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RESUMO

O estudo do contetdo de foraminiferos de 8 amostras de sedimentos superficiais
coletados em manguezal do norte da Illha do Cardoso, sul do Estado de S&o Paulo, no verdo
(periodo chuvoso) de 2001, ao longo de um transecto no sentido da Baia de Trapandé para o
interior, revelou dois segmentos distintos: a) uma planicie inferior lamosa, com menor tempo
de exposicdo sub-aérea e maior diversidade especifica, dominadempastiumcassis,
A.salsum, Arenoparrella mexicana Teochamminainflata, com abundancia expressiva de
Caroniaexilisna parte mais baixa e diéiliammina fusca na parte mais alta; b) uma planicie
superior arenosa, com maior tempo de exposicdo sub-aérea e menor diversidade, dominada
por M. fuscae com abundancia expressiva Heinflatana parte mais baixa. Os sedimentos
investigados sé@o colonizados por foraminiferos exclusivamente aglutinantes, representados
por 21 espécies de 16 géneros. Dados de abundancia relativa, riqueza, diversidade e
equitatividade das espécies ao longo do transecto sdo apresentados, bem como os valores de
salinidade, pH, oxigénio dissolvido e temperatura, medidos a partir da agua intersticial dos
sedimentos no momento da coleta das amostras. Sao feitas comparagbes com um estudo
anterior, similar, que focalizou amostras coletadas, nos mesmos pontos, no inverno (periodo
seco) de 2002. Os resultados obtidos interessam as analises de sistemas estuarinos modernos
antigos, bem como a projetos envolvidos com o diagnéstico do estado de conservacédo de

areas litoraneas, sendo Uteis ao Setor de Petroéleo e Gas.
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1- INTRODUCAO

Os foraminiferos surgiram no Periodo Cambriano, atingindo seu apogeu durante o
Cenozbéico (ARMSTRONG & BRASIER, 2005). Sé&o protistas sarcodinos
(Rhizopoda),predominantemente marinhose microscopicos, com tamanhos frequentemente
variando entre 50 e 80Qm. Possuem pseudopodos para locomocao e alimentacéo
sdodotados de tecas (carapacas), passiveis de fossilizacdo. As tecas sao asprincipais estrutura
para a classificacdo taxonémica, podendo variar nos formatos,na composicao(calcérias:
subordens Miliolina eRotaliina; aglutinadas com particulas do meio: Subordem Textulariina;
organicas: Subordem Alogromiina), na quantidade eno arranjo de camaras, que quando
multiplas (multilocular) sédo interligadas por uma ou varias aberturas (foramens). Podem ser
bentdnicos (organismos de fundo — substrato), com tecas calcarias,protéicas ou aglutinadas,
ocorrendo desde a zona costeira até pisos marinhos abissais; ou planctdnicos (organismos
flutuantes — superficie) exclusivos de ambientes marinhos abertos onde ndo ocorrem grandes
variacbes ambientais (e. g. salinidade, pH, turbidez). Nos ambientes pardlicos todas as
espécies de foraminiferos sdo bentdnicas, sendo que a presenca de tecas de espécie
planctdnicas nestes ambientes esta associada a aloctonia (MURRAY, 2006).Ha uma tendéncia
consistente em todo o globo de aumento da riqueza de espécies e de formas das tecas
partindo-se dos ambientes paralicos para 0s oceanicos.

Os estudos cientificos com foraminiferos decorrem, historicamente, de sua aplicagdo
na geologia do petroleopara a datacao relativa de rochas por apresentarem varios fosseis-guia.
De acordo com LOEBLICH-JR. & TAPPAN (1988), os foraminiferos sdo uma das melhores
ferramentas para a Estratigrafia e Paleoecologia, fornecendo dados ecoldgicos e climaticos
pretéritos relativamente precisos, devido principalmente ao seu tamanho reduzido, grande
abundancia em pequenas aliquotas de amostra, bom estado de preservacao das tecas e relati
facilidade de classificacdo. Ja ALVE(1995) e SANTA-CRUZ(2004) ressaltam a aplicacdodos
foraminiferos no diagndstico e monitoramento de impactos antrépicos. YANKO et al. (1994),
dizem que além das vantagens mencionadas, os foraminiferos sdo bons bioindicadores
ambientais porque estao presentes praticamente em todos os ambientes marinhos, habitando &

superficie ou o interior do sedimento, armazenado muitos poluentes; possuem grande



diversidade taxondmica; as tecas podem registrar evidéncias de estresse ambiental e
sdosensiveis as rapidas mudancas ambientais. Em areas submetidas a derramamentos d
petréleo, os impactos resultam no decréscimo da densidade de individuos e da riqueza de
espécies, inclusive podendo chegar a uma extingdo temporaria (SABEAN, 2001;
McMILLAN, 2002).

Atualmente, devido ao amplo conhecimento taxondmico e ao avan¢o sobre sua
ecologia, estes organismos também sao utilizados para a compreensao da hidrodinamica e
hidroquimica estuarina (DEBENAY et al., 2002) e dos movimentos do nivel relativo do mar
(HORTON & EDWARDS, 2006).Nos manguezais, em especial, as principais variaveis
responsaveis pela distribuicdo das espécies de foraminiferos estdo associadas a hidrodinamica
do estuario, incluindo a salinidade, o pH, a concentracdo de calcio na agua e o tempo de
exposicdo subaérea (DEBENAY et al, 2002; HORTON & MURRAY, 2007;
SEMENSATTO-JR et al., 2009). Neste ambiente, os baixos valores de pH inviabilizam a
precipitacdo de CaCOe isso representa um fator limitante para a colonizagdo de
foraminiferos com teca calcaria, de forma que apenas espécies aglutinantes conseguem
estabelecer-se com sucesso no manguezal (DEBENAY et al., 2002). Portanto, este estudo é
importante tanto para aspectos relacionados a problemasenvolvendo o meio ambiente e
petrdleo, como na suplantagdo dos desafios de reconstrucdo de baciassedimentares brasileira
no campo da Geologia do Petréleo.



2 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na llha do Cardoso, pertencente ao municipio de
Cananéia, litoral sul do Estado de Sdo Paulo.Segundo SAMPAIO et al. (2005), a ilha abrange
uma area de 22.500 ha, composta por Floresta Pluvial de Encosta e Planicie, Manguezal e
Restinga.Faz parte do sistema estuarino Cananéia-lguape, onde se encontram quatro ilhas
principais (Cardoso, Cananéia, Comprida e lIguape) separadas por sistemas de canais
lagunares e rios, que se comunicam com o Oceano Atlantico. A Baia de Trapandé limita a
llha do Cardoso ao norte, sendo sua desembocadura, a barra de Cananéia, a principal fonte de
trocas de agua do mar com o sistema estuarino (BERGAMO, 2000);é caracterizada por uma
maré do tipo mista, predominantemente semidiurna, com uma altura média de 0,81 m
(MESQUITA & HARARI, 1983), havendo, porém, variacfes das distancias mediasquando as
frentes frias mudam de direcdo do vento, podendo chegar & maxima de 2,0 m de maré diurna
(FRANCO & MESQUITA, 1986). De acordo com SCHAEFFER-NOVELLI et al. (1990), na
primavera a amplitude de marés € de 1,25 m.

A llha do Cardoso é dominada por rochas pré-cambrianas com sedimentos
quaternarios restritos a linha de costa e canais adjacentes (PETRI & FULFARO, 1970;
SUGUIO & TESSLER, 1992). Esses sedimentos sdo predominantemente holocénicos e
compostos de areia fina e muito fina bem selecionada (SUGUIO & MARTIN, 1978),
situando-se nas partes externas expostas ao mar aberto; nas porc¢des internas e protegida:
predominam depdsitos estuarinos de natureza arenoargilosa (GOMES et al., 2007).

BERGAMO (2000), analisando o sistema de circulacao, estratificacio e transporte de
sal na regido, em diferentes periodos do ano e em ciclos de marés completos, observa que a
maior salinidade e energia hidrodinamica esta na Barra de Cananéia (verdo: 2,0 m/s para
marés de enchentes e 1,0 m/s para vazantes em maré de sizigia), enquanto que 0s menore
valores de intensidade de corrente e salinidade estdo na Baia de Trapandé, indicando que a
mistura entre as aguas oriundas da drenagem continentale plataforma continental adjacente é
mais efetiva no sentido do Mar de Cananéia.

SegundoSANT ANNA NETO (1994), o clima do litoral sul do Estado de S&o Paulo é
controlado por massas tropicais e polares, caracterizado por grande variagao de pluviosidade,



forte participacdo das massas polares e passagens frontais, e distribuicdo quantitativa das
chuvas variando com a topografia. A regido possui um verdo chuvoso e um inverno seco,
commédias anuais de precipitacdo variando entre 1.800 e 2.000 milimetros (MELO &
MANTOVANI, 1994).

O presente estudo foi realizado em um manguezal. De acordo com SCHAEFFER-
NOVELLI (1991), manguezal é um ecossistema costeiro de transicdo entre os ambientes
terrestre e marinho, sujeito ao regime de mareés, caracteristico de regides tropicais e
subtropicais, e é constituido por espécies lenhosas tipicas (angiospermas), micro e macroalgas
(criptégamas) adaptadas as grandes variagfes de salinidade e colonizadoras de sedimentos
predominantemente lodosos, com baixos teores de oxigénio. Ocorre em regides abrigadas,
oferecendo Otimas condicdes de alimentacéo, protecéo e reproducao a muitas espécies, sendc
considerado um importante transformador de nutrientes em matéria organica e gerador de
bens e servicos.Para CINTRON & SCHAEFFER-NOVELLI (1983), os solos demangue s&o
formados por sedimentos autéctones ou aléctones, visto que, sdo ambientes em geral de baixa
energia com predominio deacumulo de fracdes finas (argilas e limos), podendo atingir varios
metros de profundidade, sendo pobremente consolidados e semifluidos e o pH do solo é
umafunc¢éo do conteddo de umidade e das flutuacdes do nivel freatico.

Os manguezais brasileiros correspondem a aproximadamente 25.80th&m 24%
estdo no Estado de Sdo Paulo, dos quais a maioria esta na regiao de estudo (SAENGER et al.,
1983). Os manguezais do sistema estuarino Cananéia-lguape estao entre os ecossistemas mali
produtivos do mundo, contribuindo significativamente para a produtividade pesqueira da
regido (MENEZES, 1994), mas por outro lado, também s&o os mais sensiveis a derrames de
6leo, apresentando indice de Sensibilidade (ISL) de valor 10 (BRASIL, 2004).Apresenta boas
condicOes de conservacao, servindo assim, como referéncia para regidées ndo impactadas pelas
atividades petroliferas.A vegetacdo de mangue dominante no entorno da Baia de Trapandéée
Rhizophoramangleseguido de.aguncularia racemosa Avicenniaschaueriana; na transicao
de mangue-ambiente terrestre, ha ciperaddibsscuspernambuscensis, Acrosthicumaureum,
DalbergiaecastophyllusAnnona glabra(SCHAEFFER-NOVELLI et. al., 1990;COELHO-
JR.,2003).
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3- OBJETIVOS

Identificar as espécies de foraminiferos visando reconhecer e compreender o padréo de
distribuicdo dos taxons neste espaco, em funcao de sua altura em relacdo ao nivel do mar e ac
tempo de exposicao sub-aérea, e comparar os resultados obtidos nesta campanha com aquele
reportados em junho de 2002, para verificar eventuais flutuagbes sazonais na composigao das
espécies e padrbes de diversidade. Assim, poder-se-a contribuir para o reconhecimento de
padrbes de composicdo de comunidades de foraminiferos que sirvam de referéncia para o
monitoramento no nivel relativo do mar, para a reconstrucdo de paleoambientes pardlicos e

para os estudos de avaliacdo de impactos em &reas estuarinas por atividades petroliferas.
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4- MATERIAL E METODOS

A coleta do material foi realizada em dezembro de 2001, periodo chuvoso, em um
transecto no manguezal na margem norte da Ilha do Cardoso, Baia Trapandé, sistema
estuarino Cananéia-lguapé, Estado de Sao Paulo (Fig. 1).

Figura 1. Area de estudo (Fonte das imagens A e B: COELHO-JR, 2003; Fonte da imagem C:
SEMENSATTO-JR et al., 2009).

A sau

O transecto foi delineado por COELHO-JR. (2003) para o estudo da estrutura e
dindmica fitossociolégica do mangue e possui 340 m de comprimento, desde a margem da
Baia de Trapandé até a transicdo com a restinga. Neste perfil,aquele autor estimou a altura
relativa de pontos a cada 20 m de distancia e, assim, calculou a proporcédo de tempo (%) em
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gue cada ponto fica emerso e diretamente exposto na atmosfera, 0 que € aqui expresso comc
exposicdo subaérea. Ao longo deste transecto foram coletadas 8 amostras de sedimento para ¢
estudo das comunidades de foraminiferos (Fig. 2). Cada amostra foi extraida do primeiro
centimetro superficial do sedimento, sendo composta por fracbes coletadas em uma area de
aproximadamente 1 m?2, de onde também foram registradas,no momento da coleta, a
salinidade, pH, condutividade, oxigénio dissolvido e temperatura da agua intersticialdo
sedimento, com auxilio de uma sonda multiparamétrica Horiba U-10. A escolha da posicao
das amostras no transecto se deu em funcéo da salinidade registrada durante o monitoramentc

executado por COELHO-JR. (2003) no decurso da execucéo de seu projeto.

Figura 2. Perfil esquematico do transecto e localizacdo dos pontos de amostragem ao norte da llha
do Cardoso, margem da Baia de Trapandé, Cananéia — SP (SEMENSATTO-JR. et al., 2009).
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Em laboratério, as amostras foram lavadas em peneira com malhauehee68 fracao
retida foi acondicionada em frascos acrilicos com alcool 70% até o momento da triagem. Em
cada amostra separou-se pelo menos 100 tecas, que corresponde a um tamanhoamostral qu:
garante que espécies com pelo menos 5% em abundancia relativa estejam representadas
(FATELA &TABORDA, 2002) e principalmente por se adequar ao trabalho com
foraminiferos em manguezais (SEMENSATTO-JR.,2006). Os resultados sao referentes a

fauna total (englobando tanto organismos vivos como mortos), que representa uma confiavel
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integracdo generalizada das condigbes ambientais predominantes no sistema (SCOTT e
MEDIOLLI, 1980; DEBENAY et al., 2002), que é o foco de andlise deste projeto.

O processo de triagem das tecas foirealizado a umido sob estereomicroscopio com
aumento de até100x, com o auxilio de um pincel pelo de marta n°000 e as tecas encontradas
foram acondicionadas em célulasporta-foraminiferos previamente preparadas com uma fina
camada de goma adragante, para garantir a boa conservacao do material. A organizagéo das
tecas nas células seguiu o protocolo desenvolvido pelo Prof. DécioSemensatto, a fim de
padronizar a distribuicdo dos espécimes e auxiliar na identificacao.

A identificagdo taxonO6mica foi realizada com o auxilio de referéncias bibliogréaficas
especificas, taiscomo CLOSS (1962), BOLTOVSKOQY et al. (1980),LOEBLICH & TAPPAN
(1988), BRONNIMANN et al. (1992a,b),e o atlas fotomicrografico de foraminiferos de
manguezais, produzido pelo LAMBdA(Laboratério de Analises Micropaleontoldgicas,
Microbidticas e de Ambientes, IGCE / UNESP).

Os dados de comunidades foram estudados em termos de abundancia relativa, riqueza,
diversidade (indice de Shannon e respectiva equitatividade) e similaridade da composi¢caode
espécies por meio da medida de Bray-Curtis (1-B) (MAGURRAN, 2003), principalmente
através da comparacdo direta entre as amostras deste trabalho (verdo, dezembro de 2001
época chuvosa) e aquelas estudadas por SEMENSATTO-JR et al. (2009), que correspondem,
exatamente, aos mesmos pontos de coleta, porém relativos a junho de 2002 (inverno, época
mais seca). Todos os célculos foram executados utilizando-seftware livre PAST
(HAMMER et al., 2001).

A classificacdo da salinidade segue aquela proposta no Simpdsio de Veneza, em 1959
(apud CLOSS, 1962), detalhada na Tabela 01.

Tabela 01. Classificacdo das aguas em fungcdo da salinidade, de acordo com o Simpésio de Veneza,
em 1959 (CLOSS 1962).

Classificacao Salinidade (%o)
Hiperhalina > 40
Euhalina 30 a 40
Mixohalina 0,5a30
Mixo-polihalina 18 a 30
Mixo-mesohalina 5al8
Mixo-oligohalina 0,5a5b

Doce <0,5
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5-RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Variaveis Abibticas

Dentre as variaveis abidticas analisadas, apenas a salinidade e a condutividade
apresentam uma tendéncia de queda desde a margem da Baia de Trapandé até a transi¢édo co
a restinga (terra firme, sem influéncia da agua marinha). Esse comportamento foi observado
tanto no estudo de campode dezembro/2001, como no de junho de 2002, como registrado por
SEMENSATTO-JR. (2009), (Fig. 3). Em ambas as campanhas de coleta, a salinidade se
manteve na faixa mixo-polihalina dos pontos P1 a P7; o valor reduziu-se drasticamente para a
faixa oligohalina em dezembro/2001, e para agua doce em julho/2002 no ponto P8 (ponto
mais interiorano do transecto).

Observa-se em ambas as campanhas que de P1 a P8, exatamente no ponto P6, houve
um pico de aumento de salinidade. Neste local ocorre uma leve elevagdo do terreno, com
consequente maior tempo de exposi¢cdo sub-aérea, além do sedimento ser predominantemente
arenoso e o0 bosque ser dominado por individuos de pequeno porte com dossel ralo
(COELHO-JR., 2010). Portanto, € provavel que ai haja maior evaporacdo da agua do
sedimento e maior acimulo de sal (SEMENSATTO Jr. et al., 2009). Nos pontos seguintes, P7
e P8,a salinidade retomaa tendéncia de redugéo.

Todas as demais variaveis permaneceram estaveis ao longo de todo o transecto, com
excecdo da condutividade, que seguiu a mesma tendéncia da salinidade por estarem
conceitualmente relacionadas (Tabela 2). Contudo, observa-se uma diferenca expressiva
apenas entre os valores de oxigénio dissolvido e de temperatura para todos os pontos do
transecto, o0 que deve estar relacionado a uma flutuacdo sazonal do ambiente
(SEMENSATTO-JR. et al., 2007).
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Figura 03. Concentracdo da salinidade na agua intersticial do sedimento nas campanhas de
dezembro/2001 (presente trabalho) e junho/2002 (SEMENSATTO-JR. et al., 2009).

==Dcz/2001

=*=Jun/2002

2

Salinidade (%)

10 1

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

O perfil segue 0 mesmo padrdao de divisdo sugerido QOELHO-Jr. (1998) e
SEMENSATTO-JR et al. (2007), onde o perfil é dividido em dois compartimentos. O
primeiro € a planicie inferior, correspondente aos 120 m ini€dis (P4), onde ha sedimento
lamoso, rico em matéria organica, vegetacdo mais desenvolvida e elevada frequéncia de
inundacdo; j4 o segundo é a planicie supeR&rd P8), com sedimento arenoso, pobre em
matéria organica, vegetacdo pouco desenvolvida e menor freqiiéncia de inundacdo. JIMENEZ
(1999), baseado na frequéncia de inundacao pelas preamares, indices pluviométricos e na
drenagem terrestre, classificou os manguezais em duas zonas: a primeira, dernommiaada
externa, em que ha predominancia de processos estuarinos na franja do bosque, onde as
componentes principais no balanco hidrico sdo as caracteristicas da agua gerada por processc
de mistura entre as marés semi-diurnas e a agua doce proveniente do estuario, oriunda dos
rios; a segundazona interna,que édominada por processos terrigenos, dependendo das
variagcfes estacionais, tanto nas classes de inundagao, quanto na descarga dos rios associado
Estas zonas sdo compativeis com o observado neste transecto, de forma que tais
caracteristicas do meio abidtico representam condicionantes importantes para a estruturacao

das comunidades de foraminiferos, como sera visto adiante.
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Tabela 2. Valores das variadveis abitdticas medidas na agua intersticial dos sedimentos para as
campanhas de dezembro/2001 (presente neste trabalho) e de junho/2002 (SEMENSATTO-JR. et al.,
2009).

Ponto de coleta
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Dez/01 69 68 67 7.2 7 6,6 7,1 7
Jun/02 68 72 72 68 71 69 71 6,8

Variavel Campanha

pH

Condutividade (mS/cm)  Dez/01 43,4 48,6 41,7 42,0 333 39 29 51
Jun/02 - - - - - - - -

Oxigénio Dissolvido (mg/L) Dez/01 16 16 16 15 1,7 17 1,7 19
Jun/02 01 01 01 0 03 04 02 02

Temperatura®C) Dez/01 27 28 27 28 26 26 26 26
Jun/02 23 22 23 23 22 22 21 22

Salinidade (%) Dez/01 282 318 266 27,4 21 249 181 26
Jun/02 27,1 224 264 256 23 27 17 0,09

5.2 Variaveis Bioticas

Foram triados e identificados 778 espécimes de foraminiferos, representados por 21
espécies de 16 géneros, todas aglutinantes (Tabela3).As espécies encontradas neste trabalho
ndo reportadas por SEMENSATTO-JR. et al. (2009) s&Ammodiscus sp.,
AmmotiumangulatumAmmotiumsalsumAstramminasp.Jadamminamacrescenslonotalea
salsa,Polysaccamminahyperhalinerochamminita salsa €rochamminaochracea. Por outro
lado, as espécies reportadas por SEMENSATTO-JR. et al. (2009) e ndo observadas nas
presentes amostras  foramAcostatamariae, = Ammoscalariasp.,Ammotiumdirectum,
Glomospiragordialis, Haplophragmoideswilberti, Paratrochamminaclossi,
Textulariaearlande Warrenita palustris No entanto,com exce¢do d&. salsure T.

earlanditodas apresentam uma reducao de abundéancia relativanas suas respectivas amostras.
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Tabela 3. Abundancia relativa das espécies encontradas nas amostras coletadas em dezembro de 200

e aqui estudadas (em negrito, valores mais altos). Atributos sinecolégicos quantitativos verificados em
relacdo as amostras coletadas em dez/2001(este trabalho) e em jun/2002 (SEMENSATTO-JR. et al.,

2009). N: abundancia absoluta da amos®ariqueza de espéciebt’: diversidade de Shannod;

equitatividade de Pielod:-B: distancia (similaridade) de Bray-Curtis entre as amostras deste trabalho

e as correspondentes reportadas por SEMENSATTO-JR et al. (2009).

Espécie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Ammobaculitesexiguus 0,09 0,04 0,05 0,03 0,02 0,02 . .
Ammodiscusp. 0,04 0,01 . . 0,01
Ammotiumangulatum 0,01 . . . : :
Ammotiumcassis 0,5 0,29 0,13 0,13 0,08 0,02
Ammotiummorenoi 0,03 0,03 0,02 0,06 0,08 0,13
Ammotiumpseudocassis 0,01 . . 0,01 0,01 0,02
Ammotiumsalsum 0,26 0,18 0,15 0,02 0,07 0,06
Arenoparrella mexicana 0,06 0,16 0,14 0,17 0,01 0,03
Astramminasp. . . 0,01 -
BIysmr_nasp_hera 001 001
brasiliensis
Caroniaexilis 0,19 0,13 0,04 0,03 0,02
Haplophragm.mdesmanlla 0,01
ensis
Jadamminamacrecens . . 0,02 . . .
Miliammina fusca 0,03 0,04 0,23 0,31 0,27 046 100 1,00
Monotalea salsa 0,02 0,02 0,00 0,01 0,06 0,02 : .
Polyssacclailrr]r;mlnahyperha _ 005 002 0.03
Siphotrochamminalobata 0,01 0,01 . 0,02 0,01
Tiphotrochacomprimata 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 0,03
Trocamminita salsa 0,01 0,03 . . .
Trochamminainflata 0,09 0,15 0,25 0,19 0,41 0,18
Trochamminaochracea 0,01 . . . 0,03 0,01 . .
N 104 108 107 104 106 114 122 13
S (dez/2001) 14 14 14 14 13 15 1 1
S (jun/2002) 17 12 12 11 9 4 7 2
H’ (dez/2001) 216 219 214 199 195 1,81 0,00 0,00
H’ (jun/2002) 207 1,75 134 175 163 067 087 0,00
J (dez/2001) 082 083 084 0,75 0,76 0,67 0,00 0,00
J (jun/2002) 0,73 0,717 054 0,73 0,74 049 045 0,00
1-B 0,24 0,38 0,35 058 068 027 0,69 1,00

O enquadramento sistematico das espécies esta baseado nos trabalhos de LOEBLICH
& TAPPAN (1988) e de BRONNIMANN et al. (1992a,b), conforme a Tabela 4. Dos 8 pontos

amostrais, somente B8 nao foi levado em consideracdo para o estudo dos atributos
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sinecoldgicos quantitativos, devido ao fato de apresentar abundancia absoluta total da amostra
igual a 13 individuos. Apesar disso, este ponto foi considerado na andlise qualitativa, pois
todos os individuos encontrados pertencem a espéiimnmina fusca. Este ponto esta
localizado praticamente no limite da transicdo com a restinga, local significativamente
estressante para a colonizacdo dos foraminiferos, conforme observado por uma série de
autores (SCOTT & MEDIOLI, 1980; JENNINGS & NELSON, 1992; SCOTT et al., 1995), e
marca de modo muito consistente o limite maximo do nivel da zona entremares,
independentemente do regime de salinidade do ambiente em questédo. Além disso, o resultado
ora reportado refor¢ca o carater euritopico e oportunista da ed@édiesca, que domina
ambientes desfavoraveis a praticamente todas as outras espécies de foraminiferos, mesmo que
em baixa abundancia.

A espécie mais abundante de todas as amostMsfiaca, correspondendo a 32,03%
do total de individuos encontrados, a qual é a Unica presente em todas as amostras e
dominante em quatro amostras das oito coletad4,P6,P7 e P8), seguida de
Trochamminainflata, com 17,64% de todos os individuos, dominando as ani&teaB5;
Ammotiumsalsuntom10,2%, representada com maior abundancia relativa na dpigosima
associagcdo com outras espécies do géramomotium Ammotiumcassiscom 9,67%,
predominante na amosR2a e, por fim,Arenoparrella mexicana&aom 7,84% do total de
individuos, porém sem dominar nenhuma amostra(Tabela 04). Estas cinco espécies somadas
correspondem a 77,36% do total de individuos, em que se observa claramente de cada uma as
regides de maior preferéncia para colonizagéo (Figura 04). Enquanto o gémeodiumesta
concentrado na porgéo topograficamente mais baixa do perfil, proxima a margem da baia, e
progressivamente reduz sua abundéancia em direcdo a transicdo com a restinga, Bl.espécie
fusca exibe comportamento diametralmente oposto, porém com maior abundancia relativa do
que qualquer outra espécie quando € a dominante. Ja as e3péonitmae A. mexicana
alcancam sua maior abundancia na porcgéo intermediaria do perfil, sentoinfleta chega

a dominar amostras neste intervalo.
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Tabela 4.Enquadramento sistematico das espécies de foraminiferos encontradas no perfil ao norte da

“llha do Cardoso”, na coleta de dezembro de 2011.

Subordem Familia Espécie
ALLOGROMIINA Lagynidae Blysmmasphera brasiliensis
Loeblich&Tappan, 1961 Schultze, 1854
Acupeinidae Ammobaculitesexiguus

Bronnimann&Zaninetti, 1984

Ammotiumangulatum
Ammotiumcassis
Ammotiidae Ammotiummorenoi
Brénnimann et al., 1992 Ammotiumpseudocassis
Ammotiumsalsum

TROCHAMMININA

Bronnimann&Whittaker,
1988 Arenoparrella mexicana

Siphotrochamminalobata
Tiphotrochacomprimata
Trochamminidae Trocamminita salsa
Schwager, 1877 Trochamminainflata
Trochamminaochracea
Jadamminamacrescens
Miliammina fusca
Haplophragmoidesmanilaensi

S
Caroniinae Caroniaexilis
Brénnimann,
Whittaker&Zaninetti, 1988
TEXTULARIINA
Delage&Hérouard, 1896 Polysaccamminidae Polysaccamminahyperhalina
Loeblich&Tappan, 1984
SPIROPLECTAMMININA Textulariopsidae Monotalea salsa
Brénnimann, Brénnimann,
Whittaker&Zaninetti, 1992 Whittaker&Zaninetti, 1992
SACCAMMININA Saccamminidae Astramminasp.
Rhumbler, 1931 Rhumbler, 1931
AMMODISCINA Ammodiscidae Ammodiscusp.

Reuss, 1862 Reuss, 1862
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Estampa |: Foraminiferos fotografados a partir de microscépio eletrénico de varredura (MEV).
Ammotium cassis 2:Ammotium salsum 3: Miliammina fusca 4: Caronia exilis 5: Trochammina inflata
6: Jadamminamacrescens 7: Astrammina 8: Ammodispus9: Blysmmasphera brasiliensis 10:

Arenoparrella mexicana.




21

A abundéancia deT.inflataé crescente conforme se aproxima da transicdo com a
restinga, sendo substituida R&poM. fusca,que entdo domina até o P& acordo com
HAYWARD & HOLLIS (1994) e DEBENAY et al. (2002)T.inflataé uma espécie resistente
a exposicdo subaérea e consegue colonizar areas mais elevadas da zona entremareés; porén
nas amostras de dezembro de 2001, a Unica espécie nestes Mivdissaa, devido
principalmente aos baixos valores de salinidade. Neste sehtidoiscaparece apresentar
baixa capacidade competitiva, pois quando as condicbes ambientais sdo mais favoraveis a
outras espécies, ela é substituida na dominancia da comunidade.

Quando as duas campanhas sdo comparadas em termos das espécies mais abundante
um detalhe importante entre as propor¢cdes de M. fusca e T. inflata merece destaque. Enquanto
gue neste trabalho verificou-se que no verao, dezembro/2001- periodo chMiviszae T.
inflata corresponderam, respectivamente, a 32,03 e 17,64% dos individuos, as proporcdes
reportadas por SEMENSATTO-JR. et al. (2009) s&o exatamente inversas, ou seja, em junho
de 2002 — periodo mais sedd.-fusca eT. inflata representaram, respectivamente,16,94 e
34,62% das tecas. Assim, a diferenca parece ser devida a sazonalidade (diferenca de
pluviosidade entre o verdo e o inverno). No verdo, a salinidade na agua intersticial dos
sedimentos tende a ser mais diluida, o que deve contribuir para o avango da colonizacdo de M.
fusca e seu expressivo aumento na abundéncia de tecas. Ja no inverno, no periodo de
estiagem, a diluicdo da salinidade na agua intersticial do sedimento € menor, 0 que causa a
reducdo pela metade na abundancia de tecad.desca e a criacdo de condicbes mais

favoraveis a T. inflata.

Figura 04. Abundéancia relativa das cinco espécies mais abundantes do perfil, distribuidas nas

amostras de dezembro de 2001, verao, chuvoso.
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Em termos de diversidade e equitatividade, o p&2apresenta os maiores valores,
enquanto qu®7 eP8apresentam os menores valores (iguais a zero), essencialmente porque
esses pontos sédo colonizados unicamentdvpdusca. No entanto, observa-se que, de um
modo geral, ambos os indices tendem a diminuir seus valores da margem para a transi¢cao do
perfil. O mesmo padrdo foi encontrado por SEMENSATTO-JR. et al. (2009), porém com
valores geralmente menores, 0 que pode estar relacionado a flutuagdo sazonal das variaveis
abidticas, que por sua vez devem influenciar a estrutura das comunidades.

O transecto é claramente dividido em dois compartimentos, assim como observado por
SEMENSATTO-JR. et al. (2009): o inferior (até 120 rRtaP4) e o superior (de 120 m a
340 m —P5 aP8). Na planicie inferior hA menor exposicao subaérea e o sedimento é lamoso,
representado principalmente pdr cassisA. salsumA. mexicanaC. exilise T. inflata. Na
planicie superior h4 maior tempo de exposicdo subaérea e o sedimento € arenoso, cujas
espécies mais importantes sdoM. fustamflata.SCOTT et al. (1996), em estudo realizado
em marismas do Oceano Pacifico, também observaram exatamente estas duas espécies com:
dominantes nos niveis mais altos da zona entremarés, com a ocorréncia concomitante do
géneroHaplophragmoidesTodavia, no perfil aqui estudadtaplophragmoidespresenta-se
com baixissima abundéancia relativa.

As composicdes de espécies principais dos dois compartimentos sdo praticamente as
mesmas entre as duas campanhas de campo, embora haja algumas diferencas entre as espéci
menos abundantes, o que interfere nos valores de diversidade, equitatividade e
similaridade.Em comparacdo com os resultados de junho de 2002, observa-se que a planicie
superior manteve-se praticamente inalterada em termos de composi¢cdo de espécies, 0 que
indica ndo haver mudangas sazonais significativas. Neste compartimento, os valores de
similaridade sdo mais altos, proximo a 0,7. De fato, como 0s niveis mais elevados da zona
entre-marés com baixa salinidade apresentam condi¢cdes desfavoraveis aos foraminiferos,
muito poucas espécies sao capazes de coloniza-los, o que redunda em pouca variacdo da
composicao de espécies nestes tipos de ambientes.Deste ponto de vista, essas comunidade
sdo boas indicadoras do nivel relativo do mar porque apresentam pouca variacao tanto
temporal como espacial, uma vez que o padrao se repete em um grande niumero de areas. De
outro lado, as amostras da planicie inferior foram mais variaveis sazonalmente em termos da
composicao de espécies, pois os valores de similaridade em geral sdo bem menores do que o
da planicie superior. Considerando-se as espécies que ocorreram exclusivamente em
dezembro/2001 e junho/2002, observa-se que € justamente nas amostras da planicie inferior

gue elas estdo mais concentradas.
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6- CONCLUSOES

M. fuscaé a Unica espécie presente em todos os pontos do perfil, tanto nesta campanha
como na de junho/2002. Esse fato ressalta seu carater euritopico, além do carater oportunista
pelo padrédo de ser mais abundante onde ha menor riqgueza de espécies.

A alternancia de dominancia dd. fusca em dezembro/2001 parfa inflata em
junho/2002, em que uma apresenta o dobro da abundéancia relativa da outra em cada estacao
se deve provavelmente ao efeito sazonal da pluviosidade, que ora faMoragsra pela
diluicdo da salinidade do sedimento no veréo, e ora favéran#ata pela menor diluigdo da
salinidade do sedimento no inverno.

De modo geral, a diversidade de espécies diminui conforme se aproxima da transicao
com a terra firme. O mesmo padrédo foi encontrado para as amostras de junho de 2002. A
baixa diversidade e o emprobrecimento da microfauna sé&o ocasionados pelo confinamento do
ambiente e da baixa salinidade, que representam condicdes estressantes para 0S
foraminiferos.A exposi¢céo subaérea e a salinidadesado os principais controladores das espécies
e da estrutura das comunidades na zona entremares.

A éarea apresenta boas condicdes de conservacdo e o0s resultados aqui reportados
podem oferecer informagfes Uteis aos estudos de bacia, sobretudo quando o foco das
reconstrugdes paleoambientais recair sobre sistemas proximais estuarinos; também podem
oferecer subsidios ao diagnostico do estado de areas litoraneas. Estes dois aspectos interessar

ao Setor de Petroleo e Gas.
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