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INTRODUGCAO

O efetivo conhecimento do uso e o gerenciamento do ambiente
sdo possiveis apenas a partir da obtencao de informacgdes por meio de es-
for¢co cooperativo em estudos interdisciplinares nas diversas areas do saber
(TOMMASTI; GRIESINGER, 1983; WEBER, 1992). A utilizacdo de foraminife-
ros como indicadores bioldgicos é importante nesse tipo de estudo ambiental,
pois essas associagoes recebem influéncia da variabilidade de fatores abioticos
como salinidade, temperatura, natureza do substrato, carbono organico, pH e
energia das marés (TODD; BRONNIMANN, 1957). Tais fatores, em conjunto,
delimitam e controlam as associagdes, formando ambientes ecologicamente
diferentes (MURRAY, 1991). A transi¢ao em dire¢dao ao mar, de fauna aglu-
tinante (Ordem Textulariida) para fauna calcaria (Ordem Rotaliida) é carac-
teristica marcante das associa¢des de foraminiferos. Os trabalhos relaciona-
dos a distribuicao recente desses indicadores bioldgicos em regides costeiras
brasileiras visam caracterizar ambientes quanto a salinidade, a temperatura e
as caracteristicas sedimentoldgicas, bem como diferentes graus de poluicao
industrial e contaminagdo organica.

No sistema estuarino de Laguna, devido a vegetagdo, ao clima e a
alta produtividade, destaca-se a pesca de camarao e siri. O “camarao Laguna” é
considerado um dos melhores do Brasil. Merece também destaque a pesca da
Tainha, que ocorre nos meses de maio a julho, realizada com o auxilio de botos
da espécie Tursiops truncatus (nariz de garrafa) que conduzem o cardume em
direcdo a praia. Esse ambiente se encontra ameagado devido ao potencial de
risco da area em questdo. Proximo a regiao lagunar, existe a industria quimica
e de construgao civil. Além disso, o aumento do volume de esgotos domésticos
e de dejetos da aquicultura e agricultura de arroz proveniente dos municipios
do sul catarinense bem como os efluentes da usina hidrelétrica (Capivari) e da
extracdo e beneficiamento do carvao (Criciima) sdo consequéncias da cres-
cente ocupagdo humana das margens do sistema estuarino. Essa ocupagdo é
responsavel pela degradagdo dos ecossistemas, pela baixa qualidade das aguas



do rio Tubariao e pelo aumento indevido da eutrofizagao dos ambientes, cau-
sando danos a fauna e a flora marinhas. Tais danos, muitas vezes irreversiveis,
destroem o equilibrio ecolédgico. A populagio sofre, entdo, com a qualidade da
agua e a diminui¢do de peixes e frutos do mar. Fazer frente aos impactos am-
bientais de origem antrdpica implica na realizagdo de estudos que avaliem a sua
origem, intensidade e variabilidade. Nesse sentido, o reconhecimento de espé-
cies de foraminiferos, do tipo de sedimento, além do padrio de circulagdo das
aguas ¢é necessario, pois fornece base para o diagnostico-ecologico-ambiental
da regido, dando contornos e diretrizes para as politicas publicas ambientais.

AREA DE ESTUDO!

A regido lagunar em estudo se encontra situada a 130 km ao sul de
Floriandpolis (SC) e abrange as lagoas de Santo Antonio, Imarui e Mirim.
As lagoas estao localizadas entre as cidades de Imbituba e Laguna, em Santa
Catarina, e possuem cerca de 40 km de extensdo. Do ponto de vista geomorfo-
légico, esse sistema lagunar é caracterizado por uma série de células elipticas,
conectadas ao oceano adjacente por um unico canal estreito, o qual permite
classifica-las como do tipo sufocado (KJERFVE, 1994; MIRANDA; CASTRO;
KJERFVE, 2002). Sao lagunas tipicas de regides costeiras com alta energia das
ondas de gravidade, significativa deriva litoranea e maré com altura moderada
(mesomaré). O canal atua como filtro dindmico, consequentemente, os efeitos
da oscilagao da maré e das correntes sio muito atenuados no interior da lagu-
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na. Esse tipo de laguna se caracteriza por grandes tempos de descarga fluvial,
efeito dominante do vento e variagdo intermitente da estratificacdo vertical de-
vido ao aquecimento solar e a descarga de agua doce (MIRANDA; CASTRO;
KJERFVE, 2002).

MATERIAL E METODOS

Coleta

Foram realizadas coletas de sedimento de fundo e medidas de pro-
priedades hidrograficas em 25 pontos (estagdes pontuais); além de levanta-
mento de dados hidrograficos e correntograficos em uma estagao fixa (F1). A
figura 1 apresenta as estagdes pontuais (1 a 25) e a estagao fixa (F1) no mapa das
lagunas. A coleta das amostras bioldgicas e geoldgicas teve inicio na entrada
das lagunas (na cidade de Laguna), continuando nas lagoas de Santo Antdnio,
Mirim e Imarui até a entrada do Rio D’Una (préoximo a Imbituba). Tal meto-
dologia de amostragem visa evidenciar os gradientes ocorrentes relacionados
aos diferentes pardmetros oceanograficos estudados na regido das lagunas.

Nas 25 estagdes pontuais, o sedimento de fundo foi coletado para
as andlises granulométricas e analises de material bioldgico da microfauna
(foraminiferos, tecamebas e ostracodes). Na ocasido da coleta, foram medi-
dos os pardmetros hidrograficos de salinidade, temperatura, teor de oxigénio
dissolvido e pH. Ja na estagao fixa (F1), os pardmetros fisicos medidos foram
salinidade, temperatura, velocidade e dire¢do de correntes. As medidas de pro-
fundidade foram obtidas por meio de ecossonda, e a localizacido das estagdes
foi fornecida por meio de GPS.
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Figura 1- Esta¢des de coleta e detalhe da posi¢ao da estagéo fixa (F!)

Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.

PARAMETROS BIOLOGICOS E FiSICOS NAS ESTACOES
PONTUAIS

A amostragem de sedimento para a andlise da microfauna foi feita
com pegador de fundo do tipo Petersen. Do sedimento coletado nas 25 estagoes
pontuais foram retiradas aliquotas para a analise de material bioldgico. Para a
salinidade foi utilizado um refratdmetro 6ptico portatil da marca ATAGO. O
teor de oxigénio dissolvido foi por meio de oximetro Metler Toledo. Para as
medidas de temperatura e pH, foram utilizados eletrodos térmicos e de pH da
marca Ingold, acoplados ao analisador portatil da Eydan, modelo pH91.

PROCESSAMENTO DO MATERIAL BIOLOGICO

Do sedimento coletado, uma aliquota de 50 cm® de sedimento foi reti-
rada, separada em peneiras 0,500 e 0,062 mm, lavada para retirar o silte ea argila e
seca em estufa a 60°C. As fra¢des foram flotadas, entdo, em tricloroetileno de car-
bono. Apds a flotagdo, foram realizados o quarteamento das amostras e a triagem
do material bioldgico, transferindo-se as espécies de foraminiferos com o auxilio
de um pincel para laminas especiais de fundo preto para posterior identificagio.
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A determinacgao das espécies foi feita utilizando-se lupa binocular Stemi SV11 da
marca Zeiss. Apos a identificagdo das espécies de foraminiferos, seguiu-se com a
confeccio da tabela de abundancia total desses seres, na qual foi realizada a soma-
toria dos organismos vivos e mortos para as espécies de foraminiferos ocorrentes,
resultando na sua frequéncia absoluta. Portanto, a frequéncia absoluta utilizada
nesta pesquisa foi o nimero de individuos por 50 cm?®. A partir da tabela de fre-
quéncia absoluta, foi calculada a porcentagem relativa das espécies encontradas.
As espécies consideradas caracteristicas da regido de estudo (dominantes) foram
fotografadas em microscopio eletrénico de varredura pertencente ao Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Sdo Paulo, cujas fotografias foram esca-
neadas e manipuladas em programa de edigdo de imagens para ilustrar o traba-
lho, possibilitando maior clareza dos resultados biolégicos.

PARAMETROS FiSICOS (ESTAGCAO FIXA)

A coleta dos dados hidrograficos e correntograficos realizada na en-
trada da laguna (F1, figuras 4 e 11) constou de uma estagao fixa de 13 horas com
medidas de hora em hora. Para a obten¢ao desses pardmetros, foi utilizado CTD
acoplado ao correntdmetro Falmouth, modelo: 2ACM n° de série 1401. O equi-
pamento desceu até o fundo, obtendo medidas de salinidade e temperatura na
coluna dagua. Na sua subida, foram obtidas medidas de velocidade e dire¢do de
correntes de um em um metro. Os dados de hidrografia e correntes (direcao e
velocidade) medidas pelo CTD acoplado ao correntometro foram descarregadas
em computador portatil. Eles puderam ser visualizados no momento da coleta.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os testes estatisticos aplicados nesta pesquisa resultaram de analises
descritivas e analiticas. As andlises estatisticas descritivas foram compostas por
tabelas de frequéncia absoluta e dados de frequéncia relativa. As analises estatisti-
cas analiticas decorreram de métodos univariados e multivariados.

Ap6s a identificagdo das espécies de foraminiferos encontradas na
regido de estudo, os individuos foram somados, obtendo-se a sua frequéncia ab-
soluta (vivos + mortos) por estagdo amostrada. A partir da frequéncia absoluta
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total, foi calculada a frequéncia relativa das espécies. Foram utilizados os indi-
ces de diversidade de Shannon-Wiener na base NEWMAN, 1995), o indice de
dominéncia de Simpson e o indice de equitatividade de Pielou (ZAR, 1984).
Os célculos foram obtidos por meio do programa Primer da Universidade de
Plymouth e encontram-se descritos em Clarke e Warwick (1994).

Para corroborar os dados obtidos nas analises estatisticas descritivas,
foram aplicadas as analises de Principal Component Analysis (PCA) e CLUSTER
por meio do programa Primer (CLARKE; WARWICK, 1994). A matriz de simi-
laridade foi construida por meio do uso do indice de Bray-Curtis, com dados
bioldgicos e abidticos logaritimizados do inverno e do verdo. Os dendrogramas
foram realizados para as estagdes (Modo Q) e espécies (Modo R). Os dados
foram entdo ordenados, utilizando-se a correlagdo baseada em Clarke (1993).

RESULTADOS

Hidrografia e Circulacéo Estuarina - Estacéo Fixa

A figura 2 apresenta os valores relacionados a salinidade da agua. A
variagdo da salinidade foi intensa. Na superficie, os valores variaram principal-
mente de zero a 30, e no fundo variaram entre 30 a 35.

Figura 2 - Salinidade na estagdo fixa
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Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.
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A variagao de temperatura, salinidade e densidade na coluna de agua
relaciona-se, principalmente, a diferenga de gradiente de pressdo que ocorre
no local amostrado, a qual é resultado da entrada periodica da maré, que é oca-
sionada pela penetragdo de dgua mais fria e mais salina do oceano. Observou-
se nas camadas superiores a influéncia do aporte continental proveniente do
rio Tubarao.

PARAMETROS ABIOTICOS

A tabela 1 apresenta o posicionamento das estagdes, a profundidade,
os valores de temperatura e salinidade de superficie e de fundo, o teor de oxi-
génio dissolvido e o pH, os quais foram obtidos no momento das coletas das
amostras bioldgicas e sedimentoldgicas no verao de 2002.

Tabela 1- Posicionamento das estages de coleta e parametros abidticos adquiridos

Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.

As profundidades de coleta na extensao das lagunas variaram prin-
cipalmente entre 0,8 e 3,6, sendo que as estagdes 24 e 25 no rio D’Una foram
os locais mais profundos amostrados. A amostragem em profundidades baixas
visou minimizar o efeito que a pressao exercia nos organismos.
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De posse da tabela acima, foram realizados graficos de linha, que
exemplificaram o comportamento dos diversos parametros fisico-quimicos de
salinidade, temperatura, teor de oxigénio dissolvido e pH na superficie e no
fundo, bem como o pH do sedimento amostrado.

Na maijoria das estagbes, a temperatura de fundo se manteve abaixo
da temperatura superﬁcial, variando entre 24,3 e 29,7, com excec¢io da estacao
um. Nessa esta¢ao, localizada na entrada das lagunas, observou-se que a tem-
peratura de fundo se sobrepos a temperatura superficial, revelando-se o maior
valor dessa variavel encontrado na regido (figura 3). A partir da estagdo trés
até a nove, observou-se um ligeiro aumento das temperaturas, e da estacao
nove até a 17 as temperaturas permaneceram constantes. Da estacdo 17 até a
20, observou-se uma queda de temperatura superficial e de fundo, e a partir da
estacdo 20 até a 23 observou-se o aumento dessas temperaturas. Com relagao
as estagOes 22, 24 e 25, observou-se uma pequena diminui¢do da temperatura
de fundo.

Figura 3 - Temperatura superficial e de fundo ao longo das estagdes amostradas

Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.
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De acordo com a figura 4, é possivel observar que a salinidade da
regido se mostrou variando entre zero e 15 na superficie e entre um e 20 no
fundo, sendo que as salinidades mais baixas foram encontradas préximo da
entrada das lagunas (um a trés) e a partir da estagdo 17. As esta¢des quatro a
16 apresentaram os valores mais altos de salinidade.

Figura 4 - Salinidade superficial e de fundo ao longo das estagdes amostradas

Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.

Os teores do oxigénio dissolvido apresentaram variagao entre 5 e 7,5
g/ml em praticamente toda a regido, com excegdo das estagdes 24 e 25, que
apresentaram os valores mais baixos entre 1 e 3,5 g/ml (figura 5).
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Figura 5 - Teor de oxigénio dissolvido superficial e de fundo ao longo das estagdes

amostradas

Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.

Os teores e o pH de superficie e do sedimento apresentaram um pa-
drao de variagdo entre seis e oito (figura 6).

Figura 6 - Teor de pH superficial e de fundo (sedimento) ao longo das estacdes
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Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.
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PARAMETROS BIOLOGICOS

Na tabela 2, observa-se que a amostragem das 25 estagdes obtida na
regido daslagunas apresenta 36881 individuos distribuidos entre 12 espécies de
foraminiferos rotalineos (subordem: Rotaliina), duas espécies de foraminiferos
porcelanosos (subordem: Milioliina), 10 espécies de foraminiferos aglutinantes
(subordem: Textulariina) e oito espécies de tecamebas (subordem: Arcellacea).

Tabela 2 - Frequéncia absoluta de foraminiferos, tecamebas e ostracodes (verdo/2002)

Espécies/Estagdes 1] 23] 4] 5] 6 7] 8] 9 0[] 12 3] 1415167 18] 19] 20 | 21 | 22 | 23 | 24 ] 25 [TOTAL
VERAO/2002
Foraminiferos rotalineos
ia tepida 6 2] 48 240] 8 58 334
olivina striatula 1 4
uccella peruviana 5] 7 16 8 7
ulimina margit 22 [ 11 12 2
ulimina i 12 ] 12 4 2
|Buliminella elegantissima 2 24| 8 8 2 44
Cassidulina subglobosa 2 2
gunteri 128 s 13 149
anum 24 48 | 2 | 50 | 72380 32 | 16| 80 [ 16| 6 | 8 | 1 835
i 37 | 18 48 24 127
[Saccamina sphaera 28 [ 86 | 12 [ 20 | 24 170
Warrenita palustris 2 2
Foraminiferos porcelanosos
Quinqueloculina milletti a7 T Ta7 T8 T T T T T T T T T T T T T T T T T JT1]
i ] i | N2 N I N N N N N N N N T T 131
[Ammotium cassis 16 [ 144] 152] 3 T3 319
salsum 01 8 304 74 |280| 48 [104] 472 | 8 | 14| 7 | © | 40| 17 | 50 | 960 | 112 | 128 2636
exigus 4 | 8 [112] 40 [112] 16 [160] 624 | 5 | 4 1085
‘mexicana 7 8 12
[Gaudriyna exillis 77 | 16 [100] 84 | 16 | 24 [104] 16| 8 | 8 453
i wilberti 3 4 12 4 224 247
[Polisaccamina ipohialina 732 732
lobata 86 86
Tro inflata B 162 170
|Miliammina fusca 1 2 |50 48 | 40 [232] 56 [ 264 128]352| 4 2 | 59 | 194|8384(2328|11776| 64 | 16282224968
Tecamebas
is arenata 6 64 90
Centropyxis iformis 8 7] 4 16 64 384 500
 Difflugia 192|208 | 640 | 64 1112
Difflugia corona 7] 8 [ 16 64 | 96 | 640 | 128[162] | 1151
Difflugia pyriformis 18] 8 | 40 16 | 192 | 64 | 180] 32 | 650
Diffugia 16 7 64 32| 116
Difflugia urceolata 7 80 32 116
igulas: 8 8 128 16 | 384 584
Ostracodes 1 5 4 4 1 2 2 19
[ToTAL T 243] 731] 511] 202[ 393] 996] 704] 226] 864] 120] 558] 1616] 29] 20] 8] 12| 55] 77| 248] 9792] 2656] 14208] 1590] 536] 886] 36881]

Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.

E possivel observar que nas estagdes um e dois, situadas no canal de
desembocadura da laguna (préoximo ao oceano), ocorreu a presenca de Buccella
peruviana, Bolivina striatula e Cassidulina subglobosa. Desde as estagdes ini-
ciais até as estacdes seis e sete, observou-se a presenca de Pseudononion atlan-
ticum, Saccamina sphaera, Quinqueloculina miletti e Q. patagonica. As espécies
Ammonia tepida e Elphidium poeyanum foram encontradas até as estagdes 10
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e 13, respectivamente. Observou-se a auséncia de rotalineos nas estacoes 14,
15, 16, 18 e 20 até 25. A presenga de Miliammina fusca foi observada em toda
a extensdo das lagunas, revelando-se a espécie dominante do ambiente, princi-
palmente a partir da estagdo 17 até a 25. Por outro lado, Haplophragmoides wil-
berti e Arenoparrela mexicana se revelaram pouco expressivos, restringindo-se
as estagOes trés até oito. Ammotium cassis, Ammotium salsum, Ammobaculites
exigus e Gaudriyna exillis se revelaram bem expressivos nas estagdes cinco a 21
e apresentaram diferencas quanto a sua distribuigdo espacial na regiao de es-
tudo. A cassis ocorreu nas estacdes 10 até 16. Ammotium salsum se encontrou
mais amplamente distribuido (estagdo seis até 21), enquanto Ammobaculites
exigus e Gaudriyna exillis se manifestaram nas por¢des mais proximas ao canal
de desembocadura (cinco até 14 e quatro até 14, respectivamente). As espécies
principais de tecamebas encontradas na regiao foram Difflugia capreolata, D.
corona e D. pyriformis, as quais foram localizadas principalmente nas estagdes
trés até nove e 18 até 25, indicando um padréao de ocorréncia que revelou maior
influéncia de d4gua doce nessas areas especificas.

Interessante notar que as estagcoes 13 até 19 apresentaram o menor
numero de individuos, enquanto as estagdes 12, 20, 21, 22 e 23 apresentaram o
maior numero de individuos. Observou-se que a entrada das lagunas (estagoes
um até seis) apresentaram o maior nimero de espécies, seguidas pelas estagoes
sete até 13. Mais para o interior (mais afastado do oceano), nas estagoes 14 até
25, observou-se a diminui¢do do nimero de espécies.

Dentre as espécies de foraminiferos rotalineos da regido, a dominan-
te é o Elphidium poeyanum, principalmente nas estagdes um até 12. Observou-
se a contribuicao de Buliminella elegantissima na estagdo 19 e a ocorréncia das
oito espécies de foraminiferos aglutinantes dominantes na regido. Miliammina
fusca apareceu em praticamente todas as estagdes, com excecao da 14, 15 e
16. A contribuicdo dessa espécie para as estagdes 18 até 22, 24 e 25 é alta. G.
exillis dominou principalmente as estagoes trés até seis. Ammobaculites exigus
dominou a sete até al4, e Ammotium salsum dominou principalmente a sete
até a 21.
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Observou-se também a ocorréncia das cinco espécies de tecamebas
dominantes na regido. A concentracio delas se deu nas estagdes trés até seis,
oito, nove e 20 até 25. Difflugia pyriformis ocorreu principalmente nas estagoes
trés até cinco e 23 até 25. D. capreolata dominou a estagdo oito, e Cetropxys
marsupiformis a estagdo nove.

Para corroborar os dados obtidos nas andlises estatisticas descritivas,
foram aplicadas as analises de PCA na matriz de dados abidticos. Observamos
a formagao de cinco grupos, os quais sdo apresentados na figura 7.

Figura 7 - Anélise de PCA na matriz dos dados abidticos

PC2 4 LagoiMirim
3 /’l”%
2 |

Rio Tubarao °
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l/ 240 | 2
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Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.

A correlagao de Spearman entre a matriz de similaridade dos dados
abidticos e a dos dados bioldgicos apresentou valor de 0,473, com nivel de
significdncia de 0,1%.

A analise de cluster na matriz de similaridade dos dados bioldgicos

apresentou a formagédo de cinco grupos (figura 8).
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Figura 8 - Anélise de cluster na matriz dos dados bioldgicos

Fonte: Elaborada pelas autoras de acordo com a coleta de dados.

Os grupos I e II, formados pelas estagdes 20, 21, 22, 25, 18, 19, 23,
trés e 24, sdo ambientes que receberam grande influéncia de d4gua doce e apre-
sentaram como espécies caracteristicas M. fusca e espécies de tecamebas. O
grupo III apresentou espécies de foraminiferos caracteristicos de ambiente de
agua doce (A. exigus, G. exillis e A. salsum). O grupo IV representou as esta-
¢oes com menores densidades populacionais, enquanto os grupos V e VI re-
presentaram as estagdes com as maiores densidades localizadas na entrada das
lagunas e sujeitas a um maior aporte marinho. Apresentaram como espécies
caracteristicas Elphidium poyeanum, Bolivina striatula, Buccella peruviana,
Bulimina marginata, Centropyxis subglobosa e Saccamina sphaera.

DISCUSSAO

A influéncia marinha na regido é marcante apenas na regido da en-
trada das lagunas (estagdes 1 a 6), pois a restrita conexao existente com o ocea-
no atenua a troca de dgua com o oceano nas partes mais internas das lagunas.
Esse tipo de influéncia marinha em lagunas costeiras brasileiras foi observado
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por Debenay et al. (1997) na barra da Lagoa da Conceigao (Florianopolis, SC,
Brasil) e caracteriza-se por apresentar baixa eficiéncia na renovagao das aguas,
principalmente no interior das lagunas.

A conexio do tipo sufocado (KJERFVE; MAGILL, 1989) na entrada
das lagunas apresentou indicativos de influéncia continental, cujo aporte de
agua doce resultou em alta estratificagao na barra, principalmente nas estagoes
dois e trés. Nesse local, a salinidade diminuiu, demonstrando que a circulagiao
¢ também, em grande parte, gerada pela d4gua doce proveniente da descarga
do rio Tubardo. A salinidade apresentou gradiente horizontal, cujos valores
mais altos foram encontrados na entrada e decresceram a medida que fomos
penetrando no interior das lagunas. O gradiente horizontal significante que
foi observado ao longo das lagunas é resultante do balango entre a entrada das
aguas salinas através das intrusoes periodicas no sistema pela maré e o aporte
de agua doce dos rios Tubardo e D’Una na regiao.

O rio Tubario e rio D’Una sdo importantes para a urbanizac¢io das
cidades de Tubardo, Laguna e Imbituba. O rio Tubario ¢ palco de usinas ter-
moelétricas e de carvao, enquanto que nas aguas do rio D’Una sao langados
os dejetos da rizicultura. O rio Tubarao localiza-se mais préximo da barra e
esta mais sujeito a renovacgao de suas aguas pelo oceano. Ja o rio D’Una loca-
liza-se muito longe do oceano, ndo sendo suas dguas contempladas com essa
renovacdo. Além disso, devido a profundidade mais alta desse rio (5 e 7 m)
em relacdo ao complexo lagunar (menos de 3,6m) a circulagdo e a oxigenagao
das aguas mais profundas sao altamente comprometidas. O teor de oxigénio
de superficie e de fundo dissolvido ao longo das estagdes apresenta valores em
geral altos (entre 5 e 7mg/l), decrescendo principalmente no rio D’Una, onde
o teor de oxigénio superficial diminui para menos de 4mg/l, e o oxigénio de
fundo para menos de 2 mg/l. Esses dados indicam que o decréscimo no teor
de oxigénio dissolvido na 4gua mostra que a mistura de 4guas nao se completa;
portanto, a regido ao norte do complexo lagunar apresenta tendéncia a sérios
comprometimentos oriundos da atividade humana.

A associagao de foraminiferos e tecamebas observada na regido da
conexdo das lagunas com o oceano é similar aquela encontrada por Eichler et
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al. (2001) na entrada da Baia de Guanabara (R], Brasil), onde Ammonia tepida,
Elphidium poeyanum, Buccella peruviana, Pseudononion atlanticum, Bulimina
marginata e Buliminella elegantissima sao as espécies calcarias hialinas domi-
nantes. Dentre as calcdrias porcelanicas, Saccamina sphaera, Quinqueloculina
miletti e Q. patagonica foram encontradas também nas regides mais salinas.
Essa associa¢do de foraminiferos calcarios tem sido observada também em ou-
tras zonas entre marés de ambientes temperados (PATTERSON; GUILBAULT;
CLAGUE, 1999; HORTON et al., 1999) e de ambientes tropicais (DEBENAY
et al., 2000).

E interessante mencionar que a distribuicdo de A. tepida e de E.
poeyanum ocorreu desde a estacdo um até a 13, persistindo em ambientes mar-
cados por ampla variagdo ambiental (MURRAY, 1991; LINKE; LUTZE, 1993) e
confirmando sua caracteristica eurihalina. Ja as espécies estenohalinas Buccella
peruviana, Pseudononion atlanticum Bulimina marginata e Buliminella elegan-
tissima foram encontradas apenas nas estagoes um a seis, revelando menor
capacidade de resistir as alteragdes ambientais. Nas partes mais interiores das
lagunas na lagoa Mirim, no rio D’Una e no rio Tubarao (dois a nove e 20 a 25),
observou-se a presenca de tecamebas (agua doce) e foraminiferos aglutinantes.
Nessas estacoes, Ammotium cassis, Ammotium salsum, Ammobaculites exigus,
Gaudriyna exillis e Miliammina fusca dominam juntamente com as espécies
de tecamebas Difflugia capreolata, D. corona e D. pyriformis. Essa associagio é
caracteristica de ambientes dominados por dgua doce. Observou-se um gra-
diente faunal relacionado a diversidade, a qual diminuiu muito em diregéo a
parte norte das lagunas e é traduzida pela dominéncia de Miliammina fusca e
espécies de tecamebas a partir da estagdo 20, principalmente nas estagcdes ano-
xicas localizadas no rio D’Una (24 e 25). Tal associacio, caracteristica de sali-
nidades muito baixas, foi amplamente verificada em manguezais temperados
(SCOTT; MEDIOLI, 1980; JENNINGS et al., 1995) e tropicais (DEBENAY et
al., 1998, 2000; WANG; CHAPPELL, 2001; DULEBA; DEBENAY, 2003). Neste
estudo, ela se mostrou uma indicadora de ambientes com baixa oxigenagao.

As analises de cluster mostraram que os padrdes de fauna mais im-
portantes se encontram relacionados a dupla influéncia do aporte continental

145



e do aporte de agua salina, como indicado pela salinidade e pela distdncia
da estagdo em relacao ao oceano. Essa dupla influéncia tem sido descrita em
varios lugares do mundo (HAYWARD; TRIGGS, 1994; RIJK, 1995) e parece
ser a caracteristica mais importante encontrada em zonas costeiras brasileiras
(MADEIRA FALCETTA, 1974; EICHLER, 2001; DULEBA; DEBENAY, 2003).
A analise de cluster deste estudo revelou os mesmos dados que foram encon-
trados por Eichler et al. (2004) por meio das andlises de Multi dimentional
Scaling (MDS) realizadas na matriz dos dados bioldgicos. Referidos autores
observaram a formacdo de quatro grupos bioldgicos com caracteristicas se-
melhantes as dos grupos deste estudo. O norte da lagoa de Imarui e o sul da
lagoa Mirim (estagoes 14, 15, 16 e 17) — com baixa densidade de foraminiferos
e tecamebas - e o norte da lagoa de Santo Antonio e a parte sul da lagoa de
Imarui - com Ammotium salsum, Ammobaculites exigus e Gaudryina exillis
— foram os grupos representativos deste capitulo. Ja o grupo desembocadura,
composto por estagoes mais influenciadas pelas dguas marinhas, apresentou
as espécies caracteristicas Elphidium poeyanum e Saccamina sphaera. O grupo
formado pelas estagdes coletadas nos rios D’'Una e Tubarao e na lagoa Mirim
apresentou também Miliammina fusca e espécies de tecamebas, principal-
mente do género Difflugia e Centropyxis, como endémicas da drea, as quais se
encontram em regides de agricultura de arroz.

Neste capitulo, apontam-se diferentes padroes de densidade popu-
lacional, que refletem as condigdes ambientais, observando-se que o grupo o
qual representa o norte da lagoa de Imarui e o sul da lagoa Mirim (14, 15, 16,
17) também se relaciona com a baixa densidade de foraminiferos e tecamebas
em toda a regido de estudo. No norte da lagoa de Santo Anto6nio e na parte
sul da lagoa de Imarui (sete, oito, nove, 10, 11, 12, 13), Ammotium salsum,
Ammobaculites exigus e Gaudryina exillis dominaram. Ja o grupo desembo-
cadura (um, dois, quatro, cinco e seis), composto pelas estacdes mais influen-
ciadas pelas aguas marinhas, apresenta as mais altas diversidades, nas quais
Elphidium poeyanum e Saccamina sphaera dominam. O grupo formado pelas
estagdes coletadas nos rios D’'uma e Tubarao e na lagoa Mirim (trés, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25) apresenta como espécies caracteristicas Miliammina fusca e
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espécies de tecamebas. Nesses ambientes, essas espécies podem ser conside-
radas indicadoras de locais cuja renovagdo das dguas é pouco eficiente. Isso
posto, a agricultura dedicada ao arroz, a atividade carbonifera ou as usinas ter-
moelétricas sao fatores limitantes para a populagdo de microorganismos que
ali tenta se estabelecer. A baixa diversidade desse ambiente pode ser entendida
pela diminui¢do da salinidade. No entanto, deve haver outro mecanismo res-
ponsavel por essa redugiao para apenas uma espécie em locais onde deveriam
existir pelo menos cinco ou seis espécies. Mais estudos sdo necessarios para
que seja averiguada a resiliéncia do ambiente perante os pesticidas usados na
agricultura, principalmente na produgio de arroz, que é muito difundida na
regido lagunar.

CONSIDERACOES FINAIS

As associagoes de foraminiferos apresentam distribuicdo espacial
bem definida, resultante das condi¢des ambientais estabelecidas em fun¢ao
da dupla influéncia do aporte continental e das dguas salinas oceénicas. As
espécies de foraminiferos e tecamebas coletadas nas lagunas sao caracteriza-
das pela predominédncia de espécies calcarias mixohalinas (E. poeyanum e S.
sphaera) em ambientes sob maior influéncia marinha, as quais sao substituidas
por M. fusca e espécies de tecamebas do género Difflugia e Centropyxis. Nesses
ambientes, o aporte de agua doce ¢ mais intenso. A distribuicao observada
no sistema estuarino de Laguna mostrou uma sucessdo de espécies calcarias
marinhas e mixohalinas perto da entrada, que é alterada para fauna de cal-
carias mixohalinas e aglutinantes na parte central, onde Ammotium salsum,
Ammobaculites exigus e Gaudryina exillis dominam. Ao norte das lagunas,
observou-se a presenca da espécie aglutinante Miliammina fusca e de espécies
de tecamebas, as quais sdo indicativas de ambientes cujo aporte de agua doce
¢ mais intenso.

Baseando-se no padréo de distribui¢do de espécies de foraminiferos
e tecamebas, foi possivel definir a extensao das dreas sob a influéncia conti-
nental e marinha. A distribui¢do de foraminiferos e tecamebas na regiao das
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lagunas se deu, portanto, em fun¢ao das caracteristicas do ambiente, devido,
provavelmente, a sinais de atividades humanas de polui¢do ou de contamina-
¢do relacionadas a existéncia de algumas a¢oes relacionadas a atividade carbo-
nifera, de usinas termoelétricas e de rizicultura.

Os efeitos do desenvolvimento urbano, que sdo prejudiciais a0 am-
biente, puderam ser notados principalmente na parte norte das lagunas, onde
a renovacgao das dguas é pouco eficiente, e na desembocadura do sistema, uma
vez que a concentracao de poluentes é alta e ocorre dominéncia de apenas uma
espécie de foraminifero e de algumas tecamebas. Se nao houver planos de ge-
renciamento costeiro, planos de saneamento basico, planos de monitoramento
ambiental e delimitagdo de zonas onde os poluentes possam ser lancados, o
ambiente avancara rumo a degradagéo e néo terd condigdes para recuperar-se,
principalmente os ambientes mais no interior da laguna, onde o mar nao é
capaz de renovar suas dguas. Uma alternativa para a minimiza¢do dos danos
seria a mudangca da rizicultura convencional para a organica, o que poderia ser
potencializado com politicas publicas de transferéncia de tecnologia.
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