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Resumo

A construgdo do maior complexo industrial portuario do nordeste brasileiro, o Porto de Suape (PE/Brasil), ocasionou mudangas geomor-
fologicas, sedimentares e ambientais no sistema estuarino-lagunar associado. Este estudo visa avaliar a influéncia da constru¢ao do Porto de Suape
nas assembleias de foraminiferos bentonicos e suas respostas as caracteristicas do substrato (teores de carbonato de calcio e a matéria organica
total, granulometria). Para isso, 7 amostras foram selecionadas de cada subambiente representativo, nos quais 36 géneros de foraminiferos foram
identificados. Destacam-se as espécies dominantes Ammonia tepida e A. parkinsoniana. Os valores de diversidade se apresentaram mais elevados
proximos a plataforma interna, com o menor valor na regido do porto que sofre sucessivas dragagens. Os sedimentos de granulag@o areia domi-
naram (85,3-99,8%), com excegao da regido do canal dragado do rio Tatuoca que apresentou um percentual de argila (30,6%) e o maior percentual
de silte (36,2%). Predominam também sedimentos litoclasticos, com teores médios de CaCO, de 21,95%. A estagdo de sedimentos de granulagdo
mais grossa se apresenta com auséncia de foraminiferos, o que pode ser associada a forte dinamica de correntes e a quebra parcial dos recifes para
implantag@o do porto. A laguna de Suape, assim como a plataforma interna adjacente, apresentou os maiores percentuais de lama correlacionados
a matéria organica, podendo revelar influéncia positiva aos valores de riqueza e diversidade. A regido do canal dragado do Rio Tatuoca demonstrou
menor diversidade, provavelmente, devido ao estresse ambiental ocasionado pelo constante revolvimento dos sedimentos, que possivelmente refletiu
na dominancia da A. parkinsoniana. Espécies oportunistas foram dominantes principalmente nas estagdes mais proximas a costa. Estagdes mais
profundas, localizadas proximas aos beachrocks e plataforma interna, apresentaram um dos mais altos valores de diversidade, contribuindo para
afirmar a influéncia marinha na melhoria da qualidade ambiental, uma vez que o ambiente possui menor influéncia antropica decorrente de mudan-
¢as ambientais devido a construcdo do porto de Suape.

Palavras-chave: Sedimentos; Foraminiferos bentonicos; Estuario; Porto; Poluigdo

Abstract

The establishment of the largest industrial port complex of the Brazilian northeast, Suape Port (PE-Brazil), which caused geomorphologi-
cal, sedimentary and environmental changes. This study investigate the influence of the Suape Port built on Benthic Foraminifera and your influence
on marine sediments (calcium carbonate, total organic matter, grain size). To achieve it seven samples were selected from each representative local
subenvironment. Thirty-six Foraminifera genera were identified, with the largest number of Rotaliidae Order. The dominant species are Ammonia
tepida and A. parkinsoniana. Diversity values were higher near the inner shelf, with the lowest value in the region of the port that undergoes succes-
sive dredging. Sand grains prevail (85.3-99.8%); with the exception of the region of the dredged channel of the Tatuoca River that shows high per-
centage of clay (30.6%) and the highest percentage of silt (36.2%). Lithoclastic sediments are predominant, with average CaCO, contents of 21.95%.
Coarser grain size are absent of foraminifera, which can be associated to the strong dynamics of currents and the partial breaking of the reefs for
implantation of the port The Suape lagoon. As well as the inner shelf, that presented higher percentage of mud correlated to organic matter, which
reveals a positive influence on the values of diversity. The sample from dredged channel of the Tatuoca River showed less diversity probably due to
the environmental stress from the reworking of sediments. Opportunistic species were dominant closer to the coast, and deeper stations, located in
the shelf and closer of beachrocks show higher values of diversity, contributing to point out the marine influence and the water renovation for the
environmental quality.
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1 Introduciao

O Complexo Industrial Portuario de Suape, lo-
calizado na Baia de Suape, esta localizado a cerca de
40 km ao sul da cidade de Recife (8°22°S/34°55°W),
e foi criado como uma forma de solucao ao cresci-
mento econdomico do Estado de Pernambuco (Koe-
ning et al., 2002). A Baia de Suape, formada pelo
estuario dos rios Massangana, Tatuoca, Ipojuca e
Merepe, sofreu diversas intervengdes antropicas
para a implantagdo do complexo industrial que acar-
retou em aterros, dragagens e represamento de rios,
alterando a hidrologia e sedimentologia local, mo-
dificando drasticamente a paisagem e, consequen-
temente a biota (Braga ef al., 1989; Koening et al.
2002). Com base em estudos realizados por Miranda
et al. (2007) no Porto de Suape, foram observados
niveis consideraveis de contaminagao por o6leo die-
sel, e também, toxicidade (Araujo & Santos, 2013).
Apesar desses dados, ha escassez de pesquisas cien-
tificas realizadas no sistema estuarino-lagunar de
Suape envolvendo organismos bentdnicos.

Os foraminiferos podem ser excelentes bioin-
dicadores, pois sdo organismos cosmopolitas am-
plamente estudados para interpretar caracteristicas
ambientais, como salinidade, pH, matéria organica,
eventos anoxicos e mudancgas causadas por impactos
humanos (Boltovskoy et al., 1980; Culver & Buzas,
1995; Geslin et al., 2002; Murray, 2006). Carapa-
cas de foraminiferos sdo comumente abundantes
nos sedimentos e sdo facilmente coletados em estu-
arios, baias, lagoas e lagunas brasileiras (Vilela et
al., 2003, 2011; Barbosa et al., 2005; Eichler ef al.,
2006; Machado & Aratjo, 2014).

O objetivo desse trabalho ¢ descrever as as-
sembleias de foraminiferos bentdnicos e suas respos-
tas aos parametros sedimentologicos, assim como a
influéncia antropica na regido estuarina e costeira do
Complexo Industrial Portuério de Suape.

2 Materiais e Métodos
A area estudada, que originalmente era conti-

nua e com uma conexao livre com o oceano junto ao
Cabo de Santo Agostinho, foi aterrada parcialmente
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e passou a ser seccionada em trés porg¢des distintas:
Baia de Suape/Estudrio do Rio Massangana, Estua-
rio do Rio Tatuoca e Estuario dos rios Ipojuca/Mere-
pe; apresentando no presente duas desembocaduras
artificiais, fruto de aberturas na linha recifal externa
por meio de dinamitacao dos arenitos de praia (bea-
chrocks) que protegiam naturalmente o sistema estu-
arino original a retaguarda.

Foram coletadas amostras em 07 pontos (Fi-
gura 1) no més de agosto de 2015, no cruzeiro oce-
anografico “Suape-GeoSub III”’. As amostras foram
coletadas na interface sedimento-agua, com amos-
trador de mandibulas do tipo Van Veen e registradas
no Sistema de Posicionamento Global (GPS), sen-
do denominadas ST03, ST04, ST06, ST08, ST13,
ST20, ST29. A profundidade foi medida por um pro-
fundimetro portatil do tipo Sumergible PS-7.

A selecdo das amostras obedeceu a um crité-
rio de caracterizacdo de subambientes sedimentares
no sistema, denominados: laguna de Suape (STO03),
plataforma interna adjacente ao Rio Ipojuca (ST04),
plataforma interna proxima a desembocadura da la-
guna (ST06), canal dragado do Rio Tatuoca (STOS),
estuario do Rio Massangana (ST13), laguna de Su-
ape central (ST20) e a plataforma interna na area
abrigada do Porto (ST29).

Os teores de carbonatos (CaCO,) e de matéria
organica total (MOT) foram obtidos por diferenca de
peso seco aferido em balanga semi-analitica, antes e
ap6s ataque de HCl e H,0, a 10%, respectivamen-
te, de acordo com os métodos descritos em Carver
(1971). Os dados dos teores de carbonatos, foram
classificados segundo a proposta de Larsonneur et
al. (1982): litoclastico (CaCO, < 30%); litobioclas-
tico (30% < CaCO, <50%); biolitoclastico (50% <
CaCO, <70%) e bioclastico (CaCO, > 70%).

A anadlise granulométrica foi realizada de acor-
do com as técnicas de peneiramento e pipetagem de
Suguio (1973) e os resultados sofreram tratamento
segundo os pardmetros estatisticos de Folk & Ward
(1957) e o diagrama textural de facies sedimentares
de Shepard (1954) por meio do software Sysgran3
(Camargo, 2005), obtendo-se o grau de selecdo, dia-

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42 -2/2019 p. 159-168



Correlagao entre Caracteristicas Sedimentolégicas e Foraminiferos Bentonicos em Porto de Suape (PE-Brasil): um Estudo Ambiental
Taiana Regina Silva de Oliveira; Luciana Dantas dos Santos; Jéssica CristinaAmorim da Silva; Patricia Pinheiro Beck Eichler & Roberto Lima Barcellos

ST 06
L]

Laguna/
Baia de Suape

§°2230"S

o
g Oceano Atlantico
o
a 9
%- Legenda
og ® Amostragem Flg,llra 1 Mapa
—— Rodovias da area de
9 =1 Manguezal estudo (A’ B,
= km C) e locais de
g u—-—&%s amostragem
¥ Sistema de Coordenada - WGS84 das estagées
A Datum - WGS84 D analisadas
T T T T T '
80°0°0"W 60°0°0"W  40°0°0"W 34°58°30"W 34957°0"W em Porto de
Suape (D).

metro médio e a composi¢do sedimentar (percentual
de cascalho, areia, silte e argila). Os dados sedimen-
tares, posteriormente, foram submetidos a analise
de componentes principais (PCA) para identificar a
tendéncia ambiental através de toda a area através
do software Primer 6 (University of Plymouth), com
os seguintes parametros: areia (%), silte (%), argila
(%), MOT (%) e carbonatos (%),

O tratamento para o estudo da microfauna
consistiu em lavagem, peneiramento umido com
peneira de abertura 0,062mm e secagem em estu-
fa a 50°C. As amostras foram divididas, triadas e,
posteriormente, 100 espécimes de foraminiferos
bentonicos foram identificados. A determinagdo das
espécies seguiu Loeblich & Tappan (1988), a classi-
ficacdo das espécies foi baseada no catalogo de Ellis
& Messina (1940), Boltovskoy ef al. (1980).

A abundancia absoluta e relativa de forami-
niferos foi avaliada com parametros ecologicos de
dominéncia e diversidade de Shannon (H’) e equi-
tatividade. A abundancia relativa foi calculada e gé-
neros estatisticamente significantes foram conside-
rados como aqueles com abundancia de 5%, mesmo
em uma amostra, ou 2%, em pelo menos 2 amostras
(Schmiedl et al., 1998).
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Indices ecologicos em amostras com menos
de 40 espécimes ndo foram calculados, ndo sendo
incluidas nas analises estatisticas. Espécies com
10% ou mais de abundancia relativa nas amostras
foram consideradas dominantes (Boltovskoy & To-
tah, 1985).

A Frequéncia de Ocorréncia foi calculada e
as espécies foram agrupadas nas seguintes catego-
rias (Dajoz, 1983): constantes (presentes em mais de
50% das amostras); acessorias (presentes entre 25%
e 50% das amostras) e acidentais (presentes em me-
nos de 25% das amostras).

Utilizando-se dos dados bidticos, foi realiza-
da a andlise de similaridade de Bray Curtis, gerando
uma matriz de semilaridade para analise de cluster e
escalonamento multidimensional (MDS).

3 Resultados
3.1 Analise Sedimentolégica e Geoquimica

Os sedimentos, com exce¢do da amostra da
estacdao 08, apresentam um predominio da granula-
¢do areia com proporgdo variando de 85,3% a 99,8%,
segundo o diagrama faciologico de Shepard (1954).
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De acordo com Folk & Ward, apresentam-se como
areia fina a areia grossa. Apenas a estagdo STOS, lo-
calizada no canal dragado do rio Tatuoca, apresentou
alto teor de lama (66,23%), sendo classificada como
silte médio (Folk & Ward, 1957) e como um silte
argilo-arenoso (Shepard, 1954) (Tabela 1).

Os pontos (ST03, STO8 e ST29) classificados
como areia fina, silte médio e areia fina respecti-
vamente apresentam os maiores percentuais lamo-
sos. Demonstrando, dessa forma, que sedimentos
analisados foram predominantemente litoclasticos
arenosos, em geral classificados como pobremente
selecionados e com teores organicos em sua maioria
baixos ao longo das estagdes de coleta do Sistema
Estuarino-Lagunar de Suape. Em relacdo a estacdo
STO04, observam-se apenas sedimentos de granula-
¢do grossa, com auséncia de silte e argila, o que pode
ser associado a forte dindmica de correntes e ondas

da area, localizado em mar aberto adjacente a de-
sembocadura do estuario do rio Ipojuca.

O maior percentual de cascalho foi encontra-
do na estagdo ST06 (14,01%), sendo a tinica com o
teor >10% localizada na plataforma interna proxima
a desembocadura da laguna, junto ao Cabo de Santo
Agostinho a 17,4m de profundidade (Tabela 1).

Os teores de CaCO, variaram entre 1,20% a
46,50% com prevaléncia de sedimentos litoclasticos
em 71,42% das amostras, de acordo com a classi-
ficagdo de Larssoneur ef al. (1982). Duas amostras
ST04 e ST29, localizadas na plataforma continental
interna, apresentam teor de CaCO, entre 30-40%,
indicando substrato com caracteristicas litobioclasti-
cas (46,5% e 39,80%, respectivamente) (Figura 2A),
jé os contetidos de MOT variaram de 0,9% a 19,4%
(Figura 2B)

ST Lat. (S) Long. (W) P(::)f ’ Ca?:za)lho A(zzl)a L(?%n;a Mzzlio FOI:; g;s\;v)ard S(q%%i;d Grau de Selegao
ST03 | -08°03.696" | -34°09.514" | 12,0 3,18 89,84 | 6,98 2,21 Areia fina Areia Pobremente selecionado
ST04 | -08°04.124' | -34°09.620' | 14,5 7,73 92,27 | 0,00 0,22 Areia grossa Areia Moderadamente selecionado
ST06 | -08°03.557" | -34°09.367" | 17,4 14,01 85,79 | 0,20 0,53 Areia grossa Areia Pobremente selecionado
ST08 | -08°03.081 | -34°09.694' | 110 | 278 | 305 | 6673 | 552 | Sitemédio | oneardio- Muito pobremente selecionado
ST13 | -08°03.598' | -34°09.711" | 3,2 5,86 939 | 0,23 1,29 Areia média Areia Pobremente selecionado
ST20 | -08°03.683' | -34°09.580’ | 2,0 0,2 99,8 0,00 0,69 Areia grossa Areia Bem selecionado
ST29 | -08°03.909' | -34°09.480' | 20,0 1,06 85,33 | 13,61 2,69 Areia fina Areia Pobremente selecionado

Tabela 1 Dados abidticos de latitude (Lat.), longitude (Long.), profundidade (Prof.), dados sedimentoldgicos e geoquimicos.

Figura 2 A) Distri-
bui¢do do CaCO3 na
area de estudo. B)
Distribui¢do da MOT
na area de estudo.
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Amostras lamosas com teores organicos mais
altos sdo encontradas por sua vez nas porgdes in-
ternas do estuario, enquanto que sedimentos mais
grossos litobioclasticos com baixos teores de MOT
caracterizam a plataforma continental adjacente ao
sistema costeiro de Suape.

Com base na analise de PCA, foi possivel ob-
servar que a estagdo STOS difere das demais (Figura
3A), apresentando o maior teor de lama (~67%), e
que segundo classificagdo proposta por Ungemach
(1960 in Esteves, 1998), apresenta sedimento clas-
sificado como organico por apresentar teores acima
de 10%. Portanto, um segundo grafico (Figura 2B) e
PCA (Tabela 2) foi calculado sem a estagdo 8. Com
base na tabela 2, dois eixos fatoriais representaram
82,4% da variancia total (Tabela 3A). O diagrama e
as cargas do PCA (Tabela 2B), excluindo a estagao 8
(Figura 2B), revelou que a % lama teve a maior car-
ga positiva (0,597) seguida por % MOT (0,533) no
componente principal 1 (PC1) e na carga negativa o
% Areia (-0,499). O PC2 foi caracterizado por forte
carga positiva para % Cascalho (0,728) e o carre-
gamento negativo mais forte para % areia (-0,504).
O % de CaCO,, influéncia na carga positiva tanto o
PCI1 quanto o PC2 (0,351 e 0,369, respectivamente).
Outras diferengas foram minimas, como observado
acima, e as cargas (Tabela 3B) foram <0,3 (positivas
ou negativas).

3.2 Foraminiferos Bentonicos

Os foraminiferos de modo geral sdo abundan-
tes e bem preservados, apresentando pequenas di-
mensdes. Foram identificados 36 géneros, distribu-
idos nas ordens Rotalida (243 espécimes), Miliolida

A
PC Autovetores | %Variagdo | Cum.%Variagao
1 2,5 50,8 50,8
2 1,6 31,6 82,4
3 0,7 13,8 96,1
4 0,2 3,9 100,0
5 0,0 0,0 100,0
B
Variavel PC1 PC2
Teor de MOT (%) 0,533 -0,223
Teor de Caco, (%) 0,351 0,369
% Cascalho -0,184 0,728
% Areia -0,449 -0,504
%Lama 0,597 -0,173

Tabela 2 A. Variagdo acumulada (82,4%) de variaveis abidticas.
B. Cargas dos pardmetros abioticos para os eixos PCA 1 e 2.

(109 espécimes), Spirillinida (7 espécimes) ¢ Lage-
nida (1 espécime).

A abundéancia absoluta dos foraminiferos ben-
tonicos variou significativamente entre os locais de
coleta. A estagdo ST04 ¢ estéril, e as estacdes ST13
e ST20 apresentaram baixa densidade, sendo com-
postos, respectivamente, por apenas 4 ¢ 5 espéci-
mes de foraminiferos.

As espécies de foraminiferos mais comuns
foram Discorbis spp. (Lamark, 1804), Ammonia te-
pida (Cushman, 1926), Cibicides pseudoungeriana
(Cushman, 1922), Rosalina floridana (Cushman,
1922), Quinqueloculina laevigata (d’Orbigny,
1839), Nonion grateloupi (d’Orbigny, 1839), Wies-
nerella auriculata (Egger, 1893). As espécies opor-
tunistas estdo presentes em toda a baia de Suape,
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Graficos das
analises de
PCA: A) Grafi-
co da analise do
PCA com todas
as amostras;

B) Grafico da
analise do PCA
sem a estagdo 8.
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especialmente na estagdo STO8, regido do Canal
dragado do porto interno, onde a espécie Ammonia
parkinsoniana se apresentou com dominancia de
52%. As espécies tipicas de ambientes com corais,
como Amphistegina gibbosa, estiveram presentes
apenas nas estacdes ST03 e ST29.

Na regido STO03, Ammonia tepida dominou
com 20% do total da assembleia. A estagdo externa
a baia de Suape (ST06) assemelha-se consideravel-
mente com a fauna da regido da laguna de Suape,
sendo os géneros Ammonia ¢ Discorbis spp. do-
minantes e representaram, respectivamente, 12% e
17% do total da estacdo. A ST29, localizada na re-
gido abrigada do porto externo, ¢ composta também
pela dominancia da A4. fepida, com abundéancia rela-
tiva de 10%, e Discorbis spp. (13%).

O indice de diversidade de Shannon (H’) varia
entre 2,04 ¢ 3,20 (Tabela 3), com valor médio maior
que 2. A riqueza de espécies foi mais alta na estagao
STO3, ja a regido da STO8 obteve o menor valor de
riqueza, com 38 e 25, respectivamente. A equitativi-
dade (J"), definida como uniformidade da comunida-
de, variou de 0,59 (ST08) a 0,90 (ST29).

Amostras S J’ H’
ST03 38 0,88 3,19
ST06 31 0,84 2,90
ST08 25 0,59 1,91
ST29 26 0,90 2,94

Tabela 3 Dados ecoldgicos representados por Riqueza de espé-
cies (S), indice de Equitatividade (J”), Indice de diversidade (H’).

3.3 Relacao entre Foraminiferos
Bentonicos e Sedimentos

Na analise de MDS (Figura 4), somente as
amostras ST06, ST03, ST29 ficaram agrupadas,
sendo que as estagdes ST13, ST20, STO8 apre-
sentaram-se de forma isolada, possivelmente
devido as diferencas de abundancia absoluta e
sedimentoldgicas das estagdes.

Os principais parametros da composicao
do sedimento, como indicado pelo PCA: %
CaCO,, % MOT e ocorréncias de silte e argi-
la, sdo refletidos no grafico MDS (Figura 4) de
forma que a distribui¢ao das assembleias desses
organismos apresenta influéncia da sua compo-
sicdo sedimentologica.

E possivel observar que a ST13 apresenta
alto teor de cascalho e assembleia composta de
baixa abundancia absoluta de foraminiferos; a
ST20, também com baixa abundancia de forami-
niferos, mas, diferentemente, possui baixo teor
de cascalho, CaCO, e MOT. Apesar da estagdo
STO8 também apresentar alto teor de CaCO,,
ela também apresenta elevada MOT, lama (%) e
dominancia de 52% de Ammonia parkinsonian.

Observada a facies do grupamento STO06,
STO03, ST29 ¢ possivel afirmar que um dos principais
parametros sedimentologicos em comum entre eles
¢ a composi¢ao do sedimento, composto de teores

[Transform: Log(x+1)
F S17 Bray Curtis similarity

Figura 4 Analise de MDS
com a representacdo das
amostras e sua distribui-
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mais elevados de CaCO,. Entretanto, nessa facies
composta pelas estagcdes ST06, ST03, ST29, € possi-
vel observar (Figura 3B) que a STO06 se distingue um
pouco mais das estagcdes ST03 e ST29 por possuir
alto teor de cascalho, e areia grossa segundo Folk &
Ward (1957), além de possuir uma assembleia signi-
ficativamente composta de espécies como Ammonia
parkinsoniana e A. tepida, e dominancia do género
Discorbis spp. se comparada as demais estagoes.

As estagdes STO03 e ST29 apresentam inter-
medidrio teor de MOT, silte e argila, por isso en-
contram-se subagrupadas (Figura 4), constituida de
areia fina (Folk & Ward, 1957) e elevada abundancia
relativa das espécies Ammonia tepida, Amphistegina
gibbosa, Discorbis spp., Quinqueloculina lamar-
ckiana, Triloculina oblonga, Rosalina floridana.

4 Discussao

A Baia de Suape apresenta uma fauna diver-
sificada com foraminiferos de diminutas dimensoes,
caracteristicos de ambientes estuarinos, composta
predominantemente por organismos oportunistas,
especialmente do género Ammonia. A composi¢ao
das assembleias de foraminiferos de Suape se asse-
melha a outras regides do Brasil, como no Canal de
Sao Sebastido (Teodoro ef al., 2009, 2011), e na Ba-
cia de Campos (Yamashita et al., 2018), compostos
predominantemente por foraminiferos calcarios da
ordem Rotaliida.

A abundancia absoluta mostrou varia¢do en-
tre as amostras coletadas, de forma que as regioes
arenosas do estuario do Massangana e laguna/baia
de Suape (ST13 e ST20) apresentam-se compostas
de apenas, trés e cinco espécimes, respectivamente.
Essas estacdes também sdo as mais rasas, desta for-
ma, existe a possibilidade de exposigdo subaérea em
momentos de maré baixa de sizigia, em especial para
a ST20, o que seria um limitante para a existéncia
desses organismos.

As espécies constantes revelam uma fauna ti-
pica de ambiente mixohalino, tolerante a uma ampla
gama de condicgdes estressantes, como poluicao an-
tropica e baixos niveis de oxigénio (Murray, 2006).
Teodoro et al. (2009) associam a maior abundancia
destas espécies aos sedimentos lamosos, principal-
mente na fracao de silte. Também ¢é possivel corre-
lacionar esse alto percentual de sedimento lamoso
ao canal interno do porto, principalmente na estagao
STO08, com maior teor de lama (silte e argila) (Figura
3) a dominancia de 52% da espécie A. parkinsonia-
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na. O género Ammonia foi encontrado por Langer
& Lipps (2003) em recifes na lagoa da Papua No-
va-Guiné, e também, no canal de Bertioga por Ei-
chler er al. (2007), sendo associado a sedimentos
finos com alto teor de matéria organica. Armynot du
Chatelet et al. (2009) estudando a costa da Franga,
afirmam ainda que a preferéncia de Ammonia por
ambientes com alto teor de matéria organica relacio-
na-se com a alimentagao.

Contrapondo estudo realizado no estuario do
rio Pearl, na China, no qual foi observada a abundan-
cia relativa da 4. tepida diminuindo com o aumento
profundidade da agua (Li et al., 2014), a Baia de Su-
ape, entretanto, ndo apresentou padrdo de distribui-
¢do dessa espécie em relagdo a profundidade. Fato
que pode ser decorrente das intervengdes antrdpicas
ocasionadas na implantagdo do Porto, como as re-
correntes dragagens que ocorrem na estagdo STOS,
para manutencdo do canal, e também o derrocamen-
to dos beachrocks que pode ocasionar uma maior
influéncia marinha nas regides mais internas da baia
de Suape.

Constante na baia de Suape, o género Discor-
bis esté relacionado a regides hipersalinas, ricas em
nutrientes e que sofrem grande estresse ambiental,
como relatado por Badawi et al. (2016). Segundo Ei-
chler et al. (1995) e Cardoso (2000), Discorbis spp.
sdo também designadoras de correntes marinhas de
alta densidade que transpassam pelo fundo, caracte-
ristico de alta influéncia marinha e de penetragdo da
cunha salina (Nurdin et al., 2014). Isto é reforcado
pela dominancia do género na regido mais externa
do sistema. Cardoso (2000) também descreve que
este género foi dominante na por¢do insular do Ca-
nal de Sdo Sebastido, local com fluxo mais intenso
das correntes, permitindo somente a deposicao de
sedimentos cascalhos biogénicos (Barcellos et al.,
2016), assim como observado na ST06.

No caso do género Rosalina, Vieira (2004)
afirma que este foi coletado nas bacias de Campos e
Santos (RJ), com profundidades variando entre 96 a
148 m, portanto na plataforma externa. No caso de
Suape, os sedimentos em que esse género se apre-
sentou dominante, na ST06 e ST29, encontram-se na
plataforma interna, a 17,4 e 20,0m, respectivamen-
te, porém sdo estagdes que apresentaram as maiores
profundidades de todos os pontos coletados.

Os indices de diversidade obtidos se asseme-
lham aos valores encontrados em outras regides res-
tritas, como o norte da baia de Guanabara (Vilela et
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al.,2002), que ¢ considerada uma das areas costeiras
brasileiras mais poluidas, proxima as principais re-
finarias de petroleo do Rio de Janeiro (Vandenberg
& Rebello, 1986; Leal & Wagener 1993). Li et al.
(2014) observaram que as varidveis como riqueza,
abundancia e diversidade revelam uma tendéncia de
aumento rapido dos valores, do curso superior para
o exterior do estuario do rio Pearl. Com excecao da
regidao do canal dragado, os indices ecoldgicos ndo
indicam uma variagdo tao abrupta do curso superior
para o exterior do estuario, em sua por¢do mais ma-
rinha. Observou-se o valor mais alto no indice de
diversidade na regido da laguna (ST03) com uma
diminui¢do na desembocadura da laguna (ST06) e
na plataforma (ST29). Esse padrao, possivelmente,
nao ocorre devido as intervencdes ocasionadas para
implantag@o do porto, tais como dragagens e rompi-
mento de recifes para instalagao do Porto.

Apesar dos indices ecologicos relativamen-
te altos (Tabela 3), possivelmente estes valores se
devem a heterogeneidade ambiental, devido a in-
fluéncia dos fluxos marinho, limnético e do proprio
manguezal proximo a regido, condicionando desta
maneira, a maior diversidade de foraminiferos, re-
presentados por espécies resistentes a estresse am-
biental e, também, marinhas, como a Amphistegina
gibbosa que demonstra ambientes de recifes (Hallo-
ck, 2011). Valores de diversidade elevados também
foram observados em estudo com base em fitoplanc-
ton, na Baia de Suape, no estudrio do rio Ipojuca
(Koening et al., 2002), contudo, foi considerado que
as espécies sao em sua maioria oportunistas ¢ nao
especialistas, o que indica um ambiente estuarino de
baixa qualidade ambiental.

Em relag¢do aos dados ecoldgicos, os valores
de equitatividade se aproximaram a 1 (J’=1) (Bru-
no & Aratjo, 2012), desta a forma as associagdes de
foraminiferos se apresentaram relativamente homo-
géneas, com exce¢do da amostra ST08. Sendo assim,
¢ possivel inferir que a regido em estudo apresenta
alta equitatividade, que pode relacionar-se a loca-
lizagdo das estagOes, onde as estagdes ST29, ST06
que possuem maior influéncia de dguas marinhas,
apresentam maior tendéncia de homogeneidade das
espécies (equitatividade), corroborando Semensa-
tto-Jr & Dias-Brito (2004) sobre a importancia da
influéncia marinha na distribui¢do das espécies. O
menor valor de equitatividade apresentado na ST08
estd relacionado a caracteristica oportunista da espé-
cie A. parkinsoniana e ao género Discorbis, em que
o ambiente organico se torna favoravel ao estabele-
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cimento dessas espécies, o que pode ser claramente
visualizado na facies criada no MDS (Figura 4).

Hyams-Kaphzan et al. (2008) afirmam que a
caracteristica do substrato ¢ uma das varidveis mais
importantes para condicionar a distribuicao dos fo-
raminiferos. As amostras ST04 e ST29, localizadas
na plataforma continental interna, apresentam teor
de CaCO, entre 30-40%, indicando substrato com
caracteristicas litobioclasticas (46,5% e 39,80%,
respectivamente) (Figura 2A), denotando uma maior
influéncia marinha na sedimentacdo se comparada
as estagcdes mais proximas a costa. Os conteudos de
MOT variaram de 0,9% a 19,4% e de acordo com
Oliveira et al. (2014) os percentuais acima de 6%
indicam associagdo a sedimentos de caracteristica
lamosa (Figura 2B).

Como observado na Figura 2, as porg¢des in-
ternas do estuario apresentam maior teor de lama
com indices organicos mais altos, e os sedimentos
grossos com baixos teores de MOT estao presentes
na plataforma continental. Esse padrao de distribui-
c¢do espacial ¢ caracteristico, e foi também observa-
do em outros estudrios da costa pernambucana, tais
como os sistemas estuarinos dos rios Jaboatao (Bar-
cellos et al., 2016), Formoso (Santos & Barcellos,
2017), Goiana (Barcellos et al., 2016) e Capibaribe
(Oliveira et al., 2014). No grafico do PCA, ¢ possi-
vel observar que o ambiente na amostra STOS sofre
influéncia do alto valor de MOT e lama. Essa estagao
apresentou dominancia da Ammonia parkinsoniana
(Figura 3), e possui alto teor de (%) MOT e (%) sil-
te e argila na sua composi¢dao sedimentologica. Em
trabalho realizado por Jeshma et al. (2017) nos es-
tuarios de Puravadaiyanar e Vettar (India), a espécie
A. beccari esteve associada a alto teor de MOT, que
variaram de 1,02% a 3,72% e Pereira et al. (2004)
mostrou que a porcentagem de carbono organico ¢é
positivamente correlacionada a dominancia de 4. te-
pida nas partes mais restritas da baia de Guanabara.
Na Baia de Suape e no canal portudrio, os valores
de MOT (Tabela 2) se apresentam muito maiores do
que os estudrios anteriormente citados, permitindo
associa-los a elevada abundancia dessa espécie.

A sedimentologia local da estacdo ST04 apre-
senta sedimentos de granulometria grossa, que € as-
sociada a forte dindmica de correntes e, também, as
ondas locais que fragmentam os graos carbonaticos.
Essa regido, localizada em mar aberto, adjacente
a desembocadura do rio Ipojuca, sofreu mudancgas
para implantag¢do do Porto de Suape, como a quebra
parcial dos recifes para permitir a comunicagao do
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mar com o rio Ipojuca, o que condicionou mudangas
no ciclo das marés, e também uma grande sedimen-
tacdo na area, com consequéncias na diminuicao da
transparéncia da agua (Neumann-Leitao et al., 1994;
Neumann et al. 1998, 1999). Possivelmente a ausén-
cia de organismos decorre da modificacdo da sedi-
mentacgdo sofrida na area, associada a alta dindmica
de correntes local.

5 Consideracoes Finais

Os sedimentos do Sistema Estuarino-Lagunar
de Suape sao, em geral, litoclasticos, predominante-
mente arenosos, classificados como mal seleciona-
dos, e apresentam baixos teores de MOT (<10%),
com exce¢ao da regido do canal dragado do rio Ta-
tuoca (STOS8). A estagdo ST04 apresentou auséncia
de espécies em todas as amostras, com sedimentos
de granulometria grossa associada a forte dindmica
das correntes em mar aberto adjacente a foz do es-
tuario do rio Ipojuca. Adicionalmente, esta estacio
sofreu modificagdes antropicas que causaram quebra
parcial do recife, ocasionou diminui¢ao da transpa-
réncia da agua, o que pode justificar também a au-
séncia desses organismos.

A assembleia de foraminiferos bentdnicos
encontrada nas outras amostras ¢ composta princi-
palmente por organismos tolerantes a instabilidade
ambiental, com predominio do género Ammonia so-
bre os demais, possivelmente decorrente do estresse
ocasionado pela agdo antropica associada ao com-
plexo portudrio. A dominancia deste género revela
uma associacdo com regides impactadas ricas em
matéria organica associadas a presenga de sedimen-
tos finos e lamosos.

Por fim, este estudo indicou que a regiao pos-
sui um alto valor de diversidade, equitatividade e ri-
queza, porém, possivelmente estes valores sdo justi-
ficados pela localizag@o geografica em um ambiente
misto, que tem influéncia dos manguezais, dos rios ¢
do oceano. Este fato ¢ observado na alta dominancia
de espécies oportunistas, o que indica que a Baia de
Suape tem sido fortemente influenciada pelas modi-
ficagdes ocasionadas pela implantacdo do Porto de
Suape, provavelmente de residuos no Canal do Porto
(Tatuoca), e também, pela poluigo da costa, possivel-
mente de esgoto. Foi possivel inferir que a assembleia
de foraminiferos da estagdo ST03 reflete a modifica-
¢do ocasionada pela dinamitagdo dos beachrocks para
implantacdo do Complexo industrial, uma vez que a
estacdo apresenta elevada abundéancia de Amphiste-
gina gibbosa e Discorbis spp., indicando influéncia
de 4aguas de origem marinha na laguna de Suape.
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Assim, modificagdes ambientais ocasionadas
na implantacdo do Porto de Suape podem estar asso-
ciadas ao aumento de assembleias de foraminiferos
compostas de espécies oportunistas que respondem
a essas mudancgas.
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