externa do manguezal

Amostras H' J R Dom. sp.dom.
9 225 0,90 9 24%  Miliammina fusca
11 2,00 081 12 41%  Trochammina inflata
14 1,77 0,81 9 37%  Miliammina fusca
15 227 088 13  18%  Miliammina fusca
16 229 092 12 14%  Trochammina inflata’/Ammoastuta inepta
17 231 0,88 14 25%  Siphotrochammina lobata
18 2,05 086 11 27%  Ammoastuta inepta
20 228 089 13 17% Arenoparrella mexicana/Ammotium cassis
22 208 0,87 11  26%  Miliammina fusca
24 2,05 0,80 13 24%  Arenoparrella mexicana
26 2,23 0,87 13 23% __Ammotium cassis

Os dados colocam a Biofacies 2 mais proxima da Biofacies 3 que da Biofacies
1. De maneira geral, a Biofacies 2 é aquela que mostra os mais baixos valores de
dominancia e os mais altos niveis de equitatividade. Aqui denominada de franja sub-
externa do manguezal, a Biofacies 2 reune os pontos de amostragem distanciados
de 30 a 40 m a partir das margens dos canais. E, assim, uma faixa mais elevada que
a da Biofacies 3, em que o meio, como indicado pelos dados bioticos, € menos
estressante que o daquela biofacies. Seus sedimentos tém aguas intersticiais sub-
Oxicas (quase andxicas), algo acidas e hipohalinas fortemente salobras a levemente
mixohalinas (os valores fisicos e quimicos referentes aos pontos 24 e 26, obtidos a
partir de aguas de fundo, vide tabela 3, ndo foram considerados). O nome da
Biofacies 2, Biofacies Trochammina inflata - Arenoparrella mexicana - Miliammina
fusca, estd ligada ao fato de que tais taxons foram considerados os mais
expressivos na biofacies, levando-se em consideracédo a expressao quantitativa e/ou
presencial.

A Biofacies 3 agrega as amostras 8, 10, 12, 13, 19, 21, 23, 25, 27 e 28. Suas
caracteristicas quali-quantitativas sdo mostradas nas Tabelas 13a e 13b.
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Tabela 13a - Freqliéncia relativa média das espécies de foraminiferos e tecamebas nas

amostras da Biofacies 3.

Biofacies 3 - Franja externa do

manguezal

Freq.rel. espécies
(%)
35,60  Arenoparrella mexicana
16,70 "Haplophragmoides” wilberti
11,00  Ammoastuta inepta
4,33 Miliammina fusca
6,00 Ammotium cassis
5,00 Trochammina inflata
3,40 Siphotrochammina lobata
4,33 Ammodiscus  sp.
3,40 Textularia earlandi
2,80 Tiphotrocha comprimata
2,48 Warrenita palustris
1,65 Ammotium salsum
0,82 Blysmasphaera brasiliensis
0,62 Ammoastuta salsa
0,41 Ammotium pseudocassis
0,20 Acupeina triperforata
0,20 Trochammina macrescens
0,20 "Ammobaculites" exiguus
0,1 Polysaccammina ipohalina
0,1 "Haplophragmoides" manilaensis
01 Curcubitela tricuspis

Tabela 13b - Valores dos indices de diversidade de Shannon (H’); equitatividade (J); riqueza

de espécies (R); dominancia (Dom.) e espécie dominante (sp. Dom.) nos

sedimentos superficiais da Biofacies 3.

Biofacies 3 - franja externa do manguezal

Amostras H' J R Dom. sp.dom.

8 2,30 0,85 15 25% “Haplophragmoides” wilberti
10 206 0,78 14 28% “Haplophragmoides” wilberti
12 219 0,85 13 32%  Arenoparrella mexicana
13 1,90 0,72 14  47%  Arenoparrella mexicana
19 1,97 0,79 12 35%  Arenoparrella mexicana
21 2,00 0,80 12 35% Arenoparrella mexicana
23 224 0,83 15 22%  Arenoparrella mexicana
25 2,09 0,81 13 35% Arenoparrella mexicana
27 1,07 0,55 7 55%  Arenoparrella mexicana
28 1,37 0,70 7 58%  Arenoparrella mexicana
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A Biofacies 3 corresponde a franja externa do manguezal, reunindo as
amostras coletadas nos bancos de lama contiguos aos bosques de mangue. Sua
condicdo de meio ligeiramente mais estressante que o prevalente na Biofacies 2,
como ja comentado, revela que as bordas dos canais se apresentam como um
ambiente mais instavel para a microbiota que aquele situado no interior da franja. Tal
fato pode ser decorrencia de um maior hidrodinamismo nas bordas do canal. Os
sedimentos da biofacies 3 tém aguas intersticiais com as mesmas caracteristicas
daquelas recolhidas nas biofacies 1 e 2 (os valores fisicos e quimicos referentes aos
pontos 25, 27 e 28, obtidos a partir de aguas de fundo, vide Tabela 4, ndo foram
considerados). O nome da Biofacies 3, Biofacies Arenoparrella mexicana -
“Haplophragmoides” wilberti, vincula-se ao fato de que tais espécies sao

qualitativamente e quantitativamente representativas desse espaco.

5. 3 Petrdleo residual nos sedimentos do manguezal do Rio Iriri e

imediagoes

Durante as investigacbes de campo aqui reportadas, foi observada a
presenca de tracos de 6leo (iridescéncia) em aguas da superficie da planicie lamosa
(interior do manguezal, area da Biofacies 1) e em riacho proximo ao manguezal, na
antiga rota do derrame. Testemunhos pontuais nestes locais comprovaram, mais
uma vez, a existéncia de manchas de 6leo armadilhadas nos sedimentos sub-
superficiais. Elas situam-se cerca de 12 cm de profundidade e, quando da
testemunhagem, o 6leo sobe a superficie (Figs. 20 e 21). Tal éleo ficou retido no
interior do manguezal, a época do derrame, em razdo da pequena circulagdo das
marés nessa faixa de transigao entre a zona de entre-marés e o continente. Ja nas
areas mais externas do manguezal ndo foi constatada a presenga de petroleo, uma
vez que, por serem inundaveis com maior frequéncia, tais porgdes foram
efetivamente lavadas pelas marés apos o derrame.

As lamas com petroleo do riacho do morro Caeté, em ponto com as
coordenadas S 23° 53 46.6” e W 46° 12’ 39.9”, e do interior do manguezal, com
coordenadas S 23° 53’ 76.2” e W 46° 12’ 56.9” foram enviadas ao Centro de

Pesquisas da Petrobras, para analises geoquimicas. Os resultados confirmam tratar-
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se do oOleo derramado em 1983, em diferentes estagios de biodegradagéo. Até o
fechamento dessa dissertagcado os documentos relativos as analises geoquimicas nao
haviam chegado as méaos da autora ou do seu orientador.

15/03/2003

Figura 20 - Oleo presente em um riacho localizado no sopé do morro Caeté, fora da zona de mangue
(S 23°53'46.6" e W 46°12°39.9").

15/03/2003

Figura 21 - Oleo presente no interior do manguezal do Rio Iriri - Tia Maria (S 23°53'76.2” e W
46°12'53.9”). O processo de testemunhagem facilitou a emersdo do 6leo que esta

preso em sub-superficie.
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1.

6. CONCLUSOES

Os sedimentos superficiais dos primeiros 3 cm do manguezal do Rio Iriri - Tia
Maria, Canal de Bertioga - SP, coletadas no verdo de 2003, contiveram uma
abundante microfauna de foraminiferos, representada por 22 espécies,
pertencentes as sub-ordens Trochamminina, Textularina e Allogromiina.
Analises qualitativas e quantitativas revelam que tal fauna, representada por
individuos vivos e mortos, tem baixa diversidade de espécies, baixa
equitatividade e elevada dominancia, a semelhanga do encontrado em outros
manguezais. Tal quadro responde a instabilidade permanente que marca o
ecossistema, e que altera continuamente as variaveis fisicas e quimicas da agua
intersticial dos sedimentos superficiais, em funcdo das variagbes diarias das
mares e das sensiveis flutuagbes no volume de agua doce que atinge a zona

estuarina ao longo das estagdes;

Trés biofacies distintas, que expressam faixas ambientais com caracteristicas
fisicas e microbidticas particulares, foram reconhecidas com base em analise de
agrupamento. As aguas intersticiais dos sedimentos nessas trés unidades
mostraram-se hipohalinas (salinidade variando entre 10,3 - 22,1), levemente
acidas (pH variando de 6,24 - 7,35) e sub-Oxicas (quase andxicas: < 0.05 - 0.12

ml I'"). E provavel que os valores de O, dissolvido estejam subestimados;

A Biofacies Miliammina fusca (Biofacies 1), interna ao manguezal, entre todas é
a que apresenta os mais baixos valores de diversidade e equitatividade e os
mais elevados valores de dominancia. Aparece, assim, como a mais estressante
das areas estudadas; As biofacies Trochammina inflata - Arenoparrella mexicana
- Miliammina fusca (Biofacies 2) e Arenoparrella mexicana - “Haplophragmoides”

wilberti (Biofacies 3), inseridas respectivamente nas franjas sub-externa e
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4.

7.

externa do manguezal, mostram valores de diversidade e equitatividade mais
altos que a Biofacies 1. Revelam-se, portanto, como areas relativamente menos
estressantes, sendo a Biofacies 2 a mais biodiversificada e mais equitativa. A
Biofacies 3, por corresponder as bordas dos canais, sofre um maior estresse

hidrodinamico;

Acupeina triperforata, Ammotium pseudocassis, Blysmasphaera brasiliensis,
“Glomospira” cf. gordialis e Polysaccammina ipohalina nao foram registradas nas
amostras da Biofacies 1, enquanto que, entre todas as espécies identificadas,
apenas Trochamminita irregularis ficou restrita aquela biofacies. Assim, as cinco
primeiras espécies revelam-se menos tolerantes que as demais 16 espécies que

se distribuem por todo o0 manguezal;

As pontuais testemunhagens realizadas no manguezal do Rio Iriri e imediagdes,
em area continental, revelaram a presenga de manchas descontinuas de

petréleo armadilhadas em sub-superficie, cerca de 12 cm de profundidade;

O petroleo recuperado teve origem no derrame ocorrido vinte anos atras,
estando hoje em diferentes estagios de biodegradagao, conforme informam as

analises geoquimicas realizadas;

As analises morfoldgicas das tecas dos foraminiferos, os estudos biométricos em
Miliammina fusca e as caracteristicas das diferentes associagdes (padrbes de
diversidade, riqueza de espécie, dominancia e abundancia, tendo-se como
referéncia associagdes de foraminiferos de manguezais saudaveis), evidenciam
que os sedimentos superficiais do manguezal do Rio Iriri (3 cm) ndo oferecem
restricdes ao desenvolvimento da microbiota. Considerando-se uma taxa de
sedimentacdo média de aproximadamente 0,6 cm/ano para o interior do
manguezal (uma vez que o petroleo derramado ha vinte anos acha-se cerca de
12 centimetros de profundidade), conclui-se que os 3 primeiros centimetros
representam, no maximo, os ultimos 5 anos. Assim, pelo menos nesses ultimos
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anos a contaminagdo pelo d6leo de 20 anos atras ja ndo mais impacta a
comunidade de foraminiferos. Todavia, as plantas de mangue (L. racemosa), que
estdo re-colonizando a area com o petréleo residual armadilhado, ainda estao
sentindo, sensivelmente, os efeitos dos hidrocarbonetos, uma vez que suas
raizes penetram o substrato e fazem contato com o nivel contaminado. Dessa
forma, tém-se evidéncias que, no nivel microbidtico, a superficie da planicie
lamosa ja experimenta a normalidade, onde uma numerosa fauna de
foraminiferos se alimenta de abundante matéria orgéanica particulada labil e/ou

quebrada por bactérias;

As investigagdes no interior do manguezal do Rio lIriri, nas areas com o petroleo
residual, devem prosseguir. Um representativo programa de testemunhagens
deve ser levado a efeito para que se estude, em detalhe, a sucessdo de
foraminiferos ao longo de uma coluna que cubra os intervalos da fase pré-
derrame, do derrame e pdés-derrame. Os dados levantados nesta dissertacao

serao de grande valia para o futuro estudo;

As informagbes colhidas neste trabalho enriquecem as discussbes sobre os
manguezais brasileiros e oferecem subsidios a estudos de impactos ambientais.
Oferecem, outrossim, informagdes para a identificagdo de ecossistemas antigos
similares que porventura acham-se preservados no registro sedimentar das

bacias cretaceo-terciarias.
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ESTAMPA |

FOTO 1 - Blysmasphaera brasiliensis

(amostra 13)

FOTO 2 - Polysaccammina ipohalina - vista lateral
(amostra 23)

FOTO 3 - Ammodiscus sp. - vista lateral

(amostra 8)

FOTO 4 - Ammodiscus sp. - vista latero-marginal

(amostra 3)

FOTO 5 - Ammodiscus sp. - vista latero-marginal, mostrando abertura
(amostra 8)

FOTO 6 - “Glomospira” cf. gordialis

(amostra 26)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA |




ESTAMPA I

FOTO 1 - “Glomospira” cf. gordialis

(amostra 17)

FOTO 2 -“Glomospira” cf. gordialis

(amostra 17)

FOTO 3 - Miliammina fusca - vista lateral

(amostra 2)

FOTO 4 - Miliammina fusca - vista lateral

(amostra 21)

FOTO 5 - Miliammina fusca - vista lateral mostrando um dente na abertura

(amostra 2)

FOTO 6 - Miliammina fusca - vista lateral mostrando um dente na abertura

(amostra 2)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA I




ESTAMPA I

FOTO 1 - Miliammina fusca - vista da abertura, com auséncia de um dente
junto a abertura

(amostra 22)

FOTO 2 - Warrenita palustris - vista lateral

(amostra 8)

FOTO 3 - Warrenita palustris - detalhe da regido da abertura

(amostra 8)

FOTO 4 - “Haplophragmoides” manilaensis - vista umbilical

(amostra 2)

FOTO 5 - “Haplophragmoides” manilaensis - vista umbilical mostrando um
proeminente labio junto da abertura

(amostra 2)

FOTO 6 - “Haplophragmoides” manilaensis - vista fronto-umbilical (teca
um pouco murcha)

(amostra 2)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA IV

FOTO 1 - “Haplophragmoides” wilberti - vista umbilical

(amostra 13)

FOTO 2 - “Haplophragmoides” wilberti - vista umbilical
(amostra 23)

FOTO 3 - “Haplophragmoides” wilberti - vista umbilico-frontal

(amostra 8)

FOTO 4 - “Haplophragmoides” wilberti - detalhe da abertura

(amostra 8)

FOTO 5 - “Ammobaculites” exiguus - vista lateral
(amostra 3)

FOTO 6 - “Ammobaculites” exiguus - detalhe da regido da abertura

(amostra 3)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA V

FOTO 1 - Ammotium cassis - vista lateral

(amostra 17)

FOTO 2 - Ammotium cassis - vista lateral

(amostra 19)

FOTO 3 - Ammotium cassis - detalhe da regido da abertura

(amostra 19)

FOTO 4 - Ammotium pseudocassis - vista lateral

(amostra 9)

FOTO 5 - Ammotium pseudocassis - detalhe da regido da abertura
(amostra 23)

FOTO 6 — Ammotium salsum - vista lateral

(amostra 8)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA VI

FOTO 1 - Ammotium salsum - vista lateral, mostrando a regido da abertura

(amostra 8)

FOTO 2 - Ammoastuta inepta - vista lateral

(amostra 18)

FOTO 3 - Ammoastuta inepta - vista fronto-lateral

(amostra 3)

FOTO 4 - Ammoastuta inepta - vista latero-frontal de espécime deformado

(amostra 26)

FOTO 5 - Ammoastuta salsa - vista lateral

(amostra 3)

FOTO 6 - Ammoastuta salsa - detalhe da regido da abertura

(amostra 3)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA VI




ESTAMPA VII

FOTO 1 - Acupeina triperforata - vista lateral

(amostra 13)

FOTO 2 - Acupeina triperforata - detalhe da regido da abertura

(amostra 10)

FOTO 3 - Trochammina inflata - vista espiral

(amostra 18)

FOTO 4 - Trochammina inflata - vista umbilical

(amostra 25)

FOTO 5 - Trochammina inflata - vista umbilical

(amostra 10)

FOTO 6 - Siphotrochammina lobata - vista umbilical

(amostra 2)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA VII




ESTAMPA VI

FOTO 1 - Siphotrochammina lobata - vista espiral

(amostra 19)

FOTO 2 - Siphotrochammina lobata - vista umbilical

(amostra 2)

FOTO 3 - Tiphotrocha comprimata - vista espiral

(amostra 26)

FOTO 4 - Tiphotrocha comprimata - vista umbilical

(amostra 26)

FOTO 5 - Arenoparrella mexicana - vista espiral
(amostra 7)

FOTO 6 - Arenoparrella mexicana - detalhe da regido da abertura e com
camara inicial quebrada

(amostra 12)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA IX

FOTO 1 - Arenoparrella mexicana - vista espiral

(amostra 8)

FOTO 2 - Arenoparrella mexicana - vista umbilical

(amostra 8)

FOTO 3 - Textularia earlandi - vista lateral

(amostra 27)

FOTO 4 - Textularia earlandi - detalhe da regido da abertura

(amostra 14)

FOTO 5 - Textularia earlandi - vista marginal mostrando a abertura
(amostra 3)

FOTO 6 - Textularia earlandi - detalhe da porgao inicial da teca (ndo
identificacdo de um estagio inicial trisserial).

(amostra 3)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ESTAMPA IX




ESTAMPA X

e FOTO 1 - Textularia earlandi - vista lateral - espécime deformado

(amostra 18)

e FOTO 2 - Textularia earlandi - espécime deformado

(amostra 15)

e FOTO 3 - Textularia earlandi - espécime deformado

(amostra 12)

As barras de referéncia equivalem a 100um
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ANEXO 1

Tabela 6 - Freqléncia relativa (%) das espécies de foraminiferos e tecamebas (fauna viva e fauna
total) encontradas nos sedimentos superficiais coletados no manguezal do Rio Iriri - Tia Maria
(amostra 1 a 6)

espécies triadas ! 2 3 4 5 6

V T Vv T \Y T \ T \ T \ T
Acupeina triperforata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammoastuta inepta 0 0 0 0 0 404 0 0,75 O 0 0 4,7
Ammoastuta salsa 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
"Ammobaculites” exiguus 0 0 0 0 0 1 0O 075 0 087 O 63
Ammodiscus sp. 0 0 0 0 143 192 0 075 0 087 O 0
Ammotium cassis 0 0 0 0 0 /606 0 22 O 0 0 0
Ammotium pseudocassis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammotium salsum 0 0 0 0 0 0 0 /38 O 0 0 0
Arenoparrella mexicana 0 0 0 0 0 0 0O 075 0 087 O @ 87
Blysmasphaera brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
"Glomospira" cf. gordialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
"Haplophragmoides" wilberti o 77 O 6 0 0 0 0 0 0 0 228
"Haplophragmoides" manilaensis 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliammina fusca 0 692 0 73 857 485 0 812 0 947 0 512
Polysaccamina ipohalina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphotrochammina lobata 0 7,7 0 6 0 404 O 1,5 0 1,75 O 2,4
Textularia earlandi 0 0 0 0 0 2 0O 15 0 088 O 0
Tiphotrocha comprimata 0o 77 O 6 0 6,06 O 3 0 0 0 0,78
Trochammina inflata 0 0 0 6 0 505 0 38 O 0 0 24
Trochammina macrescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0,78
Trochamminita irreqularis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Warrenita palustris 0 0 0 0 0 303 O 0 0 0 0 0
Curcubitela tricuspis (tecameba) 0 77 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
total 0O 100 o 100 100 100 O 100 O 100 O (100
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ANEXO 1

Tabela 6 (continuagéo) - Freqiiéncia relativa (%) das espécies de foraminiferos e tecamebas
(fauna viva e fauna total) encontradas nos sedimentos superficiais coletados no manguezal

do Rio Iriri - Tia Maria

(amostra 7 a 12)

espécies triadas 7 10 11 12

V \Y T V T \Y T \Y T \Y T
Acupeina triperforata 0 0 0 0 0 0 1,04 O 0 0 0
Ammoastuta inepta 0 202 O 10 0 7 0 715 O 4 0 9
Ammoastuta salsa 0 0 0 2 0 0 0 /306 O 1 0 0
"Ammobaculites” exiguus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ammodiscus sp. 0 303 O 3 0 8 0 404 O 7 0 6
Ammotium cassis 0 1 0 5 20 17 0 306 O 7 0 6
Ammotium pseudocassis 0 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0
Ammotium salsum 0 0 0 2 0 7 0 1 0 0 0 2
Arenoparrella mexicana 0 121 O 17 0 10 0 265 O 9 0 32
Blysmasphaera brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
"Glomospira" cf. gordialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
"Haplophragmoides" wilberti 0 182 O 25 0 8 0 286 O 7 0 14
"Haplophragmoides" manilaensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliammina fusca 100 283 0 10 80 24 100 7,14 O 4 0 1
Polysaccamina ipohalina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphotrochammina lobata 0 212 O 4 0 0 0 0 0 8 0 6
Textularia earlandi 0 0 0 1 0 1 0 104 O 4 0 6
Tiphotrocha comprimata 0 404 O 3 0 5 0 5,1 0 7 0 2
Trochammina inflata 0 9,1 0 1 0 4 0 9,2 0 41 0 3
Trochammina macrescens 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Trochamminita irreqularis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warrenita palustris 0 1 0 3 0 6 0 204 O 1 0 7
Curcubitela tricuspis (tecameba) 0 0 0 0 0 0 0 104 O 0 0 0
total 100 100 O 100 100 100 100 100 O 100 O 100
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ANEXO 1

Tabela 6 (continuagéo) - Freqiiéncia relativa (%) das espécies de foraminiferos e tecamebas
(fauna viva e fauna total) encontradas nos sedimentos superficiais coletados no manguezal
do Rio Iriri - Tia Maria

(amostra 13 a 18)
espécies triadas 13 14 15 16 17 18
\Y T V T \Y T V T \Y T \Y T

Acupeina triperforata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ammoastuta inepta 0 9.1 0 0 0 102 0 142 O 9 0 27

Ammoastuta salsa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

"Ammobaculites” exiguus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0

Ammodiscus sp. 0 303 O 3 0 306 0 806 O 11 0 22

Ammotium cassis 0 71 0 0 0 612 0 7,07 O 5 0 7

Ammotium pseudocassis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ammotium salsum 0 202 O 7 0 112 O 9.1 0 0 0 0

Arenoparrella mexicana 0 475 O 1 0 204 0 111 0 4 0 2

Blysmasphaera brasiliensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

"Glomospira" cf. gordialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
"Haplophragmoides" wilberti 0o 71 0 0 0 0 0 1 0 3 0 6
"Haplophragmoides" manilaensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliammina fusca 0 303 O 37 0 184 O 1 0 4 0 5
Polysaccamina ipohalina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Siphotrochammina lobata 0 0 0 0 132 0 405 O 25 0 3
Textularia earlandi 0 9.1 0 0 143 0 131 O 6 0 1
Tiphotrocha comprimata 0 0 14 0 9,2 0 131 O 11 0 3
Trochammina inflata 0 505 O 21 0 102 0 142 O 13 0 12
Trochammina macrescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trochamminita irregularis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warrenita palustris 0 0 2 0 11,3 0 405 O 1 0 2
Curcubitela tricuspis (tecameba) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
total 0O /(100 o0 100 O 100 O 100 O 100 O ' 100
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ANEXO 1

Tabela 6 (continuagéo) - Freqiiéncia relativa (%) das espécies de foraminiferos e tecamebas
(fauna viva e fauna total) encontradas nos sedimentos superficiais coletados no manguezal
do Rio Iriri - Tia Maria
(amostra 19 a 24)
espécies triadas 19 20 21 22 23 24

V T V T \Y \Y \Y T \Y T
Acupeina triperforata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 /1,03
Ammoastuta inepta 0 14 0 14 0 20 0 16 0 18 0 4,12
Ammoastuta salsa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
"Ammobaculites” exiguus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Ammodiscus sp. 0 1 0 7 0 50 6 0 12 0 7,21
Ammotium cassis 0 8 0 17 0 1 0 14 0 9 0 175
Ammotium pseudocassis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Ammotium salsum 0 1 0 2 0 7 0 0 0 1 0 0
Arenoparrella mexicana 0 35 0 17 100 35 0 13 0 22 0 24,7
Blysmasphaera brasiliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,03
"Glomospira" cf. gordialis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
"Haplophragmoides" wilberti 0 18 0 3 0 2 0 0 0 11 0 5,16
"Haplophragmoides" manilaensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miliammina fusca 0 7 0 3 0 2 50 26 0 9 0 3,1
Polysaccamina ipohalina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Siphotrochammina lobata 0 4 0 6 0 2 0 4 0 4 0 2,06
Textularia earlandi 0 4 0 12 0 1 0 10 0 7 0 227
Tiphotrocha comprimata 0 3 0 7 0 ) 0 6 0 1 0 31
Trochammina inflata 0 4 0 10 0 4 0 2 0 1 0 7,21
Trochammina macrescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trochamminita irreqularis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warrenita palustris 0 1 0 1 0 6 0 2 0 2 0 1,03
Curcubitela tricuspis (tecameba) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
total 0 100 O 100 100 100 100 100 O 100 O 100
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ANEXO 1

Tabela 6 (continuagéo) - Freqiiéncia relativa (%) das espécies de foraminiferos e tecamebas
(fauna viva e fauna total) encontradas nos sedimentos superficiais coletados no manguezal

do Rio Iriri - Tia Maria

(amostra 25 a 28)

espécies triadas 25 26 27 28

V T V T Vv T Vv T
Acupeina triperforata 0 0 (0] (0] o (0] (0] (0]
Ammoastuta inepta 0 12 0 6 0 4 0 5,6
Ammoastuta salsa 0 1 0 0 0 0 (¢} (0]
"Ammobaculites" exiguus 0 1 0 0] 0 0 (0] (0]
Ammodiscus sp. 0 6 (0] 6 (0] 2 0 0
Ammotium cassis 0 9 0] 23 0] 0 (0] (0]
Ammotium pseudocassis 0 1 0] (0] 0] 0 0 0
Ammotium salsum 0 (0] o 1 0] 0 (0] (0]
Arenoparrella mexicana 0 35 0 4 (0] 55 0 57,7
Blysmasphaera brasiliensis 0 0 0] (0] 0] 1 (0] (0]
"Glomospira" cf. gordialis 0 (0] (0] 3 0] 0 (0] (0]
"Haplophragmoides" wilberti 0 13 (0] 1 (0] 35 0 12,7
"Haplophragmoides" manilaensis 0 0 (0] (0] (0] 0 0 0
Miliammina fusca 0 3 0 1 (0] 0 (0] (0]
Polysaccamina ipohalina 0 0 (0] (0] (0] 0 (0] (0]
Siphotrochammina lobata 0 6 (0] 16 (0] 0 (0] 9,9
Textularia earlandi 0 6 0 13 o 1 (0] (0]
Tiphotrocha comprimata 0 3 0 11 0 0 0 4,2
Trochammina inflata 0 4 0 10 0 2 0 8,5
Trochammina macrescens 0 0 0 0 (0] 0 0 0
Trochamminita irregularis 0 0 0 0 0 (0} 0 (0}
Warrenita palustris 0 0 0 5 0 0 0 1,4
Curcubitela tricuspis (tecameba) 0 0 0 0 0 0 0 0
total 0 100 O 100 0 100 O 100
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ANE XO 2

Frequéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 1
n°® de individuos
(%)
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0 Bl
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espécies

Frequéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 2
n° de individuos
(%)
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Frequéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 3
n° de individuos

(%)
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" r—|J:|
0 el | 1
6 7 8 9 13 14 15 16 17 19 21

espécies

1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.
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ANE XO 2

Frequiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 4

n° de individuos

(%)
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Freqléncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 5

n° de individuos
(%)
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Freqiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 6

n° de individuos
(%)

100
90
80
70
60
50 —
40
30
20
10

0 — T
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espécies

1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.
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ANE XO 2

Frequiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 7
n° de individuos
(%)
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Freqliéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 8
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Frequéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 9

n° de individuos
(%)
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espécies

1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.
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ANE XO 2

Freqliéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 10
n° de individuos
(%)
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FreqUiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 11
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Frequéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 12
n° de individuos
(%)
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1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.
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Freqiiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 13
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Frequiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 15
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1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.

115




ANE XO 2

Freqiiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 16
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Frequiiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 17
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Freqliéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 18
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1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.
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Freqiiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 19
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Frequiiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 20
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Freqliéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 21
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1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.
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Freqliéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 22
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Freqiiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 24
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1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.
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Freqliéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 25
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Frequiéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 26

n° de individuos

%
100 (%)

90
80
70
60
50
40
30
20 ]
10

0 - C1 | J—
4 6 8 9 10 11 12 13 14 16 17 21

espécies
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1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca; 22 - Trochamminita irregularis.
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Freqliéncia relativa das espécies de foraminiferos na amostra 28
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1 - Acupeina triperforata; 2 - Ammotium pseudocassis; 3 - Blysmasphaera brasiliensis; 4 -
"Glomospira" cf. gordialis; 5 - Polysaccammina ipohalina; 6 - Ammoastuta inepta; 7 -
Ammoastuta salsa; 8 - Ammodiscus sp.; 9 - Ammotium cassis; 10 - Ammotium salsum; 11
- Arenoparrella mexicana; 12 - "Haplophragmoides" wilberti; 13 - Siphotrochammina
lobata; 14 - Textularia earlandi; 15 - Tiphotrocha comprimata; 16 - Trochammina inflata; 17
- Warrenita palustris; 18 - Trochammina macrescens; 19 - "Ammobaculites” exiguus; 20 -
"Haplophragmoides" manilaensis; 21 - Miliammina fusca, 22 - Trochamminita irregularis.
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de A. triperforata no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Acupeina triperforata
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ANEXO 3

Distribuigéo espacial de A. pseudocassis no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Ammotium pseudocassis
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ANEXO 3

Distribuicdo espacial de B. brasiliensis no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Blysmasphaera brasiliensis
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ANEXO 3

Distribuicdo espacial de “G”. cf. gordialis no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

“Glomospira” cf. gordialis
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de P. ipohalina no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Polysaccammina ipohalina
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ANEXO 3

Distribuigédo espacial de A. inepta no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Ammoastuta inepta
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de A. salsa no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Ammoastuta salsa
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ANEXO 3

Distribui¢do espacial de Ammodiscus sp. no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Ammodiscus sp.
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de A. cassis no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Ammotium cassis
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de A. salsum no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Ammotium salsum
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de A. mexicana no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Arenoparrella mexicana
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de “H.” wilberti no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

“Haplophragmoides” wilberti
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de S. lobata no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Siphotrochammina lobata
O 0%
@) < 5%
Q@ 5a<15%
() 15a < 30%
® 30 a <50%
® > 50%
o
o
o
P
To)
©
N~
@)
- . © g
o RIO IRIRI S
BR 101 R ~
S o L &
3 e o o) = ~
HENe i
v,: (@) E
K
>
MORRO H
— DO H —
CAITE : §
2 ©
“----“ ® g
»* ~
3
: o
:-..‘ .’ «\O
oo’ &<
e @Q/
O
RIO TIA MARIA ()?’
\%
@) 3
S
9]
=
llha de Santo Amaro N
Estrada Guaruja-Bertioga
377.000] 378.000
Oleoduto N %‘ \)/ﬁ;j
= — - Norte
—— Estradas A p ]

LIMITE INTERNO DO MANGUEZAL DO RIO IRIRI

PONTOS DE AMOSTRAGEM 100 500

\ Canal de Bertloggg
BAIXADA SANTISTA
@ral Sul

1000 m

133




ANEXO 3

Distribuigdo espacial de T. earlandi no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Textularia earlandi
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de T. comprimata no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Tiphotrocha comprimata
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de T. inflata no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Trochammina inflata
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de W. palustris no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Warrenita palustris
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de T. macrescens no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Trochammina macrescens
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de “A.” exiguus no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

“Ammobaculites” exiquus
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de “H.” manilaensis no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

“Haplophragmoides” manilaensis
O 0%
O < 5%
@ 5a<15%
o 15a<30%
® 30 a <50%
® > 50%
o
o
o
s
0
™
~
O
| L =l
‘ RIO IRIRI S
BR 101 3 ~
P [ o E ] A 8
s O A o O ~
. Q T
v O ﬂ
3 o7l
: S
MORRO .
| DO = |
CAITE ] §
o ©
suns?® o (_Lg
g N~
3
: ot
sagp® .‘ 0
: K
X @Q\
D
5 ©
)
RIO TIA MARIA OQ’
A%
] QO %V ||
o S
S
0
v
@
llha de Santo Amaro ~
Estrada Guaruja-Bertioga
377.000] 378.000)

Oleoduto AN \)/ﬁ;j
= e - Norte

— Estradas . M&\
sessessesss LIMITE INTERNO DO MANGUEZAL DO RIO IRIRI f/ﬂ

Litoral Sul
[ ] PONTOS DE AMOSTRAGEM 100 500 1000 m

140



ANEXO 3

Distribuigdo espacial de M. fusca no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Miliammina fusca
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ANEXO 3

Distribuigdo espacial de T. irregularis no manguezal do Rio Iriri-Tia Maria

Trochamminita irreqularis
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