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Abslract . Vertical distribution ofhenthic foraminiferal species in three shallow sediment cores were used to assess environmental 
ehanges;n Santos - Silo Vicente Estuarine Syslem during the last decades. The area was chosen due the diversity and comple~i1y 
of the m\thropogenie age1Hs that have been actuating inlo lhis eeosySlern since lhc 1950 decade. Ailhough all analyzed cores 
presented close species composilion. suggesting similar dcposilional environmental eondilions. some variability in species 
imporlance along the sedimentary column were observed nInong then. Particular femures of each sampled point were thus relaled 
to lhe environmetHal tmnSformnlions to e~plain thaI. The results oblained for the Cubmilo area suggested an upward transition 
from strongly restrictive ecological conditions (represented by dominance of Ammo!;ltm) to a moderately restrictive ones (with 
the increase in the relative abundance of other taxa. such ns trochaminids), This faunal enrichment was interpreled as a rcsuil 
from a recenl re·colonization by mangrove trees in the previously degraded e~posed banks (due to reduction of chemica! polluwnt 
inputs). The area under influence of Samos lIarbor was lhe one that showed lhe slightesl fluctuations in species distribmion. 
Even so. a possible influence of the periodic dredging of the harbor channel on lhe variations of Ammo!;",,, populalion along the 
core can he proposed. f-inally, the core sampled al the S~O Vicente ESluary prescnted ecological indications of a faSl increase of 
marine confinement, probably relaled 10 the intense domeslie sewage lhm reoch this sheltered portion of the system. The 
considerations and hypotheses prese1Hed in this researd pointed out lhe great potential in lhe use of bioindicalors as a tool for 
reccnt and sub-recem cnvironmental evaluation sludies. Ncvertheless. the inhere11l methodological res1rictions must he keep in 
mind and complemcntnry ecological sludies need 10 be conducted in ordcr to allow definitive conclusions. 
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INTRODUC;:AO 

Urn dos problemas mais freqUentemente assi
nalados em estudos de avalia~ao da qualidade de ambi
entes costeiros e a falta de informa~ao existente sobre 0 
comportamento ffsico-qufmico e ecol6gico destes, an
tes e/ou durante a atua~ao de processos impactantes. 
Neste sentido, cstrategias metodol6gicas que penni tam 
resgatar urn pouco da historia ecol6gica da zona costei· 
ra em um passado recente sao de suma importancia para 
a compreensao e mancjo de seus ecossistemas. 

A Uliliza~1io de bioindicadores bentonicos que 
manlenham-se preservados ao longo das camadas 
sedimentares tern sido bem aceita pcla comunidade cien· 
lffica como op~ao para estudos que buscam investigar as 
mecanismos de evolu~ao da jmpacta~ao em areas mari
nhas abrigadas. Neste sentido, trabalhos realizados com 
foraminfferos e tecamebas tem demonstrado que as asso
cia~6es ou popula~5es de especies-rndice que se suce
dem ao longo da coluna sedimentar podem refletir, ainda 
que com algumas restri~5es metodol6gicas, as varia~Oes 
ambientais promovidas por interven~Oes antr6picas nos 
sistemas naturais, sendo importanles marcos da ruptum 

ou restaura~ao do equi librio eco16gico destas areas 
(Schafer & Smith, 1983e Alve, 1991 aeb). 

A proposta do presente trabalho enquadra-se na 
tematica apresentada acima, pretendendo-se discutir a 
evolu~ao das condi~6es ecol6gicas dominantes no Sis· 
tema Estuarino de Santos - Sao Vicente (Sao Paulo, 
Brasil) ao longo das dltimas decadas atraves do estudo 
da distribui~ao vertical das popula~6es de foraminfferos. 

METODOLOGIA 

Os dados tratados neste artigo sao provenien
tes de tres testemunhagens rasas realizadas em 1995 
nas franjas dos manguezais de Cubatao (zona indus· 
trial), de Santos (zona portuaria) e de Sao Vicente (zona 
urbana), conforme indicado na figura I. ESlas areas 
foram selecionadas par serem consideradas como re· 
presentativas das diferentes condi~6es ambientais en
contradas ao longo do sistema estuarino estudado e 
tambem devido a existencia de estudos preteritos que 
discutem os principais processos de degrada~ao atu· 
antes em cada uma destas areas (CETESB, 1983 e 
Rodrigues et al., 1995). 

Em rc.speilo ao mcio ambicntc. cSte n"mern foi impresso em papel br.'mqueado ror procesw parcialmc!lte i,ento de dorn (ECF). 
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BRASIL 

IUlADE 
sAo VICENTE 

sAo VICENTE 

Figur~ I· Mapa <lc I()CDlila~:;o lIos Tcslcrnunhos I. 2 c 3. 

Para a obten~ao das amoSlras sub-supcrficiais 
enlerrou-se manual mente urn cana de alumfn io com 
1,7 m de compr imenlo e 7 em de ditunetro, 
aprofundando-o ate atingircamadas sediment ares bas
(ante compacladas. Ap6s sua recliperar;ao, as testemu
nhos foram aberlOs e sub-amostrados em intervalos 

BAIA DE 
SANTOS 

regulares de 5 em a partir da supcrffcic. Cada amostra 
rctirada representa cerea de 2 em de dep6sito 
sedimentar e possui urn volume de aproximadamentc 

77 em} (considerando V , . = p.r.h; ande r = 3,5 em 
CI ,nurn 

de raia; h = 2 em de altura), No Testemunho I (Cubalao) 
foram obtidas II amostras sub-supcrficiais (corrcspon-
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dente a 72 cm de col una sedimentar amostrada); no 
Testemunho 2 (Santos), 14 amostras (corrcspondente 
a 95 cm de coluna sedimentar amoslrada) e no Teste
munho 3 (Sao Vicente), 10 amostras (correspondente 
a 65 cm de coluna sedimentar amostrada). 0 intervalo 
de sllb-arnostragem adotado foi determinado em fun
~ao da lax a de sedimenta~ao media estimada para a 
(trea do Canal de Bertioga, equivalente a 1,7 cm.ano· l

, 

segundo dados publicados por Hoshika el al. (1996). 
Slipondo-se que as areas amostradas nesta pesquisa 
aprescntcm taxas de sedi menta~ao com ordem de 
grandcza sernelhantes, estima-se que os testernu
nhos analisados representem um perfodo de cerca 
de 30 a 60 anos. 

o prc-processamento das arnoslras biol6gicas 
consistiu no pcnci ramento a umido dos sedimento em 
malha de 0,062 mm, secagem do material retido ncsta 
rnalha Clll eSlUfa a 60°C e posterior flota~ao ern 
tetracloreto de carbono, obtendo-se assim a primeira 
separa~ao dos foraminiferos. tecarnebas e demais or
ganismos mais leves que 0 restante do material 
sedimenlol6gico. Ap6s esta etapa, procedeu-se a tria
gem e identifica~ao destes organismos. A taxonomia 
adotada seguiu a proposlfl de c1assifica~ao publicada 
por Loeblich & Tappan (1988). As pranchas de identi
fica~ao, assim como um Anexo Taxonomico, referen
tes as especies tratadas neste trabalho sao apresenta
dos em Bonetti (2000). 

Os estudos faunfstieos (oram conduzidos a par
tir da estimativa do m1.mero total de foraminfferos e 
tee amebas presentes nas amostras (densidade por 
amostra), do numero total de especies (riqueza), das 
abundflllcias relativas de cada especie e dos dlcu los 
de divers idade de Shannon, equitatividade de Pi elou e 
dominancia de Simpson. Para a determina'tao destes 
fndices foram recolhidos e annazenados em laminas 
pr6prias para rnicropaleontologia os primeiros 100 es
pecirnes encontrados. Este numero se mostrou repre
sentativo da composi'tao especffica da amostra, dada a 
reduzida diversidade destas, conforme tambem obser
vado anteriormente por Bonetti & Eichler (1997) em 
outra area estuarina. 

Dada a possibilidade de interfen!ncia dos pro
cessos tafonomicos sabre as popula~Oes bentonicas 
durante a forma~ao dos pacotes sedimentares. procu
rou-se analisar e discUlir os resultados obtidos 
prioriz;mdo os aspectos da dislribui'tao dos taxa mais 
freqlientes e abundantes ao longo de toda a co luna 
amostrada. Considerando. assim, a presen~a significa
tiva destes, inclusive nas camadas mais profundas, 

como ev idencia da menor propensao de suas testas aos 
processos de dissolu~ao. 

Os processos tafonomicos estao entre os prin
c ipais agenles capazes de interferir negativamente na 
qualidade dos resultados. Varios autores tem demons
trado que nos ambientes p.m'ilicos ricos em materia 
organica as diferen~as entre a biocenose e a tana
tocenose normal mente sao acentuadas logo apos os 
primeiros cenlfmetros superficiais devido principal
mente ao desaparecimento das testas mais frageis por 
dissolu'tao, promovendo assim uma redu~ao da diver
sidadc (Denne & Sen Gupta, 1989; Goldstein & 
Harbcn, 1993; Alve & Murray, 1994; Debellay et ol., 
1996). Alem da dissolu~ao, 0 transporte de testas e a 
bioturbn~fio tambern podem promover interfen!ncias 
nos registros ecol6gicos. Assirn, embora ainda pouco 
se conhe~a sobre a amplitude dos efeitos tafonomicos 
nos estudos de reconslru~ao da hist6ria recente de 
ambientes costeiros, a ocorrencia de altera'tOes ao longo 
do tempo nas associa~Oes originais e uma possibilida
de que deve ser cuidadosamente considerada durante 
as illtcrpreta'tOes paieoecologicas. 

DESCRI(;:AO DOS TESTEMUNHOS
RESULTADOS OBTIDOS 

Tcs(cllllluho J - ClibaHio 

o Testemunho I foi coietado em area de domi
nio demallguezal.pr6ximo ao Rio Cascalho (Fig. I). 
Embora esta regiao lenha side hisloricamente coloni
zada pOl' mangue, tal vegela~ao praticamente desapa
receu em alguns pontos, restando em seu lugar exlen
sos bancos de sedimentos areno-lamosos . Essa carac
terfslica paisagfstica c tfpica da regiuo denominada pela 
CETESB (1991) como Manguczal Dcgradado e Po
Iliido. Estas sao areas que sofrem 0 aporte direto das 
aguas polufdas provenicntes do P610 Industrial de 
Cub'HaO e tiveram seus ecoss istemas total mente 
destrufdos em fun~ao da presen~a de grandes quanti
dades de metais pesados, organoc1orados e 
hidrocarbonetos, entre oulros poiuelltes. A impacta~ao 
deste Irecho iniciou-se na decada de 50 e atingiu sua 
fase rna is crilica nos anos 80. A partir dessa data 0 
quadro de polui~ao local se estabi li zou e mais recente
mente vem sendo observado uma diminuilfao nos nf
veis de pollli~ao em alguns setores. A reversao no qua
dro ambiental desta area esta relacionadn a intensifi
ca'tao do contrale das fontes emissoras por parte dos 
orgaos pliblicos, 0 que vem lentamente permit indo que 
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alguns de sells ecossislemas iniciem um processo de 
aUlo-regenera<;:ao. 

Em rela<;:ao aos eSludos faunfslicos, ao longo 
do Testemunho 1 foram encontradas 25 espec ies de 
foraminfferas ben1onicos, 24 das quais aglutinanles e 
possivelmente end6genas. Apenas uma especie calcaria 
foi identificada, Amlllollia parkillsollialla, que devido 
ao reduzido numero de indivfdllOS encoJllrado (apenas 2) 
nao foi considemda como representativa da bioeenose 
loca l. As especies mais abundantes foram 
7i-odwlllmil/a inflora (representada por 17% do total 
de indivfduos identificados) e Amlllotil/l11 cas: .. is ( 16%), 
segu idas par Arelloparrella lIIexicallQ (12%) e 
Siplwtroclwllllllill(/ lobata ( 10%). Embora A. cassis 

apare<;:a como a membra mais abundante da Famfl ia 
Lituolidae, Amlllo/illlll salslllll e Allllllobaculiles 
exigI/lis lambem liveram importante contribui<;:ao nas 
amoSlras superficiais, lodavia StHlS identifica<;:oes fo
ram prej udicadas devido ao grande numero de lestas 
quebradas. Deste modo, reuniu-se dentro da Famflia 
Lituolidae lodos estes exemplares que nao puderarn 
ser identificados a nfvel de espeeie ou genero. 0 mes
rna procedimenlo foi adotado para as representantes 
da Famflia Trachamminidae. 

A <ltHllise da dislribui<;:ao vertical das especies 
dominantes revelou um comport amen to diferenciado 
deslas ao longo do leslemunho. Considerando inieial
mente as duas maiores famflias, Trochamminidae e 
Liluolidae, confonne apresentado na Figura 2, nota-se 
uma evidente alternancia de dominancia. 0 intervalo 
sedimentar entre 14 c 50 cm caracterizou-se pelo do
mfnio dos lrochaminfdeos, enquanto os li tuolfdcos 
ocorreram preferencialmcnte nos primeiros 10 centf
metros e entre 56 e 58 crn . Analisando-se as espeeies 
mais abundantes observou-se que Sipholroclwllllllilla 
lobata e Troci1allllllilla illflata apresentaram a mesma 
tendeneia deserita para sua famil ia (Trochamm inidae) . 
JaArel/oparrella !/lexical/a manteve lim eomportamen
to mais homogeneo ao longo do tcstemunho, apresen
tando apenas dois picos de abundancia rclativa (nos 
intcrvalos 49~5 1 em e 63-65 em), eom li ma suave ten
dencia crescente em dirc<;:uo as camadas mais proflln
das. a genero Ammotillll/ tambem apresentoll valores 
de abundancia relativa crescentes em dire<;:ao a base 
do testemunho, sendo domittante a partir dos 35 cm de 
profu ndidade (Fig. 3 e 4). 

Embora algumas espec ies tenham aumentado 
em dire<;:ao a base do testemunho, ern termos medios 
ocorrcu um empobrecimento faunfs lico, eonforme de
monSlrado pelos qualro descritores eco l6gicos :mal i-
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FIgura 2· DISlnbui,ilo vCr1ical das familius Liluolid:tc c Trochaminidac 
no longo dos lCSlcmunhos. Valorcs cxpressos em abundilncb rei3liva das 
populu(j'Ocs em cuda amOSlra. 



ESPECtES DOMtNANTES AO LONGO DOS TESTEMUNHOS 

0 - 2 ,., 
14·16 

21·23 

28· .30 

35 · 37 

42 · 44 

49· 51 

56·58 

63 · 65 

70· 72 

77·79 
84·86 

91·93 

Aroooparelia me~icana 

Trochammina inllala 

Amrnolium spp. ~ 
Sipholrochemminelobela 

. Cr!broelphldium gunler! 

~ Haplaphragmoides wilbarti 

Figum 3 • Dislriblli"ilo dRS cspecics dorninmllcs nos Ires IcslClllllnhos. 

sados: densidade, riqueza, diversidade de Shannon e 
dominfincia de Simpson (Fig. 5). A riqueza e, em se
gundo lugar, a densidade, foram os parfimetros que 
melhor expressaram essas difercn<;as. 0 ndmero de 
especies enconlrado nos primeiros 16 cm variou enlre 
15 e 18, caindo para menos de 10 nas amoSlras 
subsequenles. A densidadc total de tcstas tambem foi 
ligeiramentc superior nos primeiros 10 cm (em torno 
de 600 teslas em 50 cm) de sedimenlo de umido), de
crcscendo ate alcan~ar seu mlnimo (1341estas em 50 
cm)) no Ultimo intcrvalo amostrado (70 - 72 cm). 0 
fndice de diversidade (H') variou ao longo deste teste
munho entre 1,60 e 2,42, enquanto para 0 Indice de 
dominflllcia foram obtidos valores entre 0, II e 0,31. 

A diversidade, assim como a dominfincia, ape
sar de obedecerem 0 mesillo padrao da riqueza, indi
cando tambem condir.;6es mais estressantes a biota em 
clire~ao a base, liveram suus curvas de tendencia mais 
suavizadas. Isto se deve as caracterfsticas matemati
cas embutidas no calculo desses dois Indices, que fil
tram varia~6es numericamente pouco significativas . 
Assim, ambos alribllem pesos muito baixos as especi
es representadas par poucos indivfduos (espec ics COIl 

sideradas raras nas amostras) e, portanto, sua presen
~a au ausenc ia nao alteram significativamente as va
lores finais obtidos. Embora estes recursos dos rndi
ces minimizem as diferen~as entre as amostras, ten
dendo a homogeneiz{I-las, as variatyoes (quando encon
tradas) podem ser consideradas mais robustas que as 

expressas pelos valores brlllOS de riqueza e abundfin
cia relativa, uma vez que ja foram filtradas as interfe
rencias promovidas por test as al6ctones au de distri
buir.;ao pouco significativa. Este tambem e urn meio 
de minimizar os e reitos decorrentes de cventuais pro
cessos tafonomicos. 

Tcstcmunho 2 - Santos 

o Testemunho 2 foi <Imoslrado na faixa margi
nal de manguczal existente pr6ximo a entrada do Ca
nal de Benioga, adjacente a llha Barnabe e a desem
bocadura do Rio Sandi (Fig. 1). Esse e provavelmcnte 
o pacote sed imentar fonnado sob maior influencia 
marinha, dada a sua proximidade do Canal do Porto, 
principal eixo de comunica~ao entre as aguas da Bara 
de Santos e a Estuario Santista. Scgundo CETESB 
(1991), essa {I rea eneontra-se dentro cia classe 
Ma nguczal Dcgradado, sendo considerada represen
tat iva de um estado de impactar.;ao inferior ao das are
as represenladas pelo Testemunho I (perteneente a clas
se Manguezal Degradad o e Poluido). Embora as 
poluentes industriais oriundos do Complexo Industri
al de Cllbalao possam atingir cssa regiao, as principais 
fontes de poluir.;ao nesse trecho tern sua origem nas ati
vidades portuarias. Entre os tensores, deslacam-se os 
derivados de petr61eo e os particulados em sllspensflo, 
ricos em mctais pesados e compostos orgfinicos. Estes 
dltimos sao disponibilizados na collina d'agua princi
pal mente durante as atividades de dragagem dos canais 
de navega~ao e depos itam-se nos ambicntes de menor 
circular.;ao estuarina, em geml nos bancos marginais. 

A analise da composir.;ao raunfstica demons
trou urn maior grau de influencia marinh<l na camada 
mais superficial (0 - 2 em), on de 29% do Iota I de indi
vfduos ana lisados apresentaram teslas ca1c{lrias, sen
do ti'picos de estuarios com regimes meso ou 
polihalinos. Qualro generos destacaram-se nestas 
amostras : AII/Illollia, Cribroelphidilllll, Helellilla e 
Qllillqlle/oClllilla. A panir dos 7 cm de profundidade 
as testas ca1carias praticamente desaparccerum, pas
sando a ocorrer apenas formas aglutinantes. 

Ao longo do Testemunho 2 forum identificadas 
29 especies, sendo 23 delas aglutinantes. As Ires espe
cies dominatHes roram Troclwmmina infiara (respon
s{lvel por 19,4% do total de indivfduos analisados), 
Arelloparrella mexicalla ( 18,5%) e Sip/lOlroclulIllmilla 
loba/a (10,3%), todas pe rt encentes .a Familia 
Trochamminidae. Este grupo manteve dominfincia em 
torno de 80% ao longo de loda a col una sedimentar, 
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....... - Milliammina spp . 

..... ........ - - Tecamebas 

, 

[ 

i 



Densldacle 

" 200 "'" _ '000 

,., 
" ".o' 

,,·n .. 
a· .. ~ .. ..... 
<>... <I •• ..... ..... .. 
0·. """'" ,.." .:;. 

0, 

";':~F~'-= ~-".n §: . . , 
.·111 ". • • 

"." '" . ..... ~. . . 
..... n ..... .. ... ,. 
1\1." " ,,·to .. ..... .. 
" ... <I 

'.' ~¥':. ,·t ... 

"." ''":' 
0" • .... . .. " ..... . 
.. ·t. ,. ..... .. ...... 

Rlquem 

• • ,e .. OIl ,. 

" ,., 
".,. 
0" ~':I .... " 
".>1 • 

<>... " 

,., 
'· 0 

Rlqueu . . '" " 

"." .,./ 
".n , .. ", " ..... ~. ..... ~ . ... " '" ..... ~ .. .... ~ . 
"." §i •. 
"'·" R ' . .. ··~I' " ... 1-*', 

Rlqueu 

". 

. ,. 
,. 

o • '" '. .. .. 

0·' ... 
'.J ,. 

"." " 
,,·n ... .. ,,~ ..... ." ..... " 
..... oJ • ..... " 

" 
" 

Dlve .. ldacle 

• , , 1 • • 

" ". 
"." u· 
".n~ • .... .. 
"." F= I' 
<>... II 

"·" E ·" .. ... ~ . , . 

:::=.:: 
Dly .... ld.dII 

o , , , 

~.. u ,., ~. 

,.." . ..... ." 
•. ", 11 ..... ~ ., 
::~ r :; 
"''' E '0 :::1 ,~.: 
,.,.to~ ,· 
.. ... b"",i, ... 
...... u 

o , , , • • 

0· ' U 

,·t ~, 

" ... U 

".n~· .• 
..... U 

..... p .. ..... " ..... ~' .. ..... '-' 

..... u 

,., 
,., 

Oomln'nel. 

•• U •• .0 no '. 

•• ., 
... ,. 0.' 

.. ·n r!l0' . ... ~ .• , . ..... ~ .. 
"'''1- .. .. ... 1- .. 
'.-1-"" ,0 ..... ~ ... 
"'.7> J-;;;" . 

Oomln1nel. 

IU • ••• oa, 
,., 1.<,';, '-.:.---''-.:.~ ,., ." 

" " ." 
.. ·n G • 

• ''''~ II .. ... ~ . 
.. ... ~ 0'. .. ... ~ , . ..... ~ .... 
.. ._~u. 

"""~ ... ,,·to •• ..... ~ , . 
''''I>~' . 

Oomlnlnclol 
.. 0' G' U ... " 

'.'~." . 
' .• ~u . 
".,.~ .. 
" ... ~,,: . ... ~.' . 
31·" ~ !!au: ..... ~ ... .. ... ~., .. ... ~~, ..- ".' 

Figu11I 5 _ fndices biol6gieos analisndos e m cadalCSlcnlllnho. A densidade rcfero-sc ao mlrncro de leSlas ern 50 cm' de !iCdimento !imido. 
A diversidade foi ealculada al11lvt$ do fndice de Shannon c a dominancia pclo indice de Simpson. 

exce~ao feila aos primeiros dois centfmetros superfi 
ciais. dominados pelos lilliolideos (Fig. 2 e 3). as al
tos valores de abllndfmcia relativa dos trochaminfdcos 
(tfpicos de areas de manguez.i1) foram a principal di
feren'ra eneontrada entre este testemllnho e os demais. 
Em rela~ao aos lituolfdeos. embora a abundaocia rela
tiva de Ammo/il/m cassis neste testemunho nao teoha 
sido tao alta quanto a observada no Testemunho I, as 
oseila~oes identifieadas em sua popular.;ao ao longo 
do pacote sedimentar podem estar refletindo suaves 
mudan~as temporais nas earaeterfstieas hidrodinamieas 
do por~ao superior do ESluario de Santos (Fig. 4). a 
genero Miliammi"a, indieador de aguas mais salobras, 
nao foi observado em nenhuma amostra. As teeamebas 

tambem foram pOlleo signifieativas (abundaoeias re
lativas inferiores a 1 %), embora eSle testemunho te
nha sido eoletado pr6ximo a desembocadura de dois 
rios de porte medio. 

a eomportamento dos deseritores eeol6gieos 
ao 10ngo da eoluna sed imentar fo i semelhanle ao ob
servado para 0 Testemunho I, com valores deeres
centes de densidade, riqueza e diversidade em dire
(fao as eamadas mais profundas (Fig. 5). A diversi
dade variou entre 1, 1 (77 - 79 em de profundidade) 
e 2,8 ( primeiros 2 em) e a dominaneia entre 0,1 
(oos 9 primeiros em) e 0.3 (a partir dos 56 em de 
profundidade, exee(fuo a um ligeiro aerescimo oeor
rido em 77 - 79 em). 
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Testemunho 3 - Sao Vicente 

o Testemunho 3 foi amostrado na porcruo supe
rior do Estuario de Sao Viccnte, pr6ximo a desemboca
dura do Rio Branco (Fig, I), Este rio atravessa extensa 
(\rea dOl planfcie cosleira de Praia Grande, ainda relativa
mente conservada. Sua margem di reila e praticamente 
loda colonizada por eSpCcics arb6reas de manguc e a 
margcm esquerda aprcscnla-sc em alguns trechos borde
jando 0 maci'ro crislalino da Scrra do Mar. Os bosqucs de 
manguc desla area foram cJassificados por CETESB 
(1991) como Manguczal, cJassc representativa das ureas 
de mangue melhor prcservadas na Baixada Santista. As 
fontes diretas de poluicrao neSle trecho sao predominan
temente organicas, oriundas dos esgotos lanpdos ill 

/I(/fllm pelas vi las localizadas as margens do Estuario de 
Sao Vicente. Embora mais dificil de avaliar, as emissOcs 
atmosfericas oriundas das chamines das industrias loc.l
lizadas no P610 Induslrial de Cubatao e dispersas pelo 
regime de ventos ale esta area tambem podem ser consi
demdas fontes de impactacrao, eslIDldo evenlualmentecon
tribu indo com 0 aporte de metais pesados, acidos ecom
POSIOS organicos (Gutberlet, 1996). 

Quanlo a dist ri bui¥ao dos foram infferos, foi 
enconlrado urn IOta I dc 25 cspecies neste testetnunho, 
sendo I porcelanacea, 5 hial inlls e 19 ag lutinantes. As 
especies dominanles foram Arelloparella mexicall{/ (rc
presentada por 24,9% do 10lal dc ind ivfduos identifi
cados neste lestemunho), Jada1ll1ll;Ila macrescells 
(13,9%) e Haplophragmoides lVilberti (10,5%). ESla 
composi'ruo faunfstica indica que 0 pacote sedimentar 
analisado foi fonnado predominantemente sob 0 do
mfnio do ecossistema manguezal. As testas calc{lrias, 
representadas par rOla lfneos como CribroelphidiwlI 

g//meri e Allllllollia parkillsollimw, apresentaram dis
Iribuic;uo reslrita as maiores profundidades, com part i
cipac;ao significativa apenas entre 42 e 5 1 cm, enquan-
100 genera Mi!fi{/lIIl11ill{/ e as tecamebas tiveram mai
or expressao nas amOSlras superficiais (Fig. 4). Ape
surdas diferenC;a5 faunfstieas evidellles, nao fo i obser
vada ncnhuma grande varia9uo nas earaeterfsticas 
sedimentologicas enl re estas arnOSlras (42 - 44 e 49-
51 em) e as demuis . Em termos gerais, todo 0 testemu~ 

nho aprcscntou-se eomposto basieamente par lamas e 
com alta eoncentrac;ao de fragmentos vegetais, asse
melhando-sc neste aspecto ao Testemunho I. 

Neste teslemunho as fam fl ias mais abundan
tes tambem foram Li tuolidae e Trochammi nidae e, 
assim como observado nos testemunhos anleriores, 
houve uma nftida alternft ncia de domi nancia entre clas 

(Fig. 2). Os IituoHdeos foram eneoOlrados em maior 
numero nos primeiros 9 cm e enlre 56--58 cm, 0 mes
mo padrao de dislribui9uo eneontrado no Tcslemu
nho I. Nas demais profundidades, houvc urn predo
mfnio dos troe haminfdeos, com a maximo de 
dominfincia entre 2 1-23 cm. 

Quanto aos descritores ecol6gicos, embora seus 
intervalos de variacrao tenllum sido semelhantes ao dos 
demais testemunhos, cles nao indicaram tendcncias 
ev idenles de empobrecimcnlo faunfstico em dirc~ao 
as eamadas mais profundas (Fig, 5). As densidades 
foram baixas ao longo de todo 0 pacote sedimenlar 
(entre 31 e 294 lestas em 50cm3 de sed imenlo um ido). 
A riqueza atingiu seu valor mfnimo a 35 cm de pro
fu ndi dade (8 especies), voltando, todavia, a au men tar 
em di re'rao a base. 0 maior valor de riqueza (13 espc
cies) foi tambem 0 mais CO[llum, ocorrendo nos pri
meiros 16 em superficiais, ent re 42-44 em e na base 
do testemunho, a 65 cm dc profundidade. 

D1SCUSSAO 

A ana lise in tegrada do comportamento dos di
fe rentes descrilores biol6g icos permiti u sintetizar as 
pri ncipais caracterfst icas ambientais das areas estu
dadas e como estas vem se transformando ao longo 
do tempo. Assim, os resull<ldos obtidos no Testcmu
nho I, represenlando uma urea sob influencia do Polo 
Industrial de CubaHio, sugerem que todo 0 pacole 
sedimentar analisado fo rmou-se a parlir da decada de 
70. Nesta cpoca, a retifica'ruo de alguns canais 
eSluarinos e a degrada'ruo com pi eta da vegetacrao de
vido ao apone de aguas contaminadas levaram ao apa
rec imento de extensas areas de bancos expostos, 0 
que contribuiu para a rap id:l remobi li za~flo e deposi
~ao de grandcs volumcs de sedimentos. A alIa abun
dftncia relal iva de Amlllo/i//III spp., sobretudo na base 
desle testemun ho (entre 72 e 35 cm), pode estar rela
cionada a esla situac;ao ambienta!. Segundo Scott el 

lIl. ( 1980), AmmOfiUIII sa/Sllfll e uma espec ie Ifpica de 
areas rasas e sujeitas a altas concen lra~6es de mate
rial em suspensao. A dominancia de A. ,WI.\'lIIlI em 
tes temllnhos oblidos no Sistema Estuarino Lagunar 
de Cananeia- Iguape tambem foi interpretada por 
Duleba ( 1997) como indicadora de camadas deposi
tadas em ambientes tlpicos de "planfcies de lama". 
De ceria forma, a mesma cond iC;30 foi observada em 
Cubatao, uma vez que com 0 desaparecimento do 
manguezal, as areas que tiveram seus sedimentos ex
postos passaram a se comportar como planfcies de 
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mare. No en tanto, ao contnirio do observado pelos 
autores citados acima, na {Irea deste est lido A. cassis 

foi a especic dominante. 
Mais recentemente (referente aos primeiros 

30 cm superficiais do Tcstcmunho 1), Ammotillm 
cassis e outras especies afins (Ammoastllta salsa e 
Arclloparrella mexicalla) passaram a ter suas abun
dfllleias relnti vas reduzidas e espeeies tfpicas 
do manguezal como Troc/lammilla ill/lata e 
SiphotrocJwllllllilla lobaw tornaram-se dominantes. 
Tal fato coneorda com situac;1i.o ambien tal observada 
no momento da coleta, quando varios indivfduos jo
vens de mangue foram vistos, indieando um infcio de 
regenerayuo do ecossislema manguezal. 

Embora a intensidade e a freqUencia das mu
danyas ambientais induzidas nesta area sejam de tal 
ordem de grandeza que tornam proibitiva qualquer 
d.lculo de taxa de sedimentay50 media para 0 local, a 
eventual conrirmar;50 que todo 0 pacote sedimentar 
formou-se ap6s os anos 70, representando assim uma 
deposir;ao de 70 cm de sedimentos nos dltimos 25 anos, 
levaria a uma taxa estimada de 2,8 em/ano (ou seja, 
bem superior a eneontrada por I-Ioshika et aI., 1996 
para 0 Canal de Bertioga: 1,7 em/ano). Tal observar;iio 
da uma ideia da magnitude das mudanr;as nos padroes 
de eireulayao e sedimentar;uo cstuarinas promovidas 
pelo P610 Industrial de Cubatflo e pelas atividades por
tuarias nas dltimas deeadas. Resultados eoncretos so
bre esta questao, no entanto, s6 poderiio sel" alcanr;a
dos atraves de estudos rnais aprofundados, envolven
do por exemplo tccnicas de datar;ao a partir da taxa de 
decaimcnto do 2111 Pb. 

Na area do Canal do Porto (represcntada pelo 
Testemunho 2). por sua vez, n50 foram cvidenciadas 
modificar;oes ambientais muito significativas duran
te 0 perfodo de formac;uo do testemunho analisado. A 
composir;flo faunfstica mantevc, em tennos gerais, um 
padruo relativamente homogeneo e tfpico de areas 
marginais, composta pcla sornat6ria de especies 
comuns em canais estuarinos rasos ou bancos expos
tos (lituolfdeos) e especies de manguezais 
(trochami nfdeos). A ocorrencia de Amlllotilllll ao lon
go de toda a col una e as oscilayoes ern suas popula
yoes podem cstar refletindo a influencia das dragagens 
realizadas nos canais de navegar;uo. Estas dragagens 
promovem mlldanr;as no padruo de sedirnentayuo na
tural e podem ser respons{!veis por picos nos valores 
de turbidez. Outra possibilidade e a ocorrencia de va
riayoes inter-anllais na vaz50 fluvial que alinge este 
(recho do sistema estuarino, fazendo com que em anos 

mais chuvosos haja um aumento na concentrar;50 de 
materiais em sus pen suo carreados pelos rios e levan
do, assim, ao favorecimento das popular;oes de 
Amlllo/il/III . No en tan to, estas variayoes no balanyo 
hfdrico nuo se confi rmaram quando procurou-se COf

respondencia entre 0 aumento das populayoes de 
Ammotilllll e das populac;oes de Milial1llllilla ou 
tecamebas (indicadores t(picos de aporte fluvial). A 
ausencia ou participar;ao pouco significativa destes 
taxa indicam pequena influencia fluvialneste trecho 
ao longo do per(odo de sedirnentac;50 analisado . 

Chamou tam bern a atenyuo no Testemunho 2 
a presenr;a de espccies calcarias apenas nos primei
ros centfmetros analisados. A primeira hip6\cse Ic
vantada foi que estas test as, embora pertenyam a 
biocenose local (confonne constatado pela prescnr;a 
de individuos vivos nas amostras superficiais, segun
do apresentado por Bonetti, 2000), sejam dcstrufdas 
mais facilmente que as aglutinantes devido aos pro
cessos tafon6micos que iniciam-se logo ap6s a mor
teo Assim, 0 aumento da abundancia relativa de 
aglutinantes nas camadas mais profundas seria ape
nas 0 reflcxo da seler;uo das testas mais resislenles a 
dissoluyao. Esse tema tem sido bast ante discutido na 
literatura e 0 trabalho realizado por Goldstein & 
Harben (1993) nos marismas da Georgia (EUA) pode 
ser um exemplo de situayuo sernelhante a encontrada 
nestc testemunho. Segundo esses autores, todas as 
testas calcarias e algumas aglutinantes desaparecem 
ja nos primeiros 3 cm de profundidade, restando a 
partir daf apenas as especies mais resislentes (A. me
xical/a, T illfiala, H. lVi/berti, Textularia pall/stris c 
Reophax IIGlla) . OUlros trabalhos que disculem as al
terayoes das populayoes ao longo dos testemunhos 
como resultado da perda das testas mais fr{lgeis suo 
Denne & Sen Gupta (1989), Boltovskoy (1991) c 
Loubere et al. (1993). 
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No entanto, 0 fato de populayoes signiricati
vas de AmlllOllia e CriblVclphidilfm terem sido encon
tradas nas camadas mais profundas do Testemunho 3 
(inclusive associadas a sedimentos lamosos e ricos em 
materia organica) e tambem em oulros tcstemunhos 
obtidos em ambientes de deposic;ao semelhantes (por 
exemplo Duleba, 1997). pode ser um indfcio contradi
t6rio a hip6tese de perda total destas testas como rc
sultado dos processos de dissoluyao. Propoc-se, assim, 
que a presenya de formas caldi.rias apenas nas cama
das mais superficiais esteja relacionada a um recentc 
au men to da int1l1encia marinha no local. Esta. por sua 
vez, pode ser decOlTente do alargamento do canal de 



circula!Jao (atraves das dragagens), a que facilitaria a 
aproximaifao das ilguas marinhas que penetram pelo 
Canal do Porto. 

Par fim, a Teslemullilo 3, obtido no Estuilrio 
de Sao Vicente, foi 0 unico no qual pode ser discuti
da uma mudanifa na faZaO mar/rio ao longo de sua 
formaifao. Parece que durante a deposiifao das cama
das mais antigas a influencia marinha a montante do 
Estuario de Sao Vicente era mais significativa que a 
atual (evidenciada pela maior contribui !Jao de 
hialinos). Essa situa!Jao mudou a partir dos 37 cm, 
quando as lestas agluli nanles passaram a ser domi
nantes, sugerindo um aumento progrcssivo do 
confinamento local. provavclmente relacionado ao 
assorcamcnto dcste trecho do Estufirio de Sao Vicente. 
Embora a contincntaliza!Jao dos ambientes marinhos 
de transi!Jao seja um fenomeno natural , ela pode es
tar sendo acelerada, nestc caso, pelo desmatamento 
das margens eSluarinas c pela grande taxa de ocupa
!Jao urbana ocorrida na area a partir da decada de 70, 
assim como pelo lan9amento de grandes volumes de 
particulados atraves dos canais de drenagem pluvial 
e dos esgolos domeslicos ill lIalllra. Vale contra-ar
gumentar, no en tanto, que a irnpactm;:ao mencionada 
pode estar desempenhando papel secundario na de
posi!Jao do pacote sedimentar estudado. Urn proces
so de confinamento scmelhante (ou ainda mais inten
so) pode estar sendo provocado pela migra!Jao da 
posi!Jao do talvegue do Rio Branco ou, ainda, peln 
pragrada!Jao do banco sobre 0 qual se formou 0 
manguezal amostrado em dire!Jao ao Estmirio de Sao 
Vicente, sendo ambos fenomenos bastante comuns em 
estuarios de planfcie cosleira (conforrne discutido por 
Bonetti Filho, 1996). 

CONCLUSAO 

Este artigo consiste numa primeira tentativa 
de compreender, do ponto de vista ecol6gico, a evo
IU!Jao ambiental sofrida pelo Sistema Estuarino de 
Santos - Sao Vicente durante as ultimas decadas de 
impacta~ao, sendo todavia necessario urn nlimero 
mai~r de estudos para que se possa refinar as conc lu
soes alcan!Jadas ate 0 mOmento. 

Em termos gerais, os tres testemunhos anal isa
dos apresentaram composi!Jao faunfstica upica de areas 
costeiras abrigadas e submelidas a regimes hfdricos 

mixohalinos, assumindo-se, partamo que tenham side 
formados sob 0 domfnio de condi!JOcs ambienlais se
melhames as aluais. Todavia algumas varia90cs na dis
Iri bui!Jao das especies encomradas ou alternancias de 
dominancia ocorridas ao longo da coluna sedimentar 
pcrmitimm levan tar algumas hipoleses a respeito de 
provaveis transrorma~oes ou osc ila~6es ambientais 
ocorridas em cada uma das areas estudadas. Assim, a 
fato de ter side observado um padrao geml crescentc 
na densidade e riqueza de foraminfferos em dire!Jao as 
camadas mais superficiais no testemunho coletado na 
area sob influencia do P610 Industrial de Cubalao, pode 
ser urn indicia da melhoria ambiental quc vern sofren
do este trecho do sistema estuarino. 0 estudo compa
rativo entre a distribuic;ao das popula!Joes de 
lituolfdeos e trocbaminfdeos tambem demonstrou 
neste caso ser um bom indicador da relomada da ve
geta!Jao de mangue que vem ocorrendo mais recente
mente na area. Ja no Canal do POrlO, as varia!Joes 
observadas nas popula!JOes de lituoHdeos ao longo 
da coluna, em especial do genera AmI/JOlilllll, foram 
relacionadas as oscila!Joes na quantidade de material 
em suspensao nas aguas estuarinas, as quais por sua 
vez podem scr indicudoras dos efeitos das dragagens 
peri6dicas realizadas neste cana l sobre as popllhl!Joes 
bentonicas marginais. Por fim, a balanifo entre a im
portancia de testas calcarias e aglutinantes nas amos
tras analisadas foi utilizado como indicador da razao 
en tre 0 dominio marinho e fluvial. No caso do ESlua
rio de Sao Vicente esla analise sugeriu que este cor
po d'agua vem sofrendo urn rapido confinamenlo, pro
vavelmente em decorrcncia do assoreamento provo
cado pelo desmatamento de suas margens, pela alta car
ga de esgotos que entra in natura no sistema e pcla bai
xa hidrodinamica que 0 caracteriza. 

Em suma, as considera!Joes e hip6teses Ie
vantadas nesta pesquisa ressaltam 0 grande poten
cial que 0 uso de bioindicadores representa para os 
estudos de avalia!Jao ambiental, assim como para 0 
eSludo das transforma!Joes sofridas pel os ambientes 
costeiros ao Ion go do tempo. Todavia, e importantc 
ressaltar que ainda exis tcm algumas restri!Joes 
metodol6gicas que necessitam ser consideradas du
rante as interprelac;oes e que apenas com 0 avan!Jo 
do conhecimento do comportamento ecol6gico dos 
grupos de organismos es tudados se podenl. chegar a 
conclusoes mais definitivas. 
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