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Abstract - This paper deals with the characterization of Guanabara Bay region using benthic foraminifera assemblages as an
attempt to establish marine sensitive indicator species. Four fixed hydrographic stations were performed in winter during neap
tide to obtain stratification-circulation water parameters besides the twenty six surface sediment samples used to evaluate absolute
and relative frequency of foraminiferal species. It was possible to correlate the foraminiferal species to physical parameters as
salinity, temperature, intensity and direction of currents from different water masses and defined Cassidulina subglobosa and

Discorbis spp as marine indicator species in the bay region.
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INTRODUCAO

Os problemas decorrentes da poluicdo das dguas
de zonas costeiras proximas aos centros urbanos e in-
dustriais no Brasil, assim como em diversos paises lito-
raneos, vem se agravando rapidamente. Tal fato tem le-
vado um nimero cada vez maior de entidades governa-
mentais e ndo governamentais de prote¢io ao meio am-
biente, 6rgdos de satide publica e universidades a se
envolverem em planos de deteccio, avaliacio e
monitoramento de poluentes nestas dreas. Este € um tema
que deve ser abordado multidisciplinarmente, levando-
se em considerag@o as estreitas inter-relagdes existen-
tes entre os aspectos geoldgicos, fisicos, quimicos e
biolégicos inerentes ao meio marinho.

Apenas a partir de um esfor¢o cooperativo en-
tre as diversas dreas do saber, ¢ possivel se obter um
amplo espectro de informagdes, imprescindivel ao efe-
tivo conhecimento e gerenciamento ambiental
(Tommasi & Griesinger,1983; Pires Filho &
Cycon,1987; Weber, 1992). Convém, portanto, consi-
derar a utilizagdo de um marcador biol6gico de mane-
jo simples e barato, capaz de sintetizar as caracteristi-
cas gerais do ambiente, ressaltando as variagoes
ambientais de curtos periodos. Este marcador deve ser
suficientemente sensivel para reagir muito rapidamente
as variagoes do ambiente e aos efeitos da poluig@o.
Neste sentido, os foraminiferos sao amplamente utili-
zados, pois respondem a estes critérios. A grande van-

tagem no uso destes organismos reside no fato deles
serem abundantes e de fécil coleta. Algumas caracte-
risticas como o nimero de espécimens, a cCoOmposi¢ao
especifica das associagdes, sua diversidade e
dominéncia e o nimero de formas plantdnicas presen-
tes sdo uteis para o reconhecimento de diferentes
subambientes.

Além disto, a composi¢ao da carapaca (total-
mente organica, com material aglutinado selecionado
ou ndo, calcaria porcelanosa, hialina ou silicosa) for-
necem informagdes sobre o ambiente (Boltovskoy &
Wright, 1976). Caracteristicas da carapaga como es-
pessura das cimaras, tamanho e deformacdes podem
ainda, fornecer informagdes sobre as condigoes pre-
dominantes de temperatura e salinidade; sendo assim,
diferentes espécies de foraminiferos podem indicar a
penetracdo de massas de dgua de origem ocednica em
zonas costeiras (Eichler et al., 1995; Cardoso, 2000).

De uma maneira geral, a diversidade de espé-
cies geralmente € mais alta em ambientes francamente
marinhos e mais baixa, em dreas com fortes oscilagdes
de salinidade (baias, estudrios, lagunas costeiras e dreas
de manguezais). O estudo das associagdes de fora-
miniferos ¢ comumente utilizado nas dreas de oceano-
grafia e monitoramento ambiental (Sellier de Civrieux,
1968; Suguio et al., 1975; Murray, 1987) com o obje-
tivo de caracterizar ambientes através do acompanha-
mento continuo das populages destes organismos
(Alve, 1991a e 1991b).

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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As pesquisas na drea de indicadores ambientais
necessitam de maior ateng@o visto que, o estudo da
dinimica populacional e ecologia desses
microorganismos, pertencentes a base da cadeia tréfica
dos animais, sdo ferramentas indispensdveis para
monitorar a qualidade ambiental.

Nosso grupo de trabalho vem atuando recente-
mente nos ambientes litraneos de transi¢do com a fi-
nalidade de obter um indicador biolégico preciso para
o monitoramento de dguas com diferentes caracteristi-
cas ambientais. As caracteristicas ambientais que te-
mos por finalidade estabelecer em diferentes ambien-
tes sdo: variagOes de salinidade de acordo com marés
(Canal da Bertioga, SP), aporte de dgua doce (Lagoa de
Araruama, RJ) (Eichler er al., 1998, Debenay et al.,
1997a), diferencas nas associacdes de foraminiferos em
padroes obtidos no verdo e inverno (Canal de Sdo Se-
bastido) (Cardoso, 2000), contaminagdo por esgotos
domésticos e comparagio de microfauna entre ambien-
tes costeiros perturbados: (Baia de Santos, SP; Baia de
Guanabara, RJ) (Bonetti, 2000) pouco perturbados (la-
goa da Conceicdo, SC, Canal da Bertioga, SP) (Debenay
et al., 1997b) e ndo perturbados ecologicamente
(Cananéia-Iguape, SP, Juréia, SP) (Eichler-Coelho et al.,
1996, Eichler et al., 1999, Duleba ef al., 1998).

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Baia de Guanabara é uma drea costeira, alta-
mente urbanizada, onde uma populacéo de 7,3 milhoes
de habitantes vive em torno da regido e despeja em suas
dguas poluentes organicos e inorganicos. Mais de 6000
industrias, 2 portos comerciais, 16 terminais marinhos,
duas bases navais, um estaleiro e um grande niimero de
balsas, barcos pesqueiros e iates, além da maior refina-
ria de petréleo do Brasil, a refinaria Duque de Caxias
(REDUC) encontram-se instalados nesta regido.

Existem 45 rios que desembocam na Baia de
Guanabara e funcionam como canais de drenagem. Os
maiores rios nascem na Serra do Mar ou no macico
litordneo e, ao chegarem a Baixada, passam a meandrar.
Entre os rios que desdguam na regido, destacam-se rio
Iguacgu e o rio Estrela (regido noroeste da baia, proxi-
mos 2 REDUC) e 0s rios Guapimirim (Area de Preser-
vacdo Ambiental-APA), rio Guarai, rio Macacu e rio
Guaxindiba. Os locais mais profundos sdo encontra-
dos no canal de navegagao. A profundidade média atual
da Baia da Guanabara é de 7,6 m, sendo de 3 m na
regido do fundo da Baia e 16,9 m na por¢io externa
da Baia (Amador, 1997).

A circulagdo e salinidade das dguas da Baia es-
tdo condicionadas aos movimentos das marés, ao vento
e as descargas fluviais. As dguas menos salinas ocor-
rem proximo as desembocaduras dos rios e manguezais
na por¢ao norte da Bafa, atingindo valores de salinidade
inferiores a 8 UPS. Na porgio intermedidria e sul da
Baia a salinidade oscila entre 30 UPS e 34 UPS. As
temperaturas médias variam entre 22°C e 26° C.

Até o ano de 1500 os manguezais da Baia de
Guanabara ocupavam uma grande superficie da orla
da Baia, desde a foz do rio Berqud, em Botafogo, até a
Lagoa de Itaipu, em Niterdi. Atualmente, os
manguezais estdo restritos 2 Area de Prote¢io
Ambiental (APA) de Guapimirim, e por¢oes dispersas
no litoral de Duque de Caxias, Ilha do Governador,
Canal da Maré e Ilha do Fundio.

As lagunas em torno da bafa eram cerca de 39
na época do descobrimento. Existiam em Itaipu,
Botafogo, Flamengo, Enseada de Inhatima, Saco de Sio
Diogo, Saco de Sdo Francisco e Copacabana. Atual-
mente, existem apenas as lagunas de Itaipu e
Piratininga, que se encontram bastante alteradas como
ecossistemas naturais. As praias da Baia de Guanabara,
apresentando também degradacio ambiental, sdo em
nimero de 118, sendo as mais extensas Copacabana,
Piratininga e Itaipu.

OBJETIVOS

* Caracterizar a Baia de Guanabara (RJ]), através
das associacoes de foraminiferos bentonicos ocorrentes
nesta regiao,

* Estabelecer um bioindicador de influéncia mari-
nha, que permitird avaliar a influéncia da salinidade
nas associagoes de foraminiferos,

* Observar as espécies de foraminiferos durante o
inverno na maré de quadratura, determinando os
parametros fisicos reguladores deste ambiente e sua
influéncia na microfauna.

MATERIAL E METODOS

A coleta de sedimento e de parimetros
hidrogrificos, foi realizada no periodo de 6 a 17 de ju-
lho de 2000 pelos pesquisadores da drea de oceanogra-
fia fisica e biolégica da Universidade de Sao Paulo e da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Foram feitas
coletas de sedimento de fundo e levantamento de dados
hidrogréficos e correntogréficos. Os parametros fisicos
medidos foram: salinidade, temperatura, velocidade e
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dire¢iio de correntes. A localizagdo das estagdes foi
fornecida através de Ground Position System (GPS),
enquanto que, as medidas de profundidade, através de
ecossonda. O sedimento de fundo foi coletado para as
andlises das espécies de foraminiferos.

A figura 1 apresenta as estacOes de coleta
plotadas no mapa da regido. A coleta das amostras bi-
olégicas iniciou-se na entrada da baia, seguindo-se com
as coletas nas partes medianas e por fim no fundo da
bafa. Tal metodologia de amostragem visa evidenciar
os gradientes relacionados aos diferentes parametros
oceanogrificos estudados na regido da baia.

Parametros fisicos:

Como a baia é forcada por maré semidiurna, a
coleta dos dados hidrogréficos (salinidade e temperatu-
ra) e correntograficos (intensidade e diregio de corren-
tes) constou de 4 estacGes fixas de 13 horas (Fig. 1), du-
rante a maré de quadratura. Foram realizadas medidas
com intervalos de tempo de uma hora na coluna de agua
em intervalos de 1 m, desde a superficie até cercade 1 m
do fundo. Para a obtencio desses pardmetros foi utiliza-
do um aparelho chamado CTD (Conductivity Temperature
Depth) acoplado ao corréntometro ambos, marca
Falmouth, modelo: 2ACM n° de série 1401, Foram feitas
medigdes continuas de salinidade e temperatura ao longo
da coluna d’dgua nas 22 estacoes de coleta.

Os perfilamentos de propriedades hidrogrificas
e de corrente foram extrapoladas até o fundo. Para a
velocidade foi levado em conta o “principio da ade-
réncia”, assumido-se como condicdo de contorno de
fundo o valor zero.

Os dados de maré foram obtidos do registro
analégico continuo das estagdes maregraficas locali-
zadas na Ilha Fiscal e na Ponta da Armagéo, mantidas
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacido (DHN).

Os valores hordrios da altura da maré foram
utilizados para o cdlculo da profundidade local em fun-
cao do tempo h(t), e as previsoes foram extraidas das
tabuas das marés publicadas pela DHN (2000), para o
controle do inicio da coleta de dados em campo.

Com base em principios fisicos o transporte
advectivo total de massa de sal, por unidade da sec¢ao
transversal perpendicular ao movimento longitudinal,
foi calculado por integra¢do numérica da seguinte
equacgdo:

Ts= pMsdt=<‘ﬁh>,

e ]

1
0

onde a barra sobre as propriedades e <> denotam mé-
dias na coluna de dgua e no tempo. Nessa equagio T
indica o intervalo de tempo de um periodo de maré
(=13h). Para analisar os diversos componentes respon-
sdveis pelo transporte advectivo total de sal, foi utili-
zado um procedimento andlogo ao empregado na pes-
quisa estuarina desenvolvido por vérios pesquisado-
res (Boeden, 1963; Dyer, 1978; Fischer, 1976; Fischer
et al., 1979; Hunkins, 1981).

Os termos do segundo membro da equagio fo-
ram relacionados, respectivamente, aos seguintes pro-
cessos e mecanismos fisicos: descarga de dgua doce,
aprisionamento topogréfico ou transporte de Stokes,
bombeamento da maré, circulacio gravitacional, efei-
tos estaciondrio e ndo estaciondrio do vento, e disper-
sdo da maré, via correlagio triplice. O tltimo termo,
de acordo com Kjerfve (1986), corresponde a advec¢ao
resultante da correlacdo da maré e da salinidade. De-
talhes sobre esse procedimento sido descritos por
Miranda et al.. (no prelo). O célculo dessas parcelas
exige a determinacao de médias espaciais e temporais
da salinidade e da velocidade através de integragio
numérica ao longo da coluna de 4dgua e do ciclo com-
pleto da maré.

As bafas podem exibir variavelmente em esca-
las espaciais e temporais, processos tipicos de estudrios
de planicie costeira. Por outro lado, sdo ambientes ge-
ralmente muito extensos, suficientemente complexos
para serem simplesmente classificados como estudrios.
De qualquer forma, tendo a regido da barra sido recen-
temente classificada por Kjerfve er al. (1997) com o
Diagrama Estratificacdo-circulagio, proposto por
Hansen & Rattray (1966), adotou-se o mesmo procedi-
mento. Sendo assim, os dados hidrograficos e
correntograficos medidos nas quatro estacoes fixas fo-
ram utilizados para classificar diferentes regides da baia.

O diagrama Estratificacdo-circulacio pode
também ser utilizado com uma familia paramétrica de
isolinhas do parametro n, o qual representa a fragio de
sal advectada estudrio abaixo pela descarga fluvial e
que estd em balango com o sal transportado estudrio
acima por difusdo turbulenta gerada pela maré. A par-
cela restante € o transporte advectivo de sal estudrio
acima devido a circulagdo gravitacional. Quando n=1
nao hd circulagdo gravitacional e o transporte de sal
estudrio acima € inteiramente por difusdo turbulenta;
quando n = 0, a difus@o turbulenta torna-se menos im-
portante e o transporte de sal estudrio acima € total-
mente por advec¢do (Hansen & Rattray, 1966; Hamil-
ton & Rattray, 1978).
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Em algumas estacdes o cilculo da velocidade
residual resultou em valores para o interior da baia
(v>0), ndo representando efetivamente a velocidade
gerada pela descarga fluvial, impossibilitando a clas-
sificacdo através do diagrama estratificagio-circula-
¢io. Para essas estagoes foi usado para a classificagdo
de Officer (1977), que se baseia simplesmente na
estratificagd@o vertical de salinidade.

Parametros biolégicos:

A coleta do material biolégico foi realizada nas
estacdes fixas e nas estacOes de coleta pontuais, com
amostra de sedimento para andlise de foraminiferos.
Na ocasido das coletas foram medidos também os
parametros hidrogrificos da coluna de dgua.

A caracterizagdo da microfauna constou de 22
amostras pontuais de sedimento superficial distribui-
das ao longo da Bafa de Guanabara e 4 amostras nas
estacoes fixas de hidrografia, totalizando 26 amostras.
A amostragem de sedimento para andlise da microfauna
de foraminiferos foi feita com pegador de fundo tipo
Petersen. Do sedimento coletado, foi retirada apenas a
camada superior (primeiros centimetros), e colocada
em frascos com Rosa de Bengala (1g/1000ml de dlco-
ol), para andlises da microfauna. A fungao do Rosa de
Bengala € corar o protoplasma dos organismos que
estiverem vivos no momento da coleta, e a fungao do
dlcool é impedir o ataque bacteriano. O sedimento para
determinacdo das analises da microfauna de
foraminiferos (50cc), foi separado usando-se duas pe-
neiras sucessivas de 0,500mm e 0,062mm e apds seca-
gem em estufa, as amostras foram separadas por
flotagdo em tetracloreto de carbono. Apés a separa-
¢do, os foraminiferos foram transferidos, com pincel,
para laminas especiais de fundo preto visando posteri-
or andlise e identificacdo das espécies. A determina-
¢ao das espécies foi feita utilizando-se lupa binocular.

A partir da identificagdo das espécies de
foraminiferos encontradas na regido da Baia de
Guanabara, os individuos foram somados e obteve-se
a fregiiéncia absoluta de individuos por estagido
amostrada. A partir da freqiiéncia absoluta, foi calcu-
lada a freqiiéncia relativa das espécies. Com base nes-
tes dados, foram gerados os mapas de contorno que
facilitam a observacao e discussao dos dados obtidos.
Os mapas de contorno foram confeccionados no pro-
grama Surfer a partir da digitalizagdo da carta ndutica
n° 1501. Tal metodologia deve ser adotada com caute-
la, pois o programa calcula os valores mais aproxima-

dos e interpola os resultados. Estes dados devem ser
sempre interpretados com base na tabela de freqiién-
cia absoluta. Tal metodologia foi aplicada também aos
pardmetros hidrograficos medidos no momento das
coletas e aos indices utilizados neste estudo.

RESULTADOS
Processos hidrodinamicos

A geometria da Baia de Guanabara propicia
um comportamento hidrodindmco complexo, cujos
movimentos de enchente através da barra, os quais sio
gerados pelos componentes barotrépico e baroclinico
da forca de gradiente de pressdo, bifurcam-se em tor-
no das ilhas do Fundao, do Governador e de Paqueta.
Por sua vez, os movimentos opostos de vazante, domi-
nados pelas forgantes barotrépica e descarga fluvial,
convergem dos canais mencionados para a barra.

A andlise comparativa da configuragao das
isopletas das propriedades hidrogréificas temperatura
e salinidade nas 4 estacoes fixas guardam entre si al-
gumas semelhangas, embora com valores diferentes.
As variagdes de temperatura ocorreram em estreitos
intervalos Fixa 1 (20,9 - 21,5°C), Fixa 2 (20 - 24°C),
Fixa3 (21 - 24°C) e Fixa 4 (20 - 24°C). A variabilidade
temporal na esta¢do Fixa 1, localizada na entrada da
Baia é apresentada na figura 2.

As isohalinas em UPS, na estagdo Fixa | vari-
aram no intervalo 34,8-35,8 (Fig. 2.b), e nas esta¢des
2, 3 e 4 entre 30-35, 33,5-35,5 e 32-35, respectiva-
mente. O menor intervalo de variag@o na estagao 1,
seguido pela estac@o 3 (ambas orientadas ao longo do
eixo central da bafa), sugere a maior eficiéncia da mis-
tura vertical. Os mdximos e minimos de salinidade
ocorreram sempre na forma de nicleos no fundo e na
superficie, respectivamente, ligeiramente defasados
dos instantes de ocorréncia das marés alta (H) e baixa
(L). Essa propriedade também indicou moderada
estratificag@io vertical nas estagdes 2 e 4 e uma peque-
na estratificagdo nas estagdes 1 ¢ 3.

A variabilidade das isolinhas do componente
longitudinal de velocidade na entrada da bafa (Fig.
2.¢) indica fraca circulag@o gravitacional e a agiio pre-
dominantemente da influéncia barotrépica da maré.
Essa caracteristica também foi observada nas demais
estacoes.

Simulando condigoes estaciondrias da salini-
dade e do componente longitudinal de velocidade nas
estagoes fixas, com base nas médias no tempo durante
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Figura 2 - Isopletas de (a) temperatura, (b) salinidade e (c) velocidade longitudinal em fungio da profundidade adimensional, Z, e do tempo
(horas), para a estagio 1 em 07/07/2000. As letras M.A e M.B indicam os instantes de preamar e baixa-mar, respectivamente, obtidos dos
registros de maré.

Na tabela 1 apresenta-se a classificagdo, os
valores extremos de temperatura, salinidade e veloci-
dade longitudinal, e os principais componentes do
transporte advectivo de sal.

um ciclo de maré, foi possivel calcular os parametros
estratificacdo e circulagdo, além de classificar as dife-
rentes regides da baia com o Diagrama Estratificagéo-
circulacio (Fig. 3).

Tabela 1 - Sintese dos resultados obtidos no inverno na maré de quadratura.

Condigdes de maré| ESTACAO 1 ESTACAO 2 ESTACAO 3 ESTACAO 4

de quadratura

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

S (UPS) [34,8 ; 35,8] [31 ;35) [33 ;35] [32; 36]
Componente e Descarga fluvial | e Descarga fluvial | e Descarga fluvial | e Velocidade residual

dominante do

= lged Tl i gl el
bnporte sl (-50,19 kg m''s) (0,81 kg m''s™) (-7,70 kg m''s™) (5,63 kg m's)
Classificac@o «Tipo 2a eTipo 2b *Tipo 2a Parcialmente

ov=l v=0,97 v=0,98 misturado
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parimetros estratificagdio e circulagiio obtidos para as estagde

Parametros abioticos obtidos no momento da coleta
do material biolégico

A tabela 2 apresenta posicionamento das esta-
¢oes, profundidade, valores de temperatura e salinidade
de superficie e de fundo, obtidos no momento das co-
letas das amostras biol6gicas.

Comparando-se o posicionamento das estacdes
(Fig. 1) com as profundidades de coleta, observamos
que as maiores profundidades ocorrem na parte sul pro-
ximo a entrada da baifa, enquanto as menores profundi-
dades sido encontradas na parte norte (fundo da baia).

A variacdo espacial dos parametros abidticos
na superficie e no fundo, medidos simultaneamente a
coleta de material de fundo, pode ser visualizada nos
mapas de contorno apresentados nas figuras 4 e 5.

A figura 4 indica que os valores de temperatu-
ra maximos foram obtidos na superficie, enquanto que
os valores minimos foram obtidos no fundo. Na regido
norte da bafa foi observado valores mais altos de tem-
peratura de fundo devido a grande influéncia do aporte
continental existente neste local e a0 maior aquecimen-
to da coluna d’dgua, que € muito rasa. Os valores de

s 1, 2 e 3 durante maré de quadratura em julho de 2000.

temperatura de fundo mais baixos foram encontrados
na entrada da baia, relacionados principalmente a pe-
netragdo da dgua salina mais fria oriunda da platafor-
ma continental adjacente.

A figura 5 apresenta a distribui¢io de salini-
dade superficial e de fundo. Os valores mais baixos
s@o encontrados nas regides do fundo da baia, enquan-
to que os valores mais altos podem ser observados na
entrada da bafa. Além da temperatura, os gradientes
de salinidade de fundo a partir da entrada da baia até a
parte mediana, evidenciam também a penetragao da
cunha salina através do fundo.

Parametros biologicos

A amostragem das 26 estacOes realizada na
regido da Bafa de Guanabara apresenta 148482
individuos distribuidos entre 53 espécies de forami-
niferos pertencentes principalmente aos géneros
Ammonia, Bolivina, Bulimmina, Buliminella,
Cassidulina, Elphidium e Quinqueloculina (Tab. 3).

A partir da freqgiiéncia absoluta, foram confec-
cionados mapas de contorno da distribuigao da fregiiéncia
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Tabela 2 - Posicionamento das estagdes de coleta e parimetros abidticos na superficie e no fundo.

JULHO/2000 Posicéo Prof (m) | Temp. sup (oC) | Temp. fundo (oC)| Sal. Sup (UPS) | Sal. Fundo (UPS)
F1 22 56' 68" - 43 50’ 88" 20 21,6 35,5 34,5 355
1 22 55' 90" - 43 08'29" 26 20,68 20,07 35,18 35,49
2 22 54'97" - 43 08' 43" 20 22,53 20,28 33,32 35,46
3 22 54'23" - 43 08' 77" 35 21,96 19,63 34,24 35,8
4 22 52' 84" - 43 09' 16" 247 22,86 19,82 33,13 35,77
5 2251'77" - 43 10' 04" 10 235 20,39 33,07 35,58
6 22 51' 26" - 43 11' 09" 6,8 23,35 21,24 33,65 34,92
F2 22 50' 88"- 43 11 77" 3,5 23,17 21,72 30,92 34,39
7 2250'76"-4310'73" 6 23,52 21,38 31,98 34,77
8 22 50' 88" - 43 09' 42" 19 23,81 20,17 32,85 35,69
9 22 50'07" - 43 08' 69" 13,1 23,87 20,82 33,48 35,36
F3 22 49'62" - 43 08' 37" 12 22,7 21,7 31 34
10 22 48'65" - 43 06' 62" 6,7 23,72 21,37 32,85 34,66
11 22 47' 82" - 43 06' 05" 54 22,94 21,55 32,77 34,38
12 22 47' 26" - 43 05' 58" 54 23,24 21,43 32,65 31,8
F4 22 46' 96"- 43 05' 71" 7 22,98 21,73 32,27 34,09
13 22 45' 25" - 43 05' 63" 8 23,01 21,18 32,54 34,86
14 22 44' 59" - 43 04' 58" -5 24,6 22,8 30 30
15 22 44' 36" - 43 03' 52" -4 25,2 23,6 30 30
16 22 43'59" - 43 04' 35" -4 24,2 23,6 31 31
17 22 43'22"- 43 06' 11" -4 26,8 23,2 32 32
18 22 43'30" - 43 09' 07" -4 24,4 23,5 31 31
19 22 44'31" - 43 11' 08" -6 254 23,1 32 32
20 2245'05"-4312' 10" 3 21,2 21,2 30 31
21 22 44' 40" - 43 13' 37" 2 21,8 21,6 31 31
22 22 45'15" - 43 14' 03" i 217 21,7 31 31

relativa das espécies principais para melhor visualizagdo
dos dados obtidos. A espécie Cassidulina subglobosa
apresenta maior abundéncia relativa nas estagoes locali-
zadas na entrada da bafa até a por¢ao central. Esta espé-
cie evidencia a penetragiio de dguas salinas em dire¢do a
parte nordeste da bafa. O género Discorbis, com espécies
caracteristicas de ambientes marinhos apresentam prin-
cipalmente individuos na entrada e por¢iio central da bafa,
entretanto com menor incidéncia de penetracdo se com-
parada & C. subglobosa. A carapaga caracteristica do gé-
nero Discorbis aparentemente € mais pesada e, portanto,
o transporte das carapagas € menos eficiente (Fig. 6).

DISCUSSAO

Os resultados hidrograficos obtidos na regido
da Bafa de Guanabara para o inverno mostram que a
entrada da Baia apresenta os mais altos valores de
salinidades médio temporais de superficie e fundo (34,8
UPS e 35,8 UPS, respectivamente). J4 nas regides mais
internas da baia os valores de salinidade de superficie
e fundo variaram entre 30 UPS e 35,5 UPS.

Através dos perfis médios de salinidade, ob-
servamos que as estacoes fixas 2 e 4, recebem maior
influéncia do aporte continental, fato este que pode
ser observado através da moderada estratificacdo
ocorrente nestas regioes. A estaciio fixa 2 esta prova-
velmente sob influéncia dos rios da margem noroeste
da regido (rios Iguagu e Estrela) e a estacdo fixa 4
recebe influéncia dos rios da regido nordeste da baia
(rios Guapimirim, Guarai, Macacu e Guaxindiba).

As temperaturas da regido indicam que as
dguas da entrada da bafa sao mais frias, se compara-
das as regides mais interiores. As fixas 2, 3 e 4 apre-
sentam as maiores diferencas entre as salinidades
de superficie e de fundo, e a estacio fixa 4 revelou-
se como o local mais quente, principalmente na su-
perficie.

As pequenas diferencas entre os valores de
salinidade e temperatura obtidas nas regioes estuda-
das indicam a penetrac@o da maré como fator princi-
pal controlador ambiental da regido, e em segundo
plano a influéncia do aporte continental. Esta grande
bafa costeira apresenta bacia de drenagem com 45
rios e canais de marés que sdo responsaveis pela média
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Figura 4 - Distribuigiio de temperatura superficial e de fundo obtida para as estagdes coletadas.
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Figura 5 - Distribuigiio de salinidade superficial ¢ de fundo obtida para as estagdes coletadas.

de descarga de 100 m*s ' de dgua doce anualmente  UPS no fundo; e de temperatura média de 24,6°C a
no sistema (Kjerfve et al., 1997). 26,5°C na superficie e de 21,4°C a 25,5°C no fundo.

No periodo da estagdo seca (julho), Denemet  No presente estudo, os gradientes de salinidade su-
(1992) observou que da entrada da bafa em dire¢do  perficial e de fundo encontrados para a regido nao
ao interior, os valores de salinidade médiasaode 31,8  condizem com Denemet (1992), uma vez que os va-
UPS a 21,3 UPS na superficie e de 34,5 UPS a 26,1 lores obtidos variam de 35 UPS a 30,5 UPS da entrada
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Figura 6 - Distribui¢iio da frequiéncia relativa de Cassidulina subglobosa e

em dire¢do ao fundo, ndo tendo sido observadas
salinidades abaixo de 30. Uma das explicagdes pode
ser a limitacdo da obtencdo dos dados, pois os dados
para a confec¢ao dos mapas de gradiente foram obti-
dos através de amostras pontuais. Por outro lado, as
estagOes fixas realizadas concordam com os mapas
de gradiente de salinidade, apresentam salinidades va-
riando ente 31 UPS e 35,8 UPS e temperatura entre
20,9°C e 24°C.

As espécies de foraminiferos benténicos, al-
tamente controladas pelos fatores abidticos relacio-
nados ao ambiente, apresentam distribui¢do geogri-
fica podendo se estabelecer em diferentes ambientes.
Um dos fatores principais controladores do estabele-
cimento de espécies € a salinidade. Portanto, uma vez
avaliada a variag¢do de salinidade existente na regio,
permite-se identificar a zona¢ao microfaunistica “na-
tural” dos diferentes habitats, monitorando outros
fatores abidticos como velocidade de correntes, pH,
teor de oxigénio dissolvido e tipo de sedimento, rela-
cionando-os a padrdes anormais de estabelecimento
da microfauna que podem ser correlacionados pro-
vavelmente a fatores antropogénicos.

frequiéncia relativa ( %)

Discorbis sp.

Alta salinidade (préxima a ambientes de pla-
taforma continental) com pequena variagdo entre
salinidade superficial e de fundo (se comparados as
regioes estuarinas), permite-nos, portanto, monitorar
o estabelecimento de diversas populagdes de
foraminiferos. Eichler er al. (1995) e Cardoso (2000)
estudando o canal de Sdo Sebastido apresentam espé-
cies indicadoras das correntes marinhas de alta densi-
dade que penetram pelo fundo. Estas espécies sio
Cassidulina subglobosa e Discorbis spp, que ocorreram
em ambientes menos confinados, principalmente na
regido da entrada da bafa até regides onde a salinidade
¢ de 34UPS.

No presente trabalho foi possivel observar prin-
cipalmente a ocorréncia de Cassidulina subglobosa, e
Discorbis spp. na entrada da bafa até a por¢do central.
Essas espécies reconhecidamente marinhas, evidenciam
ambientes caracteristicos de alta influéncia marinha e de
penetragdo da cunha salina, indicando, portanto, a carac-
teristica de bioindicadores de ambientes de alta salinidade.

A visualizagido dos dados através dos mapas
de contorno tornou possivel a observagio de padroes e
tendéncias das populagdes de foraminiferos e sua
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relacdo com o meio ambiente, indicando ainda que o
desenvolvimento e aprimoramento desta ferramenta
sd0 muito importantes para a avaliagio do ecossistema,
permitindo um rapido digndstico ambiental.

OBSERVACOES FINAIS

A coleta realizada no periodo de inverno reve-
lou alguns padrdes abidticos ocorrentes no ecossistema
da Bafa de Guanabara, permitindo a identifica¢do das
principais espécies de foraminiferos indicadoras da
influéncia marinha através das marés. Este trabalho
revelou a importancia da utilizacao dos bioindicadores
ambientais correlacionados aos padrdes abidticos em
planos de monitoramento de ambientes costeiros.
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