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Resumo

Este trabalho consiste na análise da distribuição espacial de foraminíferos como bioindicadores de stress ambien-
tal e poluição em sedimentos superficiais do estuário Rio Potengi e plataforma adjacente. Foram coletadas 42 amostras 
nos anos de 2011 e 2012 e aplicadas análises estatísticas univariadas e multivariadas (diversidade, dominância, equita-
tividade, PCA, CLUSTER e BIOENV) sobre uma matriz de dados bióticos (foraminíferos bentônicos) e abióticos (pro-
fundidade, salinidade, temperatura, granulometria, matéria orgânica, CaCO3). O estuário é dominado por foraminíferos 
calcários hialinos (Ammonia tepida, Hanzawaia boueana) associados às frações arenosas finas, enquanto a plataforma 
interna é dominada por espécies porcelanáceas (Quinqueloculina lamarckiana, Q. miletti) e aglutinantes (Caronia exi-
lis, Textularia earlandi), associadas à granulometria grossa. A presença de organismos mixohalinos (Caronia exilis e 
Trochammina spp.) na plataforma indicam contribuição estuarina na composição de sedimentos da plataforma e no 
transporte de efluentes de esgotos. A granulometria, CaCO3, matéria orgânica, aportes fluviais e marinhos são os prin-
cipais fatores que influenciam na distribuição dos foraminíferos. Espécies oportunistas (Ammonia tepida, Quinquelocu-
lina patagonica) associadas às granulometria fina e elevados teores de matéria orgânica revelaram locais com poluição 
crítica dos sedimentos no interior do estuário, onde mantiveram-se constantes nos anos de 2011 e 2012.  
Palavras chave: estuário; plataforma interna; foraminíferos bentônicos; acidez; granulometria

Abstract 

This work consists of the analysis of the spatial distribution of foraminifera as bioindicators of environmental 
stress and pollution in the surface sediments of the Potengi River estuary and adjacent shelf. Forty-two samples were 
collected in the years 2011 and 2012, and univariate and multivariate statistical analyzes (diversity, dominance, eve-
ness, PCA, CLUSTER and BIOENV) were applied to a matrix of biotic (benthic foraminifera) and abiotic data (depth, 
salinity, temperature, grain size, organic matter, CaCO3). The estuary is dominated by hyaline foraminifera (Ammonia 
tepida, Hanzawaia boueana) associated with fine sandy fractions, while the inner shelf is dominated by porcelanaceous 
(Quinqueloculina lamarckiana, Q. miletti) and agglutinant species (Caronia exilis, Textularia earlandi), associated with 
coarser grains. The presence of these agglutinated mixohaline organisms (Caronia exilis and Trochammina spp.) is 
indicative of estuarine contribution in sediment composition of the shelf and also of sewage effluents deposition. Grain 
size, CaCO3, organic matter, river and marine contributions are interpreted as controlling the distribution of foramin-
ifera. Opportunistic species (Ammonia tepida, Quinqueloculina patagonica) associated with fine grains and high levels 
of organic matter revealed critical acidity-like sites inside the estuary, which were maintained from 2011 to 2012. 
Keywords: estuary; inner shelf; benthic foraminifera; acidity; grain size



113
A n u á r i o   d o   I n s t i t u t o   d e   G e o c i ê n c i a s   -   U F R J
ISSN 0101-9759  e-ISSN 1982-3908  - Vol. 42 - 3 / 2019    p. 112-128

Influência de Variações Ambientais e da Dinâmica Sedimentar na  
Distribuição de Foraminíferos no Estuário do Rio Potengi (RN, Brasil)

Cristiane Leão Cordeiro de Farias; Patrícia Pinheiro Beck Eichler; Helenice Vital & Moab Praxedes Gomes

1 Introdução

Foraminíferos têm sido largamente utilizados 
como bioindicadores ecológicos em ambientes es-
tuarinos, pois sua dinâmica populacional responde 
bem à contaminação e à poluição, variações de sa-
linidade, matéria orgânica, pH, eutrofização da água 
e metais pesados (Gray et al., 1990; Murray, 2006; 
Eichler et al., 2012). A diminuição na diversidade de 
foraminíferos, associado à dominância de espécies 
oportunistas em locais ecologicamente estressados, 
com elevados teores de matéria orgânica e presença 
de foraminíferos com testas deformadas, é observa-
do em diversos ambientes mixohalinos como nos 
estuários do Golfo de Izmir-Turquia (Bergin et al., 
2006), Baía de Venice-Itália (Coccioni et al., 2009), 
Lagoa Rodrigo de Freitas-Brasil (Vilela et al., 2014) 
e Baía de Bakar-Croácia (Popadić et al., 2013). 
Como exemplo, o aumento da acidez dos sedimen-
tos devido ao acidente de óleo na Baía de Guanabara 
no ano 2000 resultou na dissolução das carapaças de 
CaCO3 de várias espécies de foraminíferos (Laut et 
al., 2009; Eichler et al. 2014). Além disso, nas re-
giões de mangue dessa baía, a dominância da espé-
cie Ammonia tepida e a diminuição de Ammotium 
salsum nos sedimentos mais recentes evidenciaram 
aumento histórico da poluição (Vilela et al., 2014).

Nas últimas décadas o estuário do Rio Poten-
gi, nordeste do Brasil (Figura 1), tem sofrido forte 
impacto antropogênico, como dragagens (Cunha, 
2004), enriquecimento de metais pesados e matéria 
orgânica nos sedimentos com níveis de bioacumu-
lação preocupantes (Silva et al., 2001), associados 
a efluentes de esgotos domésticos e indústrias (Sou-
za et al., 2010), atividade salineira e carcinicultura 
(Frazão, 2003; Ramos & Silva et al., 2006), incluin-
do a presença de contaminantes hidrocarbonetos 
possivelmente oriundos de estação de tratamento 
nas proximidades, além de urbanização acelerada e 
desordenada nas margens do estuário (Carrascoza, 
2011). Estudos sobre a toxicidade nos sedimentos 
do estuário revelaram um ambiente moderadamente 
a altamente poluído (Sindern et al., 2007; Souza et 
al., 2010), entretanto esses estudos são espacialmen-
te limitados em representar a distribuição de zonas 
poluídas e os controles associados. Embora haja 
evidências de poluição no estuário do Rio Potengi, 
a abrangência de zonas impactadas não é conheci-
da em áreas próximas ao terminal de óleo, portos, 

comunidades ribeirinhas e a desembocadura da Es-
tação de Tratamento de Esgoto do Canal do Baldo 
(Figura 1). 

O objetivo desse trabalho é analisar estatisti-
camente as espécies de foraminíferos bentônicos e 
as respostas destes aos fatores físicos da água e sedi-
mentológicos, além de identificar as possíveis áreas 
afetadas por poluição e contaminação, fornecendo 
dados para avaliações de impactos ambientais.

1.1 Área de Estudo

A área de estudo situa-se na região metropo-
litana de Natal (RN) (Figura 1). O clima é tropical 
quente e úmido com precipitação anual irregular, ca-
racterizada por estação seca no verão de setembro 
a janeiro, e chuvosa no inverno de março a agosto 
(Carrascoza, 2011). A média anual de temperatura é 
de 24º C, com extremos de variação de 21º e 30º C 
(Medeiros, 2009).

A vegetação predominante na área é a restin-
ga, recobrindo as dunas e a vegetação de mangue, 
ambas em avançado estado de degradação antrópica, 
devido a construção de tanques de carcinicultura, sa-
linas e descartes de dragagens (Frazão, 2003; Car-
rascoza, 2011). As margens do estuário são coloni-
zadas pelo manguezal, regulamente inundadas pelos 
ciclos das marés (Cunha, 2004). A região está sujeita 
ao regime de mesomaré semidiurno, apresentando 
máximo de marés de sizígias de 2,8 m e marés de 
quadraturas de 0,85 m (Frazão, 2003).

O Rio Potengi tem cerca de 180 km de exten-
são e divide-se em três zonas: alto curso (entre a nas-
cente, em Cerro Corá, e a cidade de Barcelona), mé-
dio curso (entre as cidades Barcelona e São Gonçalo 
do Amarante) e baixo curso, ao final do qual se une 
com o Rio Jundiaí (entre São Gonçalo do Amarante 
até a foz), sendo esta última zona perene, estuarina e 
navegável (Pereira, 1999).

O Rio do Potengi recebe pequena contribui-
ção hidrológica do Rio Doce, um riacho permanente 
proveniente da Lagoa de Extremoz, que deságua na 
Gamboa Manimbu, próximo à costa (Cunha, 2004). 
A região estuarina tem dois canais de maré principais 
chamados Gamboa Jaguaribe e Gamboa Manimbu 
(Figura 1). A vazão do estuário do Rio Potengi é cla-
ramente influenciada pela variação da pluviosidade, 
observando-se que a descarga média anual apresenta 
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valores aproximados de 5 m3/s nos períodos chuvo-
sos e em torno de 1m3/s nos períodos de estiagem, 
em anos de precipitação normal (Frazão, 2003).

2 Materiais e Métodos
2.1 Amostragem

As 42 amostras de sedimentos superficiais 
foram coletadas utilizando uma draga Van Veen, ao 
longo do canal estuarino em outubro de 2011 (amos-
tras 1 a 18) e em janeiro de 2012 (amostras 19 a 42) 
(Figura 1).

De cada amostra coletada foi retirada uma 
fina camada superior e armazenada em frascos com 
o corante Rosa de Bengala (1g/1000 ml de álcool), 
o qual evidencia os organismos que estavam vivos 
no momento da coleta, enquanto que o álcool tem 

a função de impedir o ataque bacteriano (Schafer et 
al., 1995; Eichler et al., 2008; Souza et al., 2010; Ei-
chler et al., 2014). Somente os organismos corados 
foram utilizados nas análises quantitativas apresen-
tadas nesse estudo.

Para a medida de dados físicos da primeira 
amostragem foi utilizado o aparelho CTD da marca 
Seabird (Eichler et al., 2008). Na segunda amostra-
gem foram obtidos os dados de carbono orgânico 
(Corg) medido em analisador elementar (EA) e Corg 
total, quando as amostras foram submetidas à análise 
elementar e isotópica no analisador elementar Cos-
tech Instruments Elemental Combustion System aco-
plado ao detector de espectrometria de massas com 
razão isotópica Thermo Scientific Delta V Advantage 
Isotope Ratio MS (EAI – RMS) (Andrade et al., 2012).

Figura 1 Mapa da área de estudo, com localização dos sítios amostrados em outubro de 2011 (círculos amarelos) e em janeiro de 2012 
(círculos vermelhos).
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3 Tratamento das Amostras
3.1 Parâmetros Abióticos

Em laboratório, o material coletado foi lava-
do três vezes para a eliminação de sais e secas em 
placas aquecedoras sob a temperatura de 60º C. Pos-
teriormente, o material foi quarteado para as análi-
ses de matéria orgânica (10g), granulometria (50g) 
e CaCO3 (10g). O restante foi arquivado. Para a 
análise de CaCO3, as amostras foram tratadas com 
ácido clorídrico (HCl) diluído a 10% para eliminar 
o CaCO3; posteriormente foram lavadas e secas em 
placas aquecedoras a 60º C, sendo feita nova pesa-
gem para mensurar a massa de carbonato perdida. 

Para a análise granulométrica, eliminou-se a 
matéria orgânica das amostras utilizando peróxido 
de hidrogênio (H2O2, 10%) diluído em água destila-
da (100 ml de H2O2 para 900 ml de água destilada). 
Após o ataque, as amostras foram lavadas e poste-
riormente secas em placas aquecedoras a 60º C. Eli-
minada a matéria orgânica, fez-se a análise granulo-
métrica através da sequência de sete peneiras e uma 
base colocadas no agitador de peneiras RO-TAP por 
10 minutos na frequência de cinco vpm (voltas por 
minuto). Após o tempo estipulado, os sedimentos 
retidos nas peneiras foram retirados por escovas de 
cerdas grossas e agulhas de seringas e depositados 
separadamente em placas de metal enumeradas de 
acordo com a ordem das peneiras.

Para a análise de matéria orgânica, cada amos-
tra foi depositada em cadinhos de porcelana e co-
locados na MUFLA modelo F2-DM Monofásico 
inicialmente a 300º C por 20 – 30 minutos e poste-
riormente a 600º C por 5 horas. Os cadinhos foram 
retirados com pinça e colocados na estufa em tem-
peratura ambiente. Após este procedimento, fez-se 
nova pesagem das amostras para mensurar a massa 
de matéria orgânica perdida (Frazão, 2003; Eichler 
et al., 2007; Souza et al., 2010).

3.2 Parâmetros Bióticos

Em laboratório, peneirou-se o sedimento em 
via úmida com peneiras sucessivas de 0,500 e 0,062 
mm e posteriormente colocados em papel filtro, sub-
metidos à secagem na estufa à 60º C. Os foraminí-
feros foram flotados em tricloroetileno (C2HCl3) e, 

através do microscópio binocular, foram transferi-
dos com pincel para lâminas especiais de fundo pre-
to (triagem), identificando as espécies (Ruiz et al., 
2005; Eichler et al., 2007; Laut et al., 2009; Souza et 
al., 2010; Eichler et al., 2014). 

Os mapas de contorno confeccionados no pro-
grama Surfer 9 foram baseados nas tabelas de fre-
quência relativa das espécies de foraminíferos pre-
sentes em ambas as amostragens com porcentagens 
significativas (Ammonia spp., Quinqueloculina spp., 
Textularia spp. e Caronia exilis).

3.3 Análise Estatística

Foram realizadas análises univariadas (diver-
sidade, dominância e equitatividade), que permitem 
analisar cada variável separadamente para uma ou 
mais amostras independentes, e multivariadas (Aná-
lise de componente principal ou “Principal Compo-
nent Analysis” PCA; Análise de Agrupamento ou 
CLUSTER; “Bioenvironmental analysis” ou BIOE-
NV), que abordam múltiplas variáveis dependentes 
e/ou independentes, estabelecendo ou não relações 
de causa/efeito entre os grupos (Reis, 1997), utili-
zando-se o programa Primer 5 (outubro de 2011) 
e Primer 6 (janeiro de 2012) da Universidade de 
Plymouth, descrito em Clarke (1993) e em Clarke e 
Warwick (1994). A tabela 1 apresenta os dados abi-
óticos utilizados nas análises de outubro de 2011 e 
janeiro de 2012.

Para as análises univariadas foram determina-
dos os índices de diversidade (H´) e equitatividade 

Análises Multivariadas

Outubro de 2011 Janeiro de 2012

Granulometria

Teor de CaCO3

Profundidade

Salinidade

Densidade

Condutividade

Granulometria

Profundidade

Teor de CaCO3

Matéria orgânica

Tabela 1 Descrição dos dados abióticos utilizados nas análises 
multivariadas de outubro de 2011 e janeiro de 2012.
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(J´) de Shannon-Wiener e dominância de Simpson, 
utilizados nos trabalhos de Eichler et al. (2007, 
2008), Laut et al. (2009), Mahiques et al. (2009) e 
Souza et al. (2010). 

Para as análises multivariadas de PCA foi uti-
lizada a matriz de dados abióticos (Modo Q (Dis-
tância Euclidiana), e para o cluster e MDS, a matriz 
de similaridade foi construída usando-se o índice de 
Bray-Curtis com o número de espécies de foraminí-
feros logaritimizados. O dendrograma resultante da 
Análise de Agrupamento, foi obtido em Modo Q 
(entre estações) e os dados abióticos foram orde-
nados usando a correlação baseada na Análise de 
Componentes Principais e os dados biológicos fo-
ram ordenados usando-se o Escalonamento Multidi-
mensional não-paramétrico (MDS) (Clarke, 1993). 
A análise de BIOENV (Spearman) identifica as va-
riáveis ambientais mais importantes para a formação 
dos grupos faunísticos pela correlação de dados bió-
ticos e abióticos e foram aplicados nos dados para 
observar a relação das espécies com os fatores am-
bientais (Léo, 2003).

4 Resultados
4.1 Análise Abiótica 

Em outubro de 2011, a maior profundidade é 
14,2m na estação 10, na foz da Gamboa Jaguaribe; e 
na estação 11, próxima ao mangue é 3,5 m (Figura 1; 
Tabela 2). Estas são profundidades absolutas, obti-
das no momento da coleta, sem correção da variação 
das marés. A temperatura apresentou variação entre 
27,8º e 28,3º C (Tabela 2). As salinidades mais altas 
são encontradas na estação 9, próxima à foz, e nas 
proximidades do Porto de Natal (estações 10 – 13) 
com valores de 36,1 e 36,3 PSU; e as mais baixas, 
nas estações 16 e 17, com 35 PSU, situadas mais 
à montante.

A densidade da água variou entre 23,6 g/cm3 
(estação 5) e 22,3 g/cm3 (estação 16). A condutivi-
dade da água apresentou maior valor nas estações 5 
e 12, ambos com 58 mS/cm e o menor valor foi na 
estação 1 com 57 mS/cm, próximo à foz da Gamboa 
Jaguaribe. O teor de CaCO3 mostrou-se variável ao 
longo do estuário, com maior teor de 7,5% na esta-
ção 17, e menor nas estações 2 (desembocadura), 10 

(Gamboa Jaguaribe) e 18 (próximo ao Canal do Bal-
do) com 0,8% e teores próximos de 0% nas estações 
3 – 5, 9 e 13.

Poucas regiões no interior do estuário apre-
sentam porcentagem de cascalho, com máximo de 
17,5% na estação 17 (Figura 2A). Na mesma região, 
a concentração máxima de areia muito grossa foi de 
37% também na estação 17, e porcentagens acima 
de 10% foram observadas apenas nas regiões do ca-
nal estuarino à montante das Gamboas (Figura 2C). 
Areia grossa predomina no estuário com porcenta-
gem média de 35%, exceto as amostras 3 e 15, que 
não apresentaram esta fração (Figura 2E). 

Areia média apresentou máximo de 68,2% na 
estação 8 localizada na plataforma interna, mantendo 
porcentagens acima de 10% em todo o estuário (Fi-
gura 2G). A maior porcentagem de areia fina ocor-
reu no interior do estuário próximo aos manguezais, 
com valores acima de 30% nas estações 1, 13, 15 e 
16 (Figura 2I). As demais estações possuem porcen-
tagens inferiores a 7%. A areia muito fina ocorreu em 
baixas concentrações em todo o estuário, exceto nas 
regiões próximas às margens com mangues, como a 
amostra 15 com 19,3% (Figura 2L). Os valores de 
silte e argila não foram significantes na maioria das 
amostras, exceto na amostra 15 com 29,1%, coletada 
em margem do canal próxima ao mangue, ambiente 
semelhante à das amostras 1, 13 e 16, as quais apre-
sentaram valores entre 5% e 10% (Figura 2N).

Em janeiro de 2012, as profundidade dos sí-
tios de coleta variaram de 13,9 m, na estação 22, 
à 4,7 m, na estação 19 (Figura 2; Tabela 3). O teor 
de CaCO3 alcançou 93% na estação 32, situada na 
plataforma interna norte, e a estação 36, situada na 
plataforma interna adjacente sul, apresentou o me-
nor teor (1,7%). No estuário e plataforma os teores 
de carbonato mantiveram-se abaixo de 0,5%. O car-
bono orgânico total apresentou valores percentuais 
abaixo de 0,3% (Tabela 3), sendo que a amostra 32 
foi coletada na plataforma e amostra 20 foi coleta-
da nas proximidades das descargas de efluentes do 
Canal do Baldo (Figuras 1 e 2). A matéria orgânica 
apresentou teores relativamente mais elevados em 
ambiente de plataforma (amostras 25, 29 – 31, 35, 
38 e 40) com teores entre 12% e 26,6% (Tabela 3). 
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Na foz do estuário, apenas a amostra 25 apresentou 
porcentagem elevada (28,9%), enquanto as demais 
amostras apresentaram valores inferiores a 10%. 

Observou-se uma diminuição significativa das 
frações cascalho, areia muito grossa e areia grossa no 
interior do estuário em janeiro de 2012. Porcentagens 
máximas encontradas na fração cascalho foram de 
13,2% na desembocadura do estuário (amostra 24), 
tendo as demais amostras um teor próximo de 0% (Fi-
gura 2B; Tabela 3). Areia muito grossa ocorreu com 
porcentagens abaixo de 10%, sendo que 15 amostras 
mostraram porcentagens próximas de 0%; no estuá-
rio, e apenas a amostra 24 obteve valor alto, com 53%, 
e duas amostras na plataforma com teores de 25,4% 
(amostra 29) e 52,1% (amostra 37) (Figura 2D). 

A areia grossa no estuário manteve-se abaixo 
de 15%, exceto a amostra 24 com 27,8%. Na plata-
forma essa fração variou percentualmente entre 15% 
e 75%, tendo apenas a amostra 38 com valor infe-
rior a 1% (Figura 2F). A areia média apresentou dis-
tribuição com maior variação de porcentagens nas 

amostras com predomínio de porcentagens superio-
res a 15%, podendo chegar a 71% (amostra 33). No 
interior do estuário apenas três amostras (estações 
23 – 25) estiveram abaixo de 7%, enquanto, na pla-
taforma, as amostras 29 e 38 estiveram abaixo de 8% 
(Figura 2H). 

A areia fina expressou maior aumento das 
porcentagens (30% a 72%) no interior do estuário, 
exceto a amostra 24, que se aproximou de 0% desta 
fração. Na plataforma, predominaram porcentagens 
entre 15% e 68%, com exceção das amostras 35 – 
38, que alcançaram porcentagens abaixo de 10% (Fi-
gura 2J). A areia muito fina predominou no estuário 
e plataforma em concentrações inferiores a 5%; e as 
amostras 21, 23 e 25, próximas à Gamboa do Jagua-
ribe, tem porcentagens de areia muito fina (20% a 
50%). Na plataforma, apenas a amostra 38 sobressai 
com 74,6% de areia muito fina (Figura 2M). As fra-
ções silte e argila apresentaram valores próximos de 
0% na maioria das amostras, exceto em regiões pró-
ximos da Gamboa (amostra 25) e da linha de costa 
(amostra 38) (Figura 2O).
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(%)

1 8,3 28,0 35,6 22,9 57,0 5,0 0,0 0,0 14,1 39,8 31,4 7,7 7,0
2 12,6 27,8 36,0 23,3 57,5 0,8 7,6 3,8 67,8 15,8 3,3 1,0 0,8
3* 13,3 27,8 36,3 23,5 57,8 - - - - - - - -
4 10,8 27,8 36,3 23,5 57,9 0,0 0,4 0,0 46,6 44,0 5,7 2,0 1,3
5 13,7 27,8 36,4 23,6 58,0 0,0 7,4 16,5 58,1 13,4 3,2 1,0 0,5
6 12,2 27,8 36,1 23,3 57,6 3,3 2,6 0,0 43,9 42,8 7,1 2,1 1,5
7 11,4 27,9 36,2 23,4 57,8 1,6 4,9 0,0 47,0 38,6 6,3 1,9 1,3
8 5,6 27,9 36,2 23,4 57,9 2,5 0,0 0,0 23,4 68,2 4,6 2,4 1,4
9 9,1 27,9 36,3 23,4 57,9 0,0 0,0 0,0 44,6 45,0 6,7 2,2 1,6

10 14,2 27,9 36,2 23,4 57,9 0,8 0,0 0,0 24,1 50,7 18,6 3,7 3,0
11 3,5 28,1 36,1 23,2 57,9 0,8 0,2 19,1 59,7 15,4 3,7 1,2 0,9
12 6,9 27,9 36,3 23,4 58,0 1,7 6,6 14,7 61,6 12,6 2,4 1,0 0,9
13 6,5 27,9 36,1 23,3 57,8 0,0 0,0 0,0 11,9 41,8 33,1 7,0 6,2
14 4,4 28,2 35,5 22,7 57,2 1,6 11,3 14,6 41,3 25,4 4,0 1,8 1,7
15 4,9 28,3 35,2 22,5 56,8 5,8 0,0 0,0 0,1 12,3 39,4 19,3 29,1
16 9,6 28,3 35,0 22,3 56,6 4,1 0,0 0,0 16,3 40,1 26,8 7,9 9,0
17 7,5 28,2 35,0 22,4 56,5 7,5 17,5 37,0 24,8 13,6 2,4 1,0 3,7
18 8,9 28,0 35,9 23,1 57,5 0,8 7,1 20,7 38,8 26,1 4,1 1,3 1,9

Tabela 2 Parâmetros abióticos de outubro de 2011. (*) A estação 3 apresenta pouco material sedimentológico, portanto sem dados 
suficientes para análise.
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19 4,7 9,8   2,6 0 1 4,7 61 32,7 0,5 0,1
20 5,6 6,6 0,2566 0,9 0 0,4 1,9 54,3 42 1,2 0,1
21 5,9 7,4   3,6 0,1 4,7 5,7 13 53,1 20,2 3,3
22 13,9 5,5 0,1 4,7 0 3,3 10,1 43,3 34,2 4,5 4,6
23 13 3,1   3 0 0,1 0,6 1,7 45,1 47,9 4,6
24 13,7 2,3   0,4 13,2 53 27,8 2,7 0,2 2,7 0,2
25 10,7 2,6   28,9 0 0 1,1 6,1 34,6 36,9 21,2
26 13 2,2   1,9 0 3,7 6,6 34 49 6 0,7
27 11 15,6   0,4 0,1 4,9 25,8 50,3 14,5 4,3 0,1
28 5,1 1,8   8,6 0 0,4 14,4 13,9 67,8 3,5 0
29 13 22,1   21,4 0,3 25,4 35,3 7,8 22,3 8,7 0,2
30 5 84,4 0 14,8 0 9,9 41,6 16,2 30,3 1,9 0,1
31 8 78,2 0,1 22,9 0 6,9 51,7 15,1 25,5 0,6 0
32 9 93 0,3 7,3 0 0,1 16,2 16,1 59,8 7,6 0,1
33 8 61,4   2,2 0 1,4 10,3 71,3 14,9 1,9 0,2
34 9 16,3   13,1 0 0,4 19,2 10 67,7 2 0,7
35 12,5 15,6   1,2 0 1,3 42,2 48,5 6,7 1,2 0,1
36 10 1,7   0,2 0 1,8 75,6 22,6 0 0 0
37 11 46   3,7 0,2 52,1 30,5 13,6 3,3 0,3 0
38 12 22,4   26,6 0 0,2 0,3 1,5 9,3 74,6 14,2
39 13,8 70,1 0,1 12 0 2 11,2 53,8 30,8 2 0,1
40 11 21,7   2,7 0 1 13,8 53,1 26,8 3,6 1,8
41 9 5,8   1,1 0 3,5 12,9 10,3 71,8 1,2 0,3
42 5,7 2,5   0,5 0 1,1 15,4 52,2 30,7 0,6 0,1

4.2 Análise Biótica

A primeira amostragem apresentou 31 espé-
cies, e de acordo com a Tabela 4, a frequência rela-
tiva de Ammonia tepida apresentou dominância de 
80 – 92,6% próximo a fazendas de carcinicultura, 
proximidades do Canal do Baldo, e do Porto de Na-
tal. Sua menor dominância foi de 19,4% na estação 
8. A espécie Caronia exilis apresentou maior repre-
sentatividade (7,84%) nas proximidades da Base 
Naval (estação 14). Quinqueloculina lamarckiana 
dominou a estação 8 com (58,1%), seguida pelas es-
tações 4, 5 e 7, com diversidade entre 28,4 – 34,4%, 
diminuindo a frequência relativa na estação 11 com 

Tabela 3 Parâmetros abióticos de janeiro de 2012.

1,4%. A espécie Quinqueloculina miletti apresentou 
13,6% na estação 16, seguida pela estação 2 com 
12,7%. Essa espécie oportunista apresentou 1,3% 
na estação 6. Quinqueloculina patagonica dominou 
com 22,7% na estação 6, e menor representativida-
de (1,4%) na estação 11. Textularia earlandi aparece 
em 14,3% na estação 7, e em menor dominância na 
estação 1 (1,4%).

Na segunda amostragem observou-se aumen-
to da diversidade de foraminíferos (40 espécies), que 
pode ser explicada pela inclusão da plataforma inter-
na adjacente na área de estudo (Tabela 5). A espécie 
Ammonia tepida dominou na estação 41 com 91,4%, 
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Figura 2 
Porcentagens 
de cascalho 
(A; B), areia 
muito grossa 
(C; D), areia 
grossa (E; F), 
areia média 
(G; H), areia 
fina (I; J), 
areia muito 
fina (L; M), 
silte e argila 
(N; O) na área 
de estudo em 
outubro de 
2011 e janeiro 
de 2012.
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seguida pelas estações 19 – 21 e 42 com valores en-
tre 75,5 – 89,6%. Caronia exilis apresentou pequena 
representatividade (0,8% e 0,3% na estação 24 e 35). 
A espécie Quinqueloculina lamarckiana apresentou 
40,8% e 33,3%, nas estações 37 e 32, e a estação 41 
apresentou 1,1%. 

Quinqueloculina miletti apresentou 6% na 
estação 28, seguida pela estação 1 com 5,4%. A Q. 
patagonica aparece em 22,5% nas estações 25 e 
34, seguidas pela estação 33 com 21,9%. A estação 
19 apresentou 0,9%. Textularia gramen ocorre em 
23,2% na estação 35, e 0,3% na estação 23%. 

Textularia ssp. dominou na estação 7 (15%), 
diminuindo na foz ao longo do canal estuarino (1%), 
embora haja uma pequena associação na estação 10, 
situada na Gamboa Jaguaribe (3%), em outubro de 
2011; enquanto que em janeiro de 2012 esse gênero 
apresentou 28% na plataforma interna (estações 35 
e 37), diminuindo na plataforma adjacente (estações 
33, 36, 38 e 40), desaparecendo no canal estuarino 
(Figura 3A; 3B).

Em ambas as amostragens, Ammonia spp. do-
minou na porção central do Rio Potengi (85% em 
outubro de 2011; 80% em janeiro de 2012), prin-

cipalmente nas áreas de carcinicultura (estação 15, 
outubro de 2011; estações 19 e 41, janeiro de 2012) 
e proximidades do Canal do Baldo (estações 12, 13 
e 18, outubro de 2011; estações 20 e 21, janeiro de 
2012), diminuindo a porcentagem na foz (estação 8, 
outubro de 2011 com 15%) e na plataforma interna 
sul (estações 35 e 37 com 10%) (Figura 3C; 3D).

A espécie Caronia exilis dominou na estação 
14 (8%) em outubro de 2011, diminuindo sua diver-
sidade em 1% nas estações 10 – 13, 15 e 18), desapa-
recendo nas estações 1 – 9 e 16; em janeiro de 2012 
observou-se decréscimo significativo dessa espécie 
com 0,65% na estação 35, onde a menor frequência 
foi observada nas estações 24 e 26, ausentando-se 
nas estações 19 – 23, 25, 28 – 34 e 36 – 42 (Figura 
3E; 3F). 

Quinqueloculina spp. foi dominante em outu-
bro de 2011 na estação 8 com 60%, diminuindo a 
diversidade em 10% nas estações 2, 10, 11, 14 e 16, 
desaparecendo nas estações 12, 13, 15, 17 e 18; em 
janeiro de 2012 esse gênero dominou entre 38 e 44% 
nas estações 34, 35, 37, 38 e 40, porém observou-se 
porcentagem significativa nas estações 23 e 25, di-
minuindo a diversidade em 8% na estação 20, desa-
parecendo nas estações 19, 41 e 42 (Figura 3G; 3H).

Espécies/Estações 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Ammonia tepida 66,7 67,8 62,8 38,3 39,2 33,3 42,9 19,4 68,4 65,7 80,0 86,9 85,9 66,7 92,6 68,2 75,9 90,1

Ammotium salsum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 5,9 0,0 4,6 0,0 0,0

Bulimina elongata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Bolivina pulchella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Bolivina striatula 1,0 10,2 0,0 6,2 4,0 5,3 0,0 0,0 5,6 7,3 4,3 7,1 4,7 7,8 0,7 11,4 13,8 2,2

Caronia exilis 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,4 0,0 1,6 7,8 0,0 0,0 3,5 0,0

Cornuspira involvens 0,0 1,7 0,0 2,5 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1

Cibicides sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cibicides variabilis 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Discorbis bertheloti 0,0 0,0 0,0 1,2 0,8 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Discorbis peruvianus 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Discorbis sp. 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Discorbis williamsoni 0,0 0,0 9,8 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Elphidium discoidale 1,4 3,4 0,0 1,2 3,2 1,3 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Elphidium galvestonense 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Elphidium poeyanum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0
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Fissurina laevigata 0,5 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Hanzawaia boueana 0,0 0,0 0,0 1,2 0,8 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Lagena striata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oolina globosa 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pyrgo peruviana 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pseudononion atlanticum 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Quinqueloculina intricata 0,5 0,0 2,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Quinqueloculina gregaria 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Quinqueloculina  
lamarckiana 9,5 1,7 13,7 28,4 34,4 13,3 28,6 58,1 13,2 7,3 1,4 2,4 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Quinqueloculina miletti 0,0 12,7 9,8 0,0 3,2 1,3 0,0 3,2 0,0 4,4 10,0 0,0 4,7 3,9 6,8 13,6 0,0 0,0

Quinqueloculina  
patagonica 9,1 1,7 2,0 11,1 8,0 22,7 0,0 0,0 11,8 6,6 1,4 3,6 0,0 5,9 0,0 0,0 6,9 6,6

Reophax sp. 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Textularia agglutinans 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Textularia earlandi 1,4 0,0 6,2 5,6 0,0 14,3 9,7 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Textularia gramen 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela 4 Frequência relativa das espécies identificadas na amostragem de outubro de 2011. 

Espécies\Estações 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Ammonia tepida 89,6 75,5 81,4 50,4 65,2 64,6 47,1 65,9 41,1 42,2 37,4 51,4 32,5 34,5 45 46,8 17,1 46,6 13 45,7 39,3 48,2 91,4 81,6

Amphicoryna scalaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0,3 0 0

Bolivina striatula 1,4 12,2 2,9 7 1 5,6 6,3 6,7 4,4 6 1,8 1,4 1,2 0 3,6 5,4 3,4 2 2,7 3,8 0,7 2 4 10,5

Buccella peruviana 0,5 0 0 0 0 0 0 0 1,9 0 1,6 1,4 2,4 1,2 0,4 0,9 0 0,8 2,2 1 0,7 0 0 0

Bulimina marginata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0,2 0,7 0 0 0,4 0 0,8 0 0 0,1 0 0,2 0 0

Buliminella elegantissima 0 0 0 0 0,8 0 0,8 0 1,9 0 0,2 0,7 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0

Cassidulina subglobosa 0 0 2 0,8 0,5 0 1,3 0 0,6 0,9 0,2 0,3 1,2 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0,2 0 2,6

Cibicides fletcheri 0 0 0 0 0 0 2,9 4,4 1,3 2,6 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 2 0 0 0

Cibicides valvulanatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 0,7 2,4 0 0 0 1,5 0 0,5 0 0 0 0 0

Cibicides variabilis 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0,6 0 0 1,2 0,4 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0

Cornuspira involvens 0 0 0 1,2 0 0,5 0 0 1,9 0 0,2 0,7 0 0 0 0,9 0 0 0 0,4 0 0 0 0

Discorbis flordana 0 0,7 0 0 0,5 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0,5 0,3 0,7 0,6 0 0

Discorbis peruvianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 1,2 0 1,6 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0

Discorbis valvulatus 0 0 0 1,2 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 3 0,4 2,7 0 0 0,9 0 0

Discorbis williamsoni 0 0,7 0 0 0 0,5 0 0,7 1,3 1,7 1,4 1 0 0 0 0 0 0,8 0,5 0,4 1,3 0 0 0

Elphidium articulatum 0 0 0 0 0 0 1,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 1,1 0,3 0,7 0 0 0

Elphidium discoidale 0,5 0,7 0 17,1 2,9 0,8 0 0 0 3,4 0,8 0,7 1,2 0 1,6 0,9 1,9 1,2 0 0,9 1,3 0,8 0,6 0

Fissurina laevigata 0 0 0 0 0,3 0 2,1 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fissurina lucida 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0,2 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Foraminífero bentônico jovem 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 1,1 0 0,7 0,6 0 0
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Caronia exilis 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0,6 0 0,6 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0

Hanzawaia boueana 0,5 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0,9 0 0 3,6 0 2,8 1,8 1,1 1,6 0 0,3 0,7 0,8 0 0

Hopkinsina pacifica 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0

Lagena striata 0 0 0 0,4 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0,3 0 0 0 0

Lenticulina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 1,1 0 0 0,2 0 0

Milliolinella subrotunda 0 0 0 0 0,5 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,5 0,4 0,7 0,2 0 0

Orthomorphina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0

Poroeponides lateralis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 1,1 0 0,5 0 0 0,6 0 0

Pseudononium atlanticum 0,5 0 0 0 0,5 0,5 0 2,2 1,9 0,9 2 1,4 1,2 2,4 0 0,9 0,8 1,6 0 1 0,7 0,2 0 0

Pyrgo nasuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 1,2 0,8 0 0 0 2,7 0,1 2 0,3 0 0,4

Quinqueloculina intricata 0 0,7 0 0 2,1 0 0,8 0 0 0 0,4 0,3 4,8 1,2 0,8 0,9 2,7 0 0,5 0,6 1,3 0,2 0 0

Quinqueloculina lamarckiana 5,2 7,2 4,9 9,3 13,2 13,2 8,8 4,4 18,4 21,6 22,3 16,1 19,3 33,3 14,3 18 27,8 18,2 40,8 20,2 21,3 29,4 1,1 2,6

Quinqueloculina milletti 0 0 0 0,4 0,3 2 5,4 3 1,9 6 0,8 0,3 0 0 0 0 0,8 0,4 0 0,4 0 0,6 0 0

Quinqueloculina patagonica 0,9 2,2 8,8 11,6 11,7 10,1 22,5 9,6 16,5 7,8 7 18,9 9,6 6 21,9 22,5 11 17,8 3,8 16,9 12 9 2,9 2,2

Textularia earlandi 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 2 7,6 1 1,3 0,8 0 0

Textularia gramen 0,9 0 0 0 0,3 0 0 0 2,5 3,4 19,2 3,5 18,1 11,9 3,6 0 23,2 2,4 17,9 4,9 12,7 3,5 0 0

Trochammina discorbis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0

Trochammina inflata 0 0 0 0 0,3 0 0,4 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trochammina squamata 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Uvigerina peregrina 0 0 0 0 0 0,8 0,4 0 0 0,9 0,8 0 0 0 1,2 0 0,4 0,8 0 0 0 0,2 0 0

Tabela 5 Frequência relativa das especies identificadas na amostragem de janeiro de 2012.

Figura 3 Abundância rela-
tiva dos gêneros Textula-
ria spp. (A; B), Ammonia 
spp. (C; D), da espécie 
Caronia exilis (E; F) e 
Quinqueloculina spp. (G; 
H) em outubro de 2011 e 
janeiro de 2012.
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5 Análises Estatísticas Abióticas e Bióticas
5.1 Análises de PCA

Foram utilizados os dois primeiros compo-
nentes principais “Principal Component” (PC), cuja 
soma de ambos eixos (PC1 e PC2) é responsável 
pela porcentagem de variabilidade entre as amostras, 
como nos trabalhos de Ruiz et al. (2005) e Eichler et 
al. (2007).

O resultado do PCA para outubro de 2011 
mostra que a somatória dos eixos PC1 e PC2 é res-
ponsável por 74,6% da variabilidade dos parâmetros 
abióticos (PC1: 50,1; PC2: 24,6), (Tabela 6).

Em janeiro de 2012 o resultado do PCA mos-
tra que a somatória dos eixos PC1 e PC2 é responsá-
vel por 53,7% da variabilidade dos parâmetros abió-
ticos (PC1: 29,7; PC2: 24,0), (Tabela 8).

PC Autovalor(λι) Variação (%) Variação  
Cumulativa (%)

1 7,01 50,1 50,1
2 3,44 24,6 74,6
3 1,03 7,4 82,0
4 0,99 7,0 89,0
5 0,56 4,0 93,1

Tabela 6 Dados gerados pelo PCA para outubro de 2011, com 
destaque em negrito para a variação cumulativa encontrada na 
somatória de PC1 e PC2.

Os componentes principais (PC1 e PC2) de-
terminaram a formação de quatro grupos distintos, 
cujos valores positivos e negativos dos eixos X 
(PC1) e Y (PC2) correspondem à Tabela 7.

Variáveis PC1 PC2
Profundidade 0,177 - 0,104
Temperatura - 0,320 0,171
Salinidade 0,337 - 0,198
Densidade 0,340 - 0,198
Condutividade 0,322 - 0,196
CaCO3 (%) - 0,301 0,165
Cascalho (%) 0,003 0,490
Areia muito grossa (%) - 0,004 0,491
Areia grossa (%) 0,237 0,197
Areia média (%) 0,026 - 0,278
Areia fina (%) - 0,280 - 0,296
Areia muito fina (%) - 0,319 - 0,246
Silte (%) - 0,329 - 0,158
Argila (%) - 0,314 - 0,216

Tabela 7 Valores do PC1 e PC2 para os parâmetros abióticos 
usados no PCA (outubro de 2011). 

PC Autovalor (λι) Variação (%) Variação Cumulativa 
(%)

1 2,67 29,7 29,7
2 2,16 24,0 53,7
3 1,33 14,7 68,4
4 1 11,1 79,6
5 0,763 8,5 88,0

Os componentes principais (PC1 e PC2) de-
terminaram a formação de quatro grupos distintos, 
cujos valores positivos e negativos dos eixos x (PC1) 
e y (PC2) correspondem à Tabela 9.

Tabela 8 Dados gerados pelo PCA para janeiro de 2012, com 
destaque em negrito para a variação cumulativa encontrada na 
somatória de PC1 e PC2.

A diminuição da porcentagem de variação de 
74,6% para 53,7% nas amostras da segunda coleta 
evidencia a falta de dados abióticos como tempera-
tura, salinidade, densidade e condutividade, que fo-
ram considerados na análise de outubro de 2011.

A análise de PCA para os dados abióticos em 
função das estações para outubro de 2011 (Figura 
4A) determinou a formação de quatro grupos, com 
base no mapa da Figura 1. O grupo P1 é influenciado 
pela temperatura, CaCO3 e areia muito grossa, pois a 
estação 17 é fortemente influenciada pela distribui-
ção de CaCO3 e de areia muito grossa, e a estação 14 

Variáveis PC1 PC2
Profundidade - 0,020 - 0,358
CaCO3 (%) 0,259 0,012

Cascalho (%) 0,360 - 0,04
Areia muito grossa (%) 0,401 - 0,388

Areia grossa (%) 0,431 - 0,055
Areia média (%) 0,130 0,415
Areia fina (%) - 0,269 0,275

Areia muito fina (%) - 0,425 - 0,415
Silte + Argila (%) - 0,430 - 0,368

Tabela 9 Valores do PC1 e PC2 para os parâmetros abióticos 
usados no PCA (janeiro de 2012). 



124
A n u á r i o   d o   I n s t i t u t o   d e   G e o c i ê n c i a s   -   U F R J
ISSN 0101-9759  e-ISSN 1982-3908  - Vol. 42 - 3 / 2019    p. 112-128

Influência de Variações Ambientais e da Dinâmica Sedimentar na  
Distribuição de Foraminíferos no Estuário do Rio Potengi (RN, Brasil)

Cristiane Leão Cordeiro de Farias; Patrícia Pinheiro Beck Eichler; Helenice Vital & Moab Praxedes Gomes

apresenta baixo CaCO3 e areia muito grossa; o grupo 
P2 é influenciado pelos parâmetros granulométricos 
de cascalho e areia grossa na foz (estações 2 e 5) e 
canal do rio (estações 11, 12 e 18); o grupo P3 é in-
fluenciado pela granulometria fina (areia fina, muito 
fina, silte e argila), representado pelas estações 1, 13, 
15 e 16, localizados no canal principal do Rio Poten-
gi, típicos de ambientes de baixa hidrodinâmica; e o 
grupo P4 é influenciado pelos parâmetros de profun-
didade, salinidade, condutividade, densidade e areia 
média, localizados na foz do Rio Potengi (estações 
3, 4 e 6 – 9), que é tipicamente salina, possuindo gra-
nulometria média que é tipicamente hidrodinâmica, 
e em Gamboa Jaguaribe (estação 10). 

A análise de PCA para os dados abióticos em 
função das estações para janeiro de 2012 (Figura 4B) 
determinou a formação de quatro grupos, com base 
no mapa da Figura 1. Os grupos P1 e P2 foram in-
fluenciados pela areia média, distribuída próximo à 
foz (estações 24 e 26), na plataforma interna (esta-
ções 28, 30, 33 – 35, 39 e 40) e canal do rio (estações 
20 e 41);  o grupo P3 é influenciado pela profun-
didade, CaCO3, areia fina, areia muito fina, silte e 
argila, a estação 21, próxima ao Porto de Natal, é 
influenciada pela fração areia fina. As estações si-
tuadas próximo à Marina (estação 23) e na platafor-
ma interna (estação 38) são influenciadas pela areia 
muito fina, silte e argila e profundidade. A estação 

38 é influenciada pela areia fina, silte e argila, e a es-
tação 22, situada próxima à refinaria, é influenciada 
pela areia média, areia fina, enquanto a estação 25, 
situada próximo à marina, é influenciada pela areia 
muito fina, silte e argila. O grupo P4 é influenciado 
pelos parâmetros CaCO3, areia grossa, areia muito 
grossa e cascalho, e as estações 29 e 37, na platafor-
ma interna, encontram-se mais afastadas no PCA. As 
estações 27, 31 e 36 na plataforma, são influenciadas 
pelas frações areia média, areia grossa, areia muito 
grossa e cascalho.

5.2 Análises de CLUSTER

A análise de CLUSTER para outubro de 2011 
gerou dendograma com cinco grupos distintos (Fi-
gura 5A) e nível de similaridade de 45%. Analisan-
do a disposição espacial das amostras (Figura 1), os 
dados abióticos e a tabela de frequência relativa das 
espécies desse agrupamento (Tabela 4), constatou-
-se a presença de dois ambientes distintos, em que 
um está relacionado à região da foz do Rio Potengi 
representado pelos grupos C1, C2 e C3; e outro am-
biente corresponde à região mais interna do estuário, 
representado pelos grupos C4 e C5. A Ammonia te-
pida obteve mais altas frequências em todas as esta-
ções, exceto na estação 8. 

O grupo C1, representado pelas estações 7 e 
8 apresenta altas frequências de Ammonia. tepida 

Figura 4 Análises de PCA de outubro de 2011 (A) e janeiro de 2012 (B) mostrando a disposição dos parâmetros abióticos.



125
A n u á r i o   d o   I n s t i t u t o   d e   G e o c i ê n c i a s   -   U F R J
ISSN 0101-9759  e-ISSN 1982-3908  - Vol. 42 - 3 / 2019    p. 112-128

Influência de Variações Ambientais e da Dinâmica Sedimentar na  
Distribuição de Foraminíferos no Estuário do Rio Potengi (RN, Brasil)

Cristiane Leão Cordeiro de Farias; Patrícia Pinheiro Beck Eichler; Helenice Vital & Moab Praxedes Gomes

e Quinqueloculina lamarckiana e baixas frequên-
cias de Textularia earlandi. O grupo C2 foi o gru-
po menos homogêneo com a presença de Ammonia 
tepida e Quinqueloculina lamarckiana. Os grupos 
C3 e C4 apresentaram baixa variedade de espécies, 
onde o grupo C3 teve presença de Ammonia tepida, 
Quinqueloculina lamarckiana e Q. patagonica e o 
grupo C4 apresentou altos números de A. tepida, 
Bolivina striatula e Quinqueloculina patagonica. 
O grupo C5 obteve altas frequências de Ammonia 
tepida, Bolivina striatula, Quinqueloculina miletti 
e Caronia exilis.

A análise de CLUSTER para janeiro de 2012 
(Figura 5B) revelou a formação de três grupos dis-
tintos com similaridade em torno de 65%, sendo que 
as estações 29 – 40 pertencem ao grupo Plataforma 
Interna (C6); estações de 25 a 28 pertencem ao gru-
po Foz (C7) e as estações de 19 a 42 pertencem ao 
grupo Canal do Rio Potengi (C8).

Em C6 houve predomínio de espécies mari-
nhas (Hanzawaia boueana, Elphidium discoidale, 
Cibicides valvulatanus e Discorbis peruvianus); em 
C7 houve elevada presença de Cibicides fletcheri 
e Quinqueloculina miletti e presença das espécies 
Pseudononium atlanticum, Textularia earlandi e 
Trochammina inflata; em C8 Quinqueloculina pata-
gonica e Cassidulina subglobosa apresentam baixas 
frequências com presença de Trochammina inflata 

e T. squamata. Ammonia tepida dominou todos os 
grupos, com maior frequência em C6; Bolivina stria-
tula apresentou baixas frequências nas amostras, es-
pecialmente em C8; e Quinqueloculina lamarckiana 
dominou em todas as amostras, em maior frequência 
em C6 e menor frequência  em C7.

5.3 Análises de BIOENV

BIOENV revelou que o parâmetro abiótico 
mais influente na distribuição dos foraminíferos para 
outubro de 2011 é a granulometria, sendo que em or-
dem de importância a areia muito grossa é a mais in-
fluente, seguida de areia fina, areia muito fina e silte; 
enquanto em janeiro de 2012, o CaCO3 é o fator mais 
importante na distribuição de foraminíferos, seguido 
pela porcentagem de carbono orgânico (Tabela 10).

Figura 5 Dendogramas formados pelo CLUSTER mostrando o agrupamento das estações conforme a similaridade das espécies de 
foraminíferos encontradas entre elas emoutubro de 2011 (A) ejaneiro de 2012 (B).

Análise de BIOENV

Outubro de 2011 Janeiro de 2012

8 Areia muito grossa (%) 2 CaCO3 (%)

11 Areia fina (%) 3 Corg (%)

12 Areia muito fina (%)

13 Silte (%)

Correlação: 0,156 Correlação: 0,223

Tabela 10 Dados obtidos pela análise de BIOENV para outubro 
de 2011 e janeiro de 2012, mostrando os principais fatores que 
se relacionam com a biota da região.
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6 Discussão

Observou-se que o Rio Potengi é dominado 
por espécies calcárias hialinas, seguida por espécies 
porcelanáceas e a plataforma interna apresenta es-
pécies porcelanáceas e aglutinantes. Essa transição 
também foi constatada nos trabalhos de Wang & 
Chappell (2001), Eichler et al. (2007), Eichler et al. 
(2008) e Laut et al. (2009), nos quais o surgimen-
to e o desaparecimento de algumas espécies refle-
tem características dos ambientes adjacentes, como 
observado na segunda amostragem, onde o gênero 
Trochammina, gênero tolerante à água doce, aparece 
somente em janeiro de 2012, indicando a exportação 
de material do rio para a plataforma interna.

Apesar da ausência dos dados de salinidade 
para janeiro de 2012, Quinqueloculina lamarckia-
na evidenciou forte influência marinha no canal do 
Rio Potengi até as proximidades do Porto de Natal 
(estação 22) e diminui drasticamente em direção à 
montante (estações 19, 41 e 42), enquanto o gênero 
Trochammina e a espécie Caronia exilis indicaram 
pluma estuarina na plataforma interna. Isso pode 
ser explicado devido às oscilações das correntes de 
marés, pois os valores da salinidade elevam-se na 
preamar e diminuem na fase da baixa-mar, como 
mostrado por Cunha (2004). O transporte que ocorre 
através da pluma estuarina foi evidenciado no tra-
balho de Eichler et al. (2008), pela espécie Buccella 
peruviana, proveniente de ambientes neríticos da 
província Argentina, que foi encontrada na costa 
sul brasileira; e ainda, Wang & Chappell (2001) 
encontraram espécies exóticas como Quinquelocu-
lina philippinensis e Q. ferrusaccii ao sul do Rio 
Alligator, na Austrália, também transportadas por 
pluma estuarina. 

Os foraminíferos estão diretamente associa-
dos à granulometria, onde espécies aglutinantes 
selecionam grãos finos e grossos para a constru-
ção de suas carapaças, e espécies porcelanáceas 
são geralmente relacionadas a granulometria mais 
grossa (Wang & Chappell, 2001; Ruiz et al., 2005; 
Eichler et al., 2007; Mahiques et al., 2009). A fração 
areia média a muito grossa sugere constante retra-
balhamento hidrodinâmico no canal estuarino e na 
plataforma interna, principalmente à montante (es-

tação 41), concordando com os fortes correntes de 
marés observadas por Frazão (2003), Cunha (2004) 
e Carrascoza (2011). A maioria das espécies calcá-
rias podem tolerar ambientes mixohalinos, enquanto 
as espécies porcelanáceas e aglutinantes preferem 
ambientes hidrodinâmicos e marinhos, exceto os 
aglutinantes Caronia exilis e o gênero Trochammi-
na, as quais são típicas de manguezais e ambientes 
de baixa hidrodinâmica (Ruiz et al., 2005; Eichler 
et al., 2007; Eichler et al., 2008; Laut et al., 2009). 

Espécies oportunistas (Ammonia tepida, 
Quinqueloculina patagonica e Q. miletti) associadas 
à areia muito fina, silte e argila, carbono orgânico e 
matéria orgânica, possibilitaram identificar sedimen-
tos poluídos, como nas adjacências do Canal do Bal-
do e nas fazendas de carcinicultura. Embora o estuá-
rio do Rio Potengi seja predominantemente arenoso, 
frações finas estão dispostas nas margens e em ban-
cos isolados de sedimentos finos (areia muito fina, 
silte e argila), incluindo regiões próximas às faces de 
praia abrigadas por barreiras de beachrocks (estação 
38), que podem reter matéria orgânica (Souza, 2010; 
Carrascoza, 2011), podendo assim, abrigar espécies 
oportunistas (Eichler et al., 2007; Laut et al., 2009), 
como observados na Figura 2 (estações 23 e 25, pró-
ximos à Marina). 

A presença de CaCO3 associado ao carbono 
orgânico apontaram alta contribuição biológica nas 
amostragens de janeiro de 2012, e o mesmo foi ob-
servado nos trabalhos de Eichler et al. (2007), Ei-
chler et al. (2008), e Souza et al. (2010), relacionado 
ao enriquecimento dos sedimentos por nutrientes. 
Estudos geoquímicos prévios também encontraram 
concentração elevada de metais pesados e maior 
acúmulo de matéria orgânica em sedimentos de gra-
nulometria fina (silte e argila) em diferentes estuá-
rios (Ramos & Silva et al., 2006; Souza et al., 2010; 
Carrascoza, 2011). O mesmo foi observado nos tra-
balhos de Laut et al. (2009) e Eichler et al. (2014), 
na Baía da Guanabara; e Eichler et al. (2007), no 
Canal Bertioga, que comprovaram a presença de es-
pécies oportunistas em sedimentos finos com altos 
teores de matéria orgânica e carbono orgânico. De-
benay et al. (2009) encontraram testas deformadas 
de foraminíferos e dominância de Ammonia tepida 
em ambientes com alta acumulação de matéria orgâ-
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nica e baixa oxigenação em fazendas de carcinicul-
tura em Nova Caledônia. 

7 Conclusões

Dados de salinidade de outubro de 2011 e a 
presença do gênero Trochammina e das espécies 
Quinqueloculina lamarckiana e Caronia exilis em 
janeiro de 2012 permitiram constatar dois ambientes 
distintos no Rio Potengi: um regido pela influência 
marinha, na região externa, e outro regido pela in-
fluência fluvial, na região interna. Porcentagens ele-
vadas de granulometria fina (areia muito fina, silte e 
argila) e matéria orgânica, típicas de ambientes de 
baixa hidrodinâmica, associadas a espécies oportu-
nistas (Ammonia tepida, Quinqueloculina patago-
nica e Q. miletti) revelaram locais de deposição de 
sedimentos poluídos ou contaminados, quais sejam, 
as fazendas de carcinicultura, o Canal do Baldo e 
nas praias. O gênero Ammonia dominou em áreas 
industriais e no Canal do Baldo, reforçando sua 
característica oportunista e indicadora de ambien-
tes com baixa salinidade e altos teores de argila e 
carbono orgânico.
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