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AbSirurt _ Thi~ paper denls with Ihe charm:teri7.mion of Gunm,bara O:,y region using benlhic formn;nifcra assemblages as an 
aUempt 10 establish marine sensitive indicator species, Four fixed hydrogruphic stmiolls were performed ill winter during ncap 
tide to obwill slmtificmion-eireu l"tion Waier pammeters besides Ihe Iwemy six surface sediment samples uscd to evnlume absolute 
am.! relative frcljuency of foraminiferal spedes. II was possible 10 correlme the foruminifernl species 10 physical parameters as 
sulinilY. lemperature. intensity and direction of currents from different wmer mnsses and defined C(jj:;iflillillll lllbglobol(/ Dnd 
Oin'orbis spp itS marine indiemor species in the bay region. 

Kcyword~ - foraminifers. Guun~bam Bay. physical parametcrs, biological parameters. 

INTRODU<;AO 

Os problemas decorrcntes da polui~ao das aguas 
de zonas costeims pr6ximas aos centros urbanos e in­
dustriais no Brasil , assim como em diversos paises lito­
r:ineos. vem se agravando rapidamente, Tal fato (em le­
vado um numero cada vez maior de entidades governa­
mentais e nao governamentais de prole~ao ao meio am­
biente, 6rgaos de saude publica e univcrsidadcs a se 
cnvolve rem em pianos de detec9ao, ava lia~ao e 
monitoramento de poluentes nestas areas . Estee lim lema 
que dcvc scr abordado multidisciplinarmente, levando­
se em considenl9ao as estrei las inter-rela90es ex isten­
tes entre os aspectos geol6g icos, ffsicos, qufmicos e 
biol6gicos inerenles ao meio marinho, 

Apenas a partir de lim esfor~o cooperativo en­
tre as di versas {lreas do saber, c poss ivel se obler lim 
amplo especlro de inrorma90es. imprescindivei ao e re­
tivo conhec imento e gerencia mento ambiental 
(To mmas i & Griesinger, 1983: Pires Filho & 
Cycon, 1987; Weber, 1992), Convcm, portanto, consi­
derar a utiliza~ao de urn marcador biol6gico de mane­
jo simples c baralo, capaz de sintetizar as caracteristi ­
cas gerais do ambiente, ressaltando as varia90es 
ambienlais de curtos periodos. Este marcador deve ser 
suficiel11emente sensfvel para reagir muito rapidamente 
as vari a~Oes do ambiente e aos efeitos da polui9ao. 
Neste senti do, os foraminfferos sao amplamente utili­
zados, pois respondem a esles crilerios. A grande van-

tagcm no uso desles organ ismos reside no fato deles 
serem abundantes e de racil colela. Algumas caracle­
risticas como 0 numero de especimens, a composi~ao 
cspecffica das associa90es , sua di ve rsidade e 
domimlncia e D mlmero de formas pianlonicas presen­
tes sao ule is para 0 reconhec imento de diferentes 
subambientes. 

Alcm disto, a composi~ao da carapa~a (tola]­
mente orgfinica, com material aglutinado selecionado 
ou niio, calcaria porcelanosa, hialina ou si li cosa) for­
nccem inform1woes sobre 0 ambienle (Boltovskoy & 
Wright, 1976). Caraclerfsticas da carapaoya como es­
pessura das c:imaras, tamanho e deformaoyoes podem 
ainda, forneccr infonnaoyoes sobre as condi90es pre­
dominantes de temperatura e salinidade; sendo ass im, 
difercntes especies de fo rami nfferos podem indicar a 
penetra~ao de massas de agua de origem oceanica em 
zonas cosleiras (Eichler et 01., 1995; Cardoso, 2000). 

De uma maneira geml, a diversidade de espe­
cies geralmenle e mais alta em ambientes francamente 
marinhos e mais baixa, em areas com fortcs osc i la~oes 

de salin idade (baias, estuarios,iagunas cosleiras e areas 
de manguezais). 0 estudo das associa~oes de fo ra­
minfferos c comumenle utilizado nas areas de oceano­
grafia c monitoramento ambiental (Sellier de Civrieux, 
1968; Suguio el 01., 1975; Murray, 1987) com oobje­
tivo de caracterizar ambientes atraves do acompanha­
men to cOnlfnuo das populaoyoes desles organi smos 
(A lve, 1991 a e 199Ib). 

Em re,pi:ilo uo me;o ambicntc. cstc numcro foi imprcs!'O em papel brnnqllcado por procesw parcialmcnle ;<CIlIO de c1oro (Eer). 
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As pesquisas na area de indicadores ambientais 
necessitam de maior aten~ao visto que, 0 estudo da 
dinfimica populacional e ecologia desses 
microorganismos, pertencenles a base da cadeia tr6fica 
dos an imais, sao ferramenlas indispensaveis para 
monilorar a qualidade ambiental. 

Nosso grupo de trabalho vern atuando recente­
mente nos ambientes liloraneos de transir;ao com a fi­
nalidade de obler urn indicador biol6gico preciso para 
o monitoramento de aguas com diferenles caracterfsti­
cas ambientais. As caracteristicas ambientais que te­
mos por finaliclade estabelecer em diferentes ambien­
tes sao: variar;oes de salin idade de acordo com mares 
(Canal da Bertioga, SP), aporte de agua dace (Lagoa de 
Araruama, RJ) (Eichler eI 01., 1998, Debenay eI 01., 

1997a), diferenr;as nas associa~6es de foraminiferos em 
padroes obtidos no vedo e inverno (Canal de Sao Se­
bastiao) (Cardoso. 2000), contaminar;ao por esgotos 
domesticos e compara~ao de microfauna entre ambien­
tes costeiros perturbados: (Baia de Santos, SP; Baia de 
Guanabara. RJ) (Bonetti, 2000) pouco peI1urbados (Ia­
goa da Conceir;ao, SC, Canal da Bertioga, SP) (Debenay 
eI al., 1997b) e nao perlurbados ecologicamente 
(Cananeia-Iguape, SP, Jureia, SP) (Eichler-Coelho eI 01., 

1996, Eichler el al., 1999, Dulcba eI al., 1998). 

CARACTERIZAC;:AO DA AREA DE ESTUDO 

A Baia de Guanabara e uma area costeira, alta­
mente urbanizada, onde uma popular;ao de 7,3 milhoes 
de habitantes vive em tome da regiao e despeja em suas 
aguas polucntcs organicos e inorganicos. Mais de 6000 
industrias, 2 portos comerciais, 16 Icrminais marinhos, 
duns bases navais, um cstaleiro e urn grande numcro de 
balsas, barcos pesqueiros e iales, alem da maior retina­
ria de petr61eo do Brasil, a retinaria Duque de Caxias 
(REDUC) encontram-se instalados nesta regiao. 

Existem 45 rios que desembocam na Baia de 
Guanabara e funcionam como canai s de drenagem. Os 
maiores rios nascem na Serra do Mar ou no macir;o 
lilodineo e, ao chegarem a Baixada, passam a meandrar. 
Entre os rios que desaguam na regiao, destacam-se rio 
Igua~u e 0 rio Estrela (regiao noroeste da baia, pr6xi­
mos a REDUC) e os rios Guapimirim (Area de Preser­
va~ao Ambienlal-APA), rio Guaral, rio Macacu e rio 
Guaxindiba. Os lacais mais profundos sao encontra­
dos no canal de navega~ao. A profundidade media atual 
da Baia da Guanabara e de 7,6 m. sendo de 3 m na 
regiao do fundo da Baia e 16.9 m na por~ao externa 
da Bala (Amador. 1997). 

A circular;ao e salinidade das aguas da Bala es­
tao condicionadas aos movimentos das mares, ao vento 
e as descargas fluviais. As aguas menos salinas oeor­
rem pr6ximo as desembocaduras dos rios e manguezais 
na porr;ao norte da Bafa, atingindo valores de salinidade 
inferiores a 8 UPS. Na por~ao intermediaria e sui da 
Baia a salinidade osci la entre 30 UPS e 34 UPS. As 
temperaturas medias variam entre 22°C e 26° C. 

Ale 0 ana de 1500 os manguezais da Bala dc 
Guanabara ocupavam uma grande superffc ie da orla 
da Baia, desde a foz do rio Berqu6, em Botafogo, ate a 
Lagoa de Itaipu , em Niter6i. Atualmente, os 
manguezais estao restritos a Area de Prote~ao 
Ambiental (APA) de Guapimirim, e por~oes dispersas 
no litoral de Duque de Caxias, Hha do Governador, 
Canal da Marc e Hha do Fundao. 

As lagunas em torno da baia cram cerca de 39 
na epoca do descobrimento. Exisliam em ltaipu , 
BOlafogo, Flamengo. Enseadade Inhauma, Sacode Sao 
Diogo. Saco de Sao Francisco e Copacabana. Atual­
mente, exislem apenas as lagunas de Itaipu e 
Piratininga, que se encontram bastante alteradas como 
ecossistemas naturais. As praias da Bafa de Guanabara, 
apresentando tambem degrada~ao ambiental, sao em 
numero de 118. sendo as mai s extensas Copacabana. 
Piratininga e Itaipu. 

OBJETIVOS 

• Caracterizar a Bafa de Guanabara (RJ), atraves 
das associa~6es de foraminiferos bentonicas ocorrentes 
nesta regiao. 

• Estabelecer urn bioindicador de influencia mari­
nha, que permitira avaliar a influencia da salinidade 
nas associa~oes de foraminfferos, 

• Observar as especies de foraminiferos durante a 
inverno na mare de quadratura, determinando as 
paramelros fisicos reguladores deste ambiente e sua 
influencia na microfauna. 

MATERIAL E METODOS 

A coleta de sedimento e de parametros 
hidrograficos, foi realizada no perfodo de 6 a 17 de ju­
lho de 2000 pelos pesquisadores da area de oeeanogra­
fia ffsica e biol6gica da Universidade de Sao Paulo e da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Foram feilas 
coletas de sedimento de fundo e levantamento de dados 
hidrogrfificos e correntograficos. Os parametros ffsicos 
medidos foram: salinidadc, temperatura, velocidade e 
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dire~ao de correntes. A localiza~ao das esta~oes foi 
fornecida atraves de Ground Position System (GPS), 
enquanto que, as medidas de profundidade, atraves de 
ecossonda. 0 sedimento de fundo foi colelado para as 
an<llises das especies de foraminfferos. 

A Figura 1 apresenta as esta~oes de coleta 
plotadas no mapa da regiao. A coleta das amostras bi~ 
0\6gicas iniciou~se na entrada da bafa, seguindo~se com 
as coletas nas partes medianas e por fim no fundo da 
bala. Tal metodologia de amostragem visa evidenciar 
os gradienles relacionados aos diferenles paramelros 
oceanograficos estudados fla regiao da bafa. 

Para metros fisicos: 

Como a bafa e for~ada por mare semidiurna, a 
coleta dos dados hidrograficos (salinidade e temperatu· 
ra) e corrcntograficos (intensidade e dire~ao de corren­
tes) conslOu de 4 esta~6es fixas de 13 horas (Fig. 1), du~ 
rante a mare de quadra\ura. Foram realizadas medidas 
com intervalos de tempo de uma hora na coluna de tigua 
em inlervalos de I m, desde a superffcie ate cerca de I m 
do fundo. Para a oblen9ao desses parametras foi utiliza~ 
do um aparelho chamado CTD (Conductivity Temperature 
Depth) acoplado ao corrc3nlOmeiro ambos, marca 
Falmouth, modelo: 2ACM n° de serie 1401. Foram feitas 
medir.;:6es contflluas de salinidade e temperatura ao longo 
da coluna d' agua nas 22 estar.;:oes de coleta. 

Os perfilamentos de propriedades hidrogrtificas 
e de corrente foram extrapoladas ate 0 fundo. Para a 
velocidade foi levado em conta 0 "princfpio da ade~ 
rencia", assumido~se como condir.;:ao de contorno de 
fundo 0 valor zero. 

Os dados de mare foram obtidos do registro 
anal6gico contfnuo das estar.;:oes maregraficas locali~ 
zadas na Ilha Fiscal e na Ponta da Arma9ao, mantidas 
pela Diretoria de Hidrografia e Navega~ao (DHN). 

Os valores hOf<lrios da altura da mare foram 
utilizados para 0 cfi.lcu lo da prafundidade local em fun~ 
r.;:ao do tempo h(t), e as prev isoes foram extrafdas das 
tabuas das mares publicadas pela DHN (2000), para 0 

contrale do infcio da coleta de dados em campo. 
Com base em princfpios ffsicos 0 transporte 

adveclivo lotal de massa de sal, por unidade da sec~ao 
transversal perpendicular ao movimenlo longitudinal, 
foi calculado por integra~ao numerica da seguinte 
equa~ao: 

T 

1 f -Ts= - pM, dt= <pUS 11> , 
T 0 

onde a barra sobre as prapriedades e <> denotam me~ 
dias na coluna de agua e no tempo. Nessa equa~iio T 
indica 0 intervalo de tempo de um perfodo de mare 
(= 13h). Para analisaros diversos componentes respon­
saveis pelo transporte advectivo total de sal, foi utili~ 

zado um procedimento analogo ao empregado na pes~ 
quisa estuarina desenvolvido por varios pesquisado~ 
res (Boeden, 1963; Dyer, 1978; Fischer, 1976; Fischer 
et al., 1979; Hunkins, 1981). 

Os termos do segundo membra da equa~iio fo~ 
ram relac ionados, respectivamente, aos seguintes pro~ 
cessos c mecanismos ffsicos: descarga de agua doce, 
aprisionamento topografico ou transporte de Stokes, 
bombeamento da mare, circula~ao gravitacional, efei~ 
{os estaciomirio e nao estacionario do vento, e disper­
sao da mare, via correlar.;:ao trfplice. 0 ultimo termo, 
de acordo com KjerFve (1986), corresponde a advec~ao 
resultante da correlar.;:ao da mare e da salinidade. De~ 
talhes sobre esse procedimento sao descritos por 
Miranda el a/ .. (no prelo). 0 calculo dessas parcelas 
exige a determina~ao de medias espaciais e temporais 
da salinidade e da veloc idade atraves de integrar.;:ao 
numerica ao longo da col una de agua e do ciclo com~ 
pleto da mare. 

As bafas podem exibir variavelmente em esca~ 
las espaciais e temporais, processos tfpicos de estuarios 
de planfcie costeira. Por oulro lado, sao ambientes ge~ 
ralmente muito extensos, suficientemente complexos 
para serem simplesmente classificados como estuarios. 
De qualquer forma, tendo a regiUo da barra side recen~ 
temente classificada por KjerFve el al. (1997) com 0 

Diagrama Estratificar.;:ao~circular.;:ao, praposto por 
Hansen & Rattray (1966), adotou~se 0 mcsmo procedi~ 
mento. Sendo assim, os dados hidrogrtificos e 
correntograficos medidos nas qualro esta~6es fixas fo~ 
fam utilizados para classificar diFerentes regiaes da bafa. 

o diagrama Estratificar.;:ao~circu l a~ao pode 
tambem ser utilizado com uma famflia paramelrica de 
isolinhas do parametro n, 0 qual representa a frar.;:ao de 
sal advectada estuario abaixo pel a descarga fluvial e 
que esta em balan~o com 0 sal lransportado estu;lrio 
acima por difusao turbulenta gerada pela mare. A par­
cela reSlante e 0 transporte advectivo de sal estuario 
acima dev ido a circular.;:ao gravitacional. Quando n= I 
nflO ha circula~ao gravitacional e 0 transporte de sal 
estuario acima e inteiramente por difusao turbulenta; 
quando n = 0, a difusao turbulenta torna~se menos im~ 
portante e 0 transporle de sal eSluario acima e total· 
mente por advec9aO (Hansen & Rattray, 1966; Hamil~ 
ton & Rattray, 1978). 
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Em algumas esta~oes 0 c:Hculo da velocidade 
residual resultou em valores para 0 interior da baia 
(v>O), nao representando efetivamente a velocidade 
gerada pela descarga fluvial, impossibilitando a clas­
sifica~ao atraves do diagrama estratifiea~ao-circula­
~ao. Para essas estar;6es foi usado pam a classificar;ao 
de Officer (1977), que se baseia simplesmentc na 
estratificar;ao vertical de salinidade. 

Pnramctros biol6gicos: 

A coleta do material biol6gico foi realizada nas 
esta~6es fixas e nas estar;6es de coleta pontuais, com 
amostra de scdimento para anal ise de foraminiferos. 
Na ocasi1io das coletas foram medidos tambem os 
parfimetros hidrognlficos cia coluna de agua. 

A caracteriza~i'io da microfauna constou de 22 
amostras pontuais de sedimento superfic ial distribui­
das ao longo d.1 Bafa de Guanabara e 4 amostras nas 
esta~6es fixas de hidrografia. totalizando 26 amostras. 
A amostragem de sedimento para analise da microfauna 
de foraminfferos foi feitrt com pegador de fundo tipo 
Petersen. Do sedimento coletaclo, foi retirada apenas a 
camada superior (primei ros centfmetros), e colocada 
em frascos com Rosa de Bengala ( 1 gllOOOml de alco-
01), para analises da microfauna. A fun~uo do Rosa de 
Bengala e corar 0 protoplasma dos organismos que 
estiverem vivos no momento da coleta, e a funr;uo do 
alcool e impedir 0 ataque bacleriano. 0 sedimenlo para 
determinar;ao das analises da microfauna de 
foraminiferos (5Occ), fo i separado usando-se duas pe­
neiras sucessivas de 0,500111111 e 0,062mm e ap6s seca­
gem em estufa, as amos tras foram separadas pOl' 
flota~ao em tetracloreto de carbono. Ap6s a separa­
~ao, os foraminiferas foram transferidos, corn pincel, 
para lfuninas especiais de fundo preto visando posteri­
or analise e idenl i fica~i'io das espCcies. A determina­
~1io das especies foi feita utiliz.'lI1do-se lupa binocular. 

A partir da identifica~ao das especies de 
fOr:lm iniferos encontradas na regii'io da Baia de 
Guanabara, os individuos foram somados e obteve-se 
a freqUencia abso luta de individuos por esta~ao 
amostrada. A partir da freqUencia absoluta, foi calcu­
lada a freqiiencia relativa das espccies. Com base nes­
tes dados. foram gerados os mapas de contorno que 
facilitam a observa~ao e discussao dos dados obtidos. 
Os mapas de contomo foram confeccionados no pro­
grama Surfer a partir da digita l iz.a~ao da carta nautica 
nO 1501. Tal metodologia deve ser adotada com caute­
la, pois 0 programa calcula os va lores mais aprox ima-

dos e intcrpola os resultados. Estes dados devem ser 
semprc interpretados com base na tabela de freqilen­
cia absoluta. Tal metodologia foi aplicada tambCm aos 
parametros hidrognHicos medidos no momento das 
col etas e aos indices utiliz.ados neSle estudo. 

RESULTADOS 

Proccssos hidrodinflluicos 

A geometria da Baia de Guanabara propfcia 
um comportamento hidrodinamco complexo, cujos 
movimentos de enchente alraves da barra, os quais silo 
gcrados pelos componentcs barotr6pico c baroclfnico 
da forr;a de gradiente de prcssao, bifurcam-se em 101'­

no das ilhas do Fundao, do Governador e de Paqueta. 
Por sua vez., os movimentos OPOSlOS de vaZanle, domi­
nados pelas for~anles barotr6pica e descarga nuvial, 
convergem dos canais mencionados para a barra. 

A analise comparativa d.1 configurar;ao das 
isopietas das propriedades hidrograficas temperatura 
e salinidade nas 4 estar;6es fixas guardam entre si al­
gmnas semelhan~as, embora com valores diferentes. 
As variar;6es de temperat ura ocorreram em estreitos 
intervalos Fixa I (20,9 - 2 1,5 0C), Fixa 2 (20 - 24°C), 
Fixa 3 (21 - 24"C) e Fixa 4 (20 - 24"C). A variabilidadc 
temporal na esta~ao Fixa 1, localizada na entrada da 
Baia e apresentada na figura 2, 

As isohalinas em UPS. na esta~ao Fixa I vari­
aram no intervalo 34,8-35,8 (Fig. 2.b), e nas estar;6es 
2, 3 c 4 entre 30-35, 33.5-35,5 c 32-35, respectiva­
mente. 0 menor intervalo de varia<;:uo na csta~ao I, 
scgll ido pe la esta~ao 3 (ambas orientadas ao longo do 
cixo central da bala), sugere a maior efic icncia da mis­
IUra vertical. Os m{lximos e minimos de salinidade 
ocorreram sempre na forma de ouc leos no fundo e na 
sllperffcic, respectivamente. ligei ramenle defasados 
dos instantes de ocorrencia das mares alta (H) c baixa 
(L). Essa propriedade tambem indicou modcrada 
cstratificar;ao vertical nas estar;6es 2 e 4 e uma peque­
na estratifica~ao nas esta~6es I c 3. 

A variabi lidade dus isolinhas do componente 
longitud inal de velocidade na ent rada da bala (Fig. 
2.c) indica fraca circular;ao gravi tacional e a ar;ao prc­
dominantemente da innuencia barotr6pica da mare. 
Essa caracterfstica tambcm foi observada nas demais 
esta~6es. 

Simulando condi~6cs estacionarias da salini­
dade e do componente longitudinal de velocidade nas 
csta~6cs fixas, com base nas mcdias no tempo durante 
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(horus). pnra a eSID~aO I em 0710712000. As lelllls M.A e M.B indicam os instantes de prenrnar e bai~a·mar. rcspeclivamenle. obtidos dos 
rcgislros de marc!. 

urn cicio de mare. foi possivel calcular os parametros 
estratificac;uo e circulac;ao, alem de ciassificar as dife­
rentes regioes da bafa com 0 Diagrama Estratifica91'l0· 
circulac;1'lo (Fig. 3) . 

Na tabela I apresenla-se a classifica9ao, os 
val ores extremos de temperatura, salinidade e veloe i­
dade longitudinal , e os princi pais componenlcs do 
trans porte advectivo de sal. 

Tubela I • SfnlCSC dos rcsuilDdos oblidos no inycrno nn man! de quudralllrn. 

Condi~oes de mare ESTA<;:AO 1 ESTA<;:Ao 2 ESTA<;:AO 3 ESTA<;:AO 4 
de quadralura 

T ("C) [20,9; 21,5] [20; 24] [21; 24] [20; 24] 

S (UPS) [34,8 ; 35,8] [31 ; 35] [33 ; 35] [32 ; 36] 

Compolleflle - Descarga flu vial - Descarga fluvial - Descarga fluvial - Velocidade residual 
domillame do 

(·50,19 kg m"s") (0,8 1 kg m·ts· l ) (·7 ,70 kg m·ls· l ) (5,63 kg m·ls· l) 
rransporre de sal 

Classifieac;ao -Ti po 2a _Tipo 2b -Tipo 2a Parcialmente 

· v::] . v::O,97 . v=O,98 misturado 
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Figura 3 . CI~ssitica~iio das cSla~Ocs fixas alravts do diugrilm~ c 51 rnlilica~iio-circula~1I0. os pontos (I. 2 e 3) s~o as imagens dos 
para metros estr:l!ifica~ilo e circula~~o obtidos para as csta~ilc s I, 2 e 3 durante more de quaumlura em julho de 2000. 

Parfunetros abioticos obtidos no momenta da coleta 
do material biol6gico 

A tabela 2 aprescnta posicionamento das esta­
~oes, profundidade, vaJores de temperatura e salinidade 
de superffcie e de fundo, obtidos no momenta das ca­
letas das amostras biol6gicas. 

Comparando-se 0 posicionamento das estayOes 
(Fig. 1) com as profundidades de coleta, observamos 
que as maiores profundidadcs ocorrem na parte su i pr6-
ximo a entrada da bafa, enquanto as menores profundi­
dades sao enconlradas na parte norle (fundo da bara). 

A varia~ao espacial dos parametros abi6ticos 
na superffc ie e no fundo, medidos simultaneamente a 
coleta de material de fundo, pode ser visua lizada nos 
mapas de contorno apresentados nas figuras 4 e 5. 

A figura 4 indica que os va lores de temperatu­
ra maximos foram oblidos na superficie, enquanto que 
as val ores mfnimos foram obtidos no fundo. Na regina 
norte da bafa foi observado val ores mais altos de tem­
peratura de fundo devido a grande influencia do aporte 
continental existente neste local e ao maior aquecimen-
10 da coluna d'aglla, que e muito rasa. as valores de 

temperatura de fundo mais baixos foram enconlrados 
na entrada da bala, relacionados principalmeme a pe­
nelra~ao da aglla salina mais fria oriunda da platafor­
ma continental adjacenle. 

A figura 5 apresenla a distriblli9ao de sal ini­
dade superficial e de fu ndo. Os valores mais baixos 
sao encontrados nas regioes do fundo da bara, enquan-
10 que os valores mais altos podem ser observados na 
entrada da bara. Alem da temperatura, os gradientes 
de salinidade de fundo a partir da entrada da bala ate a 
parte mediana, evidenciam tambem a penelra9ao da 
cunha salina alraves do fundo. 

Parametros biol6gicos 

A amostragem das 26 eSla90es realizada na 
regiao da Bafa de GlIanabara apresenta 148482 
indfviduos distribufdos entre 53 especies de forami­
nfferos pertencentes principal mente aos generos 
AmmOllia, Bolivina, Bulimmilla, Bulimillella, 
CassidulinQ, Elphidium e QuillqueloculillG (Tab. 3). 

A partir da freqUcncia absolula, foram confec­
cionados mapas de contomo da distribui9uo da FreqUencia 
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T~bclu 2 . PosicionamcnlO dus csw\",ks de COICl~ c parnrnelros abi61icos na supcrficic c no funuo. 

JULHO/2000 Posicao Prof (m) Temp. sup (oC) Temp. fundo (oC) Sal. Sup (UPS) Sal. Fundo (UPS) 

Fl 22 56' 68' - 43 50' 88' 20 21,6 
1 22 55' 90' . 43 08'29' 26 20,68 
2 2254' 97' - 43 08' 43' 20 22,53 
3 22 54' 23' . 43 08' 77' 35 21,96 
4 2252' 84' - 43 09' 16' 24,7 22,86 
5 2251' 77' - 4310' 04' 10 23,5 
6 2251' 26"·4311' 09' 6,8 23,35 

F2 22 50' 88' - 43 11' 77' 3,5 23,17 
7 22 50' 76' . 43 10' 73' 6 23,52 
8 2250' 8B' . 43 09' 42' 19 23,81 
9 22 50' 07' - 43 08' 69' 13,1 23,87 

F3 22 49'52' - 43 08' 37' 12 22,7 
10 22 48' 65' - 43 06' 62' 6,7 23,72 
11 2247' 82' - 43 06' OS' 5,4 22,94 
12 2247' 26" ·4305' 58" 5,4 23,24 
F4 2246' 96'- 43 OS' 71 ' 7 22,98 
13 22 45' 25' . 43 OS' 63' 8 23,01 
14 22 44' 59' - 43 04' 58' -5 24,6 
15 22 44' 36' - 43 03' 52' -4 25,2 
16 2243' 59' . 43 04' 35' -4 24,2 
17 2243' 22'·4306' 11 ' -4 26,8 
18 22 43' 30' . 43 09' 07' -4 24,4 
19 2244' 31' - 43 11' 08' -6 25,4 
20 2245'05' ·4312'10' 3 21,2 
21 2244' 40' - 4313' 37' 2 21,8 
22 2245' 15' - 4314' 03' 1 )1,7 

relativa das especies prindpais para melhor visualizac;1io 
dos dados obtidos. A especie Cassidlllin{l sllbglobosa 
apresenta maior abundancia relativa nas estac;6es local i­
zadas na entrada da bafa ate a porc;ao central. Esta espe­
de evidenda a penetrac;ao de aguas salinas em direc;aa a 
parte nordeste da bara. 0 genera Discorbis, com especies 
caracteristicas de ambientes marinhos apresentam prin­
cipalmente indivfduos naentrada e po~ao central da bafa, 
entretanto com menor incidenda de penetrac;llo se com­
parada a c. subg/obosa. A carapac;a caracteristica do ge­
nero Discorbis aparentemente e mais pesada e, portanto, 
o transporte das carapaC;as e menos eficiente (Fig. 6). 

D1SCUSSAO 

Os resultados hid rograticos obtidos na regiao 
da Bafa de Guanabara para 0 inverno mostram que a 
entrada da Bafa apresenta os mais altos valores de 
salinidades medio temporais de superffcie e fundo (34,8 
UPS e 35,8 UPS, respectivamente). Ja nas regioes mais 
internas da baia as valores de salinidade de sllperrfcie 
e fundo variaram entre 30 UPS e 35,5 UPS. 
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35,5 34,5 35,5 
20,07 35,18 35,49 
20,28 33,32 35,46 
19,63 34,24 35,8 
19,82 33,13 35,77 
20,39 33,07 35,58 
21,24 33,65 34,92 
21,72 30,92 34,39 
21,38 31,98 34,77 
20,17 32,85 35,69 
20,82 33,48 35,36 
21,7 31 34 
21,37 32,85 34,66 
21,55 32,77 34,38 
21,43 32,65 31,8 
21,73 32,27 34,09 
21,18 32,54 34,86 
22,8 30 30 
23,6 30 30 
23,6 31 31 
23,2 32 32 
23,5 31 31 
23,1 32 32 
21,2 30 31 
21,6 31 31 
21,7 31 31 

Atraves dos perris medias de salinidade, ob­
servamos que as estac;oes fixas 2 e 4, recebem maior 
influencia do aporte continental, fato cste que pode 
ser observado at raves da moderada estratiricac;ao 
ocorrente ncstas regioes. A estac;ao rixa 2 esta prav,l­
vel mente sob influencia dos rios da margem noroeste 
da regillo (rios 19uac;u e Estrela) e a estac;ao fixa 4 
recebe influencia dos rios da regiao nordeste da bala 
(rios Guapimirim, Gum'af, Macacu e Guaxindiba). 

As temperaturas da regiao indicam que as 
aguns da entrada da bafa sao mais frias, se campara­
das as regioes mais interiores. As fixas 2, 3 e 4 apre· 
sentam as maiores difcrenc;as ent re as sal inidades 
de superffcic e de fundo, e a estac;ao fixa 4 revelou­
se como 0 local mai s quente, principalme11lc na su­
perrfcie. 

As pequenas diferenrras entre os valorcs de 
salinidade e temperatura obtidas nas regioes estuda­
das indicam a penelrarrao da mare como falor princi­
pal controlador ambiental da regiao, e em segundo 
plano a influencia do aporte continental. Esta grande 
bara cosleira apresenta bacia de drenagem com 45 
rios e canais de mares que sao respol1s{lveis pela media 
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Figura 4 _ Dislrib\li~i:io de [cmpCr:llUTU superficial c de fUlldo oblida para as cSlm,Ocs colcwdas. 
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f'igum 5 _ Dislribui~a(l de salinidadc superficial c de fundo ohlida para 3S cSla~i'K:s colcladas. 

de descarga de 100 m} s _ 1 de agua dace anualmentc 

no sistema (Kjcrfve et al., 1997) . 
No perfodo da esta~ao seca Uulho), Denemet 

( 1992) observotl que da entrada da bara em dircyao 
ao interior, as valores de salinidade media sao de 31,8 
UPS a 2[,3 UPS na supcrffcic e de 34,5 UPS a 26,1 

UPS no fundo; e de temperatura media de 24,6cC a 
26,5°C na su perffc ie e de 21 ,4°e a 25,5°e no fundo. 
No presente estudo, os gradientes de salinidade su­
perficial e de fundo encontrados para a regiao nao 
condizem com Denemet ( 1992), uma vez que os va­
lares obtidos variam de 35 UPS a 30,5 UPS daentrada 
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Cassidulina subglobosa Discorbis williamson; 

I I I I I I I I I I II I I I I I III I IIIIIIIIIIIIIII 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

frequ~ncja relativa ( % ) 

Figuru 6 - Dislriblli~~o da frequenc i" rcl:niva de ClIssidll/illII sIIbgioll0511 e ()ist'orbis sp. 

em dire~ao ao fundo. nao tendo sido observadas 
sal inidades abaixo de 30. Uma das ex plicac;oes pode 
ser a Iimila~50 da obten~ao dos dados. pais as dados 
para a confccyao dos mapas de gradi cntc foram obti­
dos atraves de amostras pontuais. Por outro lado. as 
estayoes fixas realizadas concordam com os mapas 
de gradientc de sal inidade, apresentam salinidades va­
riando ente 31 UPS e 35,8 UPS e temperatura entre 
20,9°C e 24°C. 

As espedes de foraminffcros bentonicas, al­
lameille controladas pclos falores abi6ticos relacio­
nados ao ambiente, apresentam distribuiyao geogra­
fica podendo se estabelecer em diferentes ambientes. 
Urn dos fa tores principa is con troladores do est abele­
cimento de especies e a sa linidade. Portamo, uma vez 
avaliada a variayao de salinidade ex istente na reg iao, 
permite-se identificar a zonayao microfaunfstica "na­
tural " dos diferentes habitats, monitorando outros 
fatores abi6ticos como velocidade de correntes, pH, 
teor de ox igenio dissolv ido e tipo de sedimento, re la­
cionando-os a padroes anormais de estabelecimen to 
da microfauna que podem ser correlacionados pro­
vave lmemc a fatores antropogenicos. 
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Alta salin idade (pr6x ima a ambientes de pla­
taforma conti nental) com pequena variayao entre 
sali nidade superficial e de fundo (se comparados as 
regioes eSluarinas), permite- nos, portanlo, monitorar 
o es tabelecimento de dive rsas populayoes de 
foraminfferos. Eichler el al. (1995) e Cardoso (2000) 
estudando 0 canal de Sao Sebastiao apresen tam espe­
cies indicadoras das correntes marinhas de alta densi­
dade que penetram pelo fundo. Estas especies sao 
Cllssid/llilill s/lbglobosll e Discorbis spp, que ocorreram 
em ambientes menos confinados, principalmeme na 
regiao da entrada da baia ate regioes onde a salinidade 
e de 34UPS. 

No presente trabalho foi passfvel observar prin­
cipalmen te a ocorrencia de Cllssidlllillll s /lbg/ohosa, e 
Discorhis spp. na entrada da bafa ale a po~ao central. 
Essas especies reconhecidameme marinilas, evidenciam 
ambientes caracte!i1sticos de alta influencia marinha e de 
penetrayao da cunha salina. indicando, portanto, a camc­
teristica de bioindicadores de ambientes de aha sal inidade. 

A visual izayao dos dados atraves dos mapas 
de contomo tornou possfvel a observayao de padr6es e 
tendencias das populayoes de forami nfferos e sua 



rela~ao com 0 meio ambiente, indicando ainda que 0 

desenvolv imento e aprimoramento desta ferramen ta 
sao muito importantes para a avalia~ao do ecossistema, 
permitinclo urn nlpido dign6stico ambiental. 

OBSERVA<;cms FINAlS 

A coleta real izada no perfodo de inverno reve­
lou alguns padroes abi6ticos ocorrentes no ecossistema 
da Bafa de Guanabara, pcrrnitindo a identifi ca~ao das 
principais especies de fo ramin ffe ros ind icadoras da 
influencia rnarinha atraves das mares. Este trabalho 
revelou a importancia da utiliz:u;ao dos bioindicadores 
ambientais corre lacionados aos pad roes abi6ticos em 
pIanos de rnonitoramento de aillbi entes costeiros. 
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