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Resumo

Recentemente tem havido crescente interesse no uso da meiofauna de sedimentos marinhos
em estudos de biomonitoramento devido a sua alta sensibilidade e respostas rapidas ao despejo de
material antropogénico. Os estuarios e oceanos sao 0s depdsitos finais de uma inUmera variedade de

substancias descartadas deliberada ou acidentalmente pelas atividades antrépicas.



Este estudo tem como objetivo a descricdo da diversidade da meiofauna presente na praia de
Barequecaba, municipio de S&o Sebastido, estado de Sado Paulo, Brasil, em 2003/2004 em diferentes
condicbes ambientais.

A prevencdo e controle de poluentes aos ambientes aquaticos séo dificeis de realizar devido a
interferéncia das condi¢cdes hidrodindmicas e dos fatores bidticos. Os testes de toxicidade, ou
bioensaios utilizados nesta pesquisa compde uma técnica alternativa confiavel, capaz de prever o
impacto desses agentes sobre a biota dos recursos hidricos receptores.

O numero médio de individuos da meiofauna total encontrado no presente estudo foi de 21.04
ind.5 cm2, com desvio padrao de 74.8 ind.5 cm?, distribuidos por seis Ordens/ Classe. A soma dos
individuos encontrados nas 50 amostras coletadas no estudo foi de 6.166 ind.5 cm?, e 0 nimero médio
de individuos foi de 1.233 ind.5 cm2. A classe Nematoda predominou em todas as amostras com média
de 119.5 ind.5 cm?, com desvio padrdo de 148.9 ind.5 cm?, representando 94.8% da fauna total. Em
seguida veio o grupo taxondmico Foraminifero, que representou 2.2% da fauna total, com média de 2.8
ind.5 cm2 e desvio padrdo de 3.2 ind.5 cm2. O grupo Rotiferos apresentou média de 3.4 ind.5 cm2 com
desvio padréo de 13.8 ind.5 cm? e representou 1.9% da fauna total. O grupo formado por organismos
do grupo taxondmico Amebas / Ciliados apareceu em 0.87% da fauna total com médias de 1.1 ind.5
cm? e desvio padrdo de 4.2 ind.5 cm2. Individuos do grupo Gnatostomolideos foram encontrados em
apenas uma amostra, representando 0.22% da fauna total com média de 0.30 ind.5 cm? e desvio
padrao de 2.14 ind.5 cm2. O grupo Gastrotricos também apareceu em apenas uma das amostras na
regido médio litoral superior e representou 0,01% da fauna do estudo com 0.02 ind.5 cm? e desvio
padrdo de 0.14 ind.5 cm2. Em relacdo aos pontos de coleta, o ponto 02, na regido central da praia,
apresentou as maiores médias, com 45 ind.5 cm2 e valores de variancia nos dados 104.3 ind.5 cm2,
seguido do ponto 01, localizado ao canto esquerdo da praia, com média de 26.6 ind.5 cm? e desvio
padrao de 54. O ponto 03, localizado ao canto direito da praia, apresentou média de 26 ind.5 cm2 com
variancia de 61 ind.5 cm2. Em relacdo a sazonalidade, destaca-se a coleta do verdo de 2004 (data da
coleta: 18-03-04) com média total de 45 ind.5 cm? e desvio de 107.5 ind.5 cm2, seguida da coleta
realizada na primavera de 2003 (data da coleta: 16-12-03) que apresentou média de individuos de 44.6
ind.5 cm2 e desvio padrdao de 135.3 ind.5 cm2. Os experimentos toxicoldgicos demonstraram uma
queda nas médias de fecundacdo e desenvolvimento émbrio-larval do ourico do mar Lytechinus
variegatus em todas as amostras testadas e analisadas sazonalmente, sugerindo uma influéncia direta
dos afluentes presentes na praia de Barequecaba sob a fauna local, em destaque para a regido do
ponto 01, localizado no canto ao lado esquerdo, vizinho ao afluente permanente.

Estes dados sugerem que a comunidade meiofaunistica da praia pesquisada esta sob forte
influéncia dos fatores ecoldgicos e poluicdo de origem orgéanica, evidenciada pela queda da

diversidade da comunidade em estudo.



Abstract

Recently there has been an increasing on the interest on the use of marine sediments
meiofaunal organisms in biomonitoring studies due to its high sensibility and fast response to the
discharge of anthropogenic material. World’s estuaries and oceans are the last deposit of a wide variety
of substances discarded intentional or accidentally due to human activities.

The aim of this study was to describe the meiofaunal diversity on Barequecaba beach, located in
Sao0 Sebastido, in the state of S&o Paulo, Brazil, during 2003/2004, under different ecological
conditions.

The total average number of meiofaunal individual was 21.04 ind.5 cm? with a standard
deviation of 74.8 ind.5 cmz2, arranged in six order/ class. The individual sum that was found on the 50

samples of the present study was 6.166 ind.5 cm2, and the average number of individual 123.3. The
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phylum Nematoda predominated in all the samples with an average of 119.5 ind.5 cm? and standard
deviation of 148.9 ind.5 cm?, representing 94.8% of the total fauna, followed by the order
Foraminiferans wich represented 2.2% of the total fauna with average number of 2.8 ind.5 cm? and
standard deviation of 3.2 ind.5 cm? The phylum Rotifera represented 1.9% of total fauna, average
number of 3.4 ind.5 cm? and standard deviation of 13.8 ind.5 cm2. The group formed by the phylum
Sarcodina and Ciliophora represented 0.87% of total fauna with an average number 1.1 ind.5 cm?2 and
standard deviation of 4.2 ind.5 cm2. Organisms of the phylum Gnathostomulida presented average
number of 0.30 ind.5 cm? and standard deviation of 2.14 ind.5 cm?, representing 0.22% of the total
fauna in this study. Individuals of the phylum Gastrotricha were observed in only one sample, collected
on the superior medium coast, and represented 0.01% of the total fauna with an average number of
0.02 ind.5 cm? and standard deviation of 0.14 ind.5 cm?2.
Analyzing the three sites where the samples were collected, the point 02 presented the highest average
number (45 ind.5 cm?) and data variation (104.3 ind.5 cm?), followed by point 01 with (26.6 ind.5 cm?)
and standard deviation of 54 ind.5 cm2 and point 03 with 26 ind.5 cm? and standard deviation of 61
ind.5 cm2. Seasonal analysis indicates that the samples collected in summer of 2004 (collection date
18-03-04), showed the higher number of individuals, with total average number of 45 ind.5 cm?2and
standard deviation of 107.5 ind.5 cm?, followed by spring of 2003 (collection date 16-12-03) which
presented 44.6 of total average number and standard deviation of 135.3 ind.5 cmz.

Toxicological experiments demonstrated a fall on the average of fecundation and embryo — larva

development of the sea urchin Lytechinus variegatus on all collected samples probably due to a direct

influence of the effluents located at Barequecaba beach on the local fauna, ( particularly in the site 01,
localized on the left side of the beach, near the permanent effluent).

These findings suggest that the meiofaunal community of Barequecaba beach is under high
influence of ecological factors and organic pollution, as evidenced by the diversity fall of the community

in study.



1.0. Introducédo:

O Brasil possui 7.367 km de Costa, entre o0 Cabo Orange no Amapa e o Arroio Chui no Rio
Grande do Sul, onde se localizam 1.574 praias (DUQUES, 2000).

Os estuarios e oceanos mundiais sao os Ultimos depdsitos de uma inUmera variedade de substéncias
descartadas deliberadamente ou acidentalmente pelas atividades antrépicas.

Segundo GESAMP, uma entidade criada em 1969, (The Joint Group of the Scientific Aspects of
Marine Pollution) poluicdo marinha é definida por: “a introdugdo pelo homem, diretamente ou
indiretamente, de substancias ou energia no ambiente marinho, resultando em impactos que afetam a
vida marinha, prejudicam a saude publica e impedem as atividades marinhas como: pesca, qualidade
da agua e reducgdo da comunidade”. De acordo com Clark, em 1992, a contaminacdo ocorre quando
uma fonte antrépica aumenta a concentracdo de uma determinada substéncia nos sedimentos,
organismos ou na agua do mar acima do nivel natural para a area e para 0s organismos.

Os contaminantes oceéanicos provém principalmente de cinco fontes: afluentes, lixiviacao,

fontes diretas (dutos de esgotos que terminam nas praias), descarga e depositos de navios e
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deposicdo atmosférica (KENNISH, 1996). Os detritos oceanos sdo categorizados em: fontes
degradaveis, fertilizantes, fontes dissipativas, particulados e fontes conservativas. As fontes
degradaveis compdem o material organico que esta sujeito ao ataque bacteriol6gico. Constitui 0 maior
volume dos detritos antrépicos, inclusos nesta categoria: esgotos, derramamentos de 6leo, restos da
agricultura, poluicdo quimica, industrial, entre outros. Os imediatos e mais graves impactos ocorrem na
zona costeira onde as populacbes residentes tém aumentado drasticamente nos Uultimos anos.
Juntamente a este crescimento ocorrem também mudancas na ocupacdo da regido costeira com a
construcdo desordenada de habitacfes, portos e outras vias marinhas, desenvolvimento econdmico da
costa, turismo, inddstrias e outros tipos de interferéncias. Enquanto a zona costeira € a mais afetada
por inlmeros impactos antropogénicos, hoje sabemos que 0s oceanos abertos ndo estdo imunes a tais
poluentes, os quais estao sujeitos & navegacdo e elementos quimicos toxicos oriundos do transporte
atmosférico e deposicao, entre outros.

Estuarios e costdes, onde a circulacdo de agua é baixa, sdo extensivamente degradados e a
fonte antrépica mais comum ainda é a poluicdo organica que afeta diretamente as comunidades de
todo o mundo. O 6leo, proveniente de fontes terrestres, também apresenta um grave risco as zonas
costeiras.

O solo arenoso, caracterizado por apresentar um substrato estruturalmente instavel, sujeito a
acao de ondas e a dessecacédo, sempre foi considerado um ambiente de aspecto inéspito, com poucas
evidéncias de vida sobre a superficie, um verdadeiro deserto marinho (SHIMIZU, 1991). Entretanto,
este tipo de ambiente abriga comunidades que, devido a estas caracteristicas do meio abiotico, se
desenvolvem totalmente dentro do substrato e apresentam adaptacdes fisioldgicas ou
comportamentais a tais particularidades.

Tal fauna recebeu a nomenclatura inicial de meiobentos introduzida por Mare, em 1942.
Posteriormente Robert, P. Higgins and HjalmarThiel, em 1988, definem estes organismos, como
meiofauna, onde meion significa menor.

O termo fauna intersticial, introduzido por Nicholls, A. G., em 1935, primeiramente foi
empregado na classificagdo de animais que habitavam a &agua intersticial dos sedimentos.
Posteriormente, em 1940, A. Remane denominou esta fauna de mesopsamon. Tais designacdes que
sdo constantemente confundidas com o termo meiofauna (HIGGINS AND THIEL, 1988), atualmente
sdo pouco utilizadas por ndo apresentarem restricdes quanto as dimensdes destes organismos.

Outras denominagdes surgiram recentemente abordando a classificagdo dos organismos da meiofauna
relacionando o ambiente em que vivem com seu ciclo de vida (HIGGINS AND THIEL, 1988). O termo
meiofauna temporaria refere-se as espécies que em estagios iniciais de desenvolvimento apresentam
dimensdes meiofaunisticas e, em estagios de maturidade sexual macrofaunisticas; como por exemplo,

as larvas de Crustacea e de formas juvenis de Polychaeta e Bivalvia. O equivalente, meiofauna
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permanente designa a fauna constituida por organismos que passam todo o seu ciclo de vida com
dimensdes meiofaunisticas.

Devido a alta diversidade de habitat em que sao encontrados, 0os organismos meiofaunisticos
formam uma comunidade muito heterogénea e de dificil classificagdo taxonémica. O nivel taxondmico
de classificacdo dos organismos meiofaunisticos necessario para deteccao de efeitos de poluentes sob
a populagéo béntica tém sido abordado por diversos autores como Peter. M.J.Herman & Carlos Heip,
em 1988 e R.M Warwick, em 1988, que concluiram em seus estudos que a classificacdo deve ser
restrita ao filo, sem necessidade de classificagcdo de espécies, o que pode amenizar as possiveis
variagdes na densidade e abundancia de organismos provocados pelos fatores bidticos.

Representantes de organismos meiofaunisticos sdo encontrados principalmente no Sub-reinos
Protozoa, nos filos: Flagellata, Rhyzopoda e Ciliata. No sub-reino Metazoa, nos filos: Cnidaria,
Ctenophora, Platelminthes, Gnatostomolideos, Nemathelminthes, Mollusca e Annelida distribuidos em
diversas classes e ordens (BARNES, 1980; Giere, 1993).

Essa fauna desempenha um papel importante no fluxo de energia dos sistemas bentbnicos

sendo alimento para a propria fauna béntica predadora, camardes jovens, peixes e aves maritimas
(COULL, 1988). Além disso, atuam na remineralizacdo de detritos organicos tornando-os disponiveis
para niveis troficos superiores (FUNDESPA, 1997; BONGERS, 1999) e decomposicdo de material
organico (BONGERS, 1999).
Que a meiofauna, e particularmente copépodas, estdo incorporadas a cadeia alimentar marinha
atualmente é um fato (COULL and PALMER, 1984), porém a estrutura e funcionamento da cadeia
alimentar intersticial sdo perturbados pela contaminacdo por hidrocarbonetos ou metais pesados,
fertilizantes minerais, pesticidas e disturbios fisicos. Tais disturbios sdo de dificil deteccao devido a
influéncia da heterogeneidade do meio e também flutuacdes e interacdes das condicdes bidticas e
abidticas.

O ambiente intersticial € amplamente estudado devido & crescente necessidade de
conhecimento destes organismos frente ao biomonitoramento ambiental e recuperacdo de areas
degradadas (HERMAN e HEIP, 1988).

Estudos ecoldgicos ou quantitativos devem pré-estabelecer limites praticos quanto ao tamanho
da peneira ou malha, ndo levando em consideracdo apenas a classificacdo taxondmica. Os dois
grupos taxondmicos mais representativos na meiofauna sdo os Copepoda e Nematoda. Devido a esta
caracteristica estudos sao conduzidos apenas abordando esses dois grupos. Assim como nos estudos
de: R. M, Warwick e J. B, Buchanan, em 1971 que determinaram a variacdo sazonal do grupo
Nematoda na costa do mar nértico; enquanto Bruce, C. Coull e W. B, Vernberg, em 1975, abordaram o
ciclo reprodutivo do grupo Copepoda. A distribuicdo horizontal foi abordada por Linda R. Smith et al.,
em 1976 e Margaret A. Palmer e Rebecca R. Brandt, em 1981, estudaram a variagdo do grupo frente a

maré. O estudo da meiofauna nos campos da sistematica e morfologia tem trazido contribuicdes para a
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sistematica zooldgica, com a descoberta de novos grupos de animais e a descricdo dos possiveis
caminhos evolutivos destes filos que possuem alta diversidade taxondmica.

As primeiras descricbes taxondmicas e investigacfes zoolégicas dos organismos bentdnicos
marinhos datam do meio do século XIX, sendo um dos primeiros registros de organismos da
meiofauna da data de 1851, na descri¢do de F. Dujardin, porém, foi no século XX que estudos na area
se intensificaram.

O interesse das caracteristicas especiais dos ambientes marinhos intersticiais aumentou com
os trabalhos de A. Kovalevsky, em1901 e Olav Giard, em 1904. Porém, estes estudos abordavam
taxons isolados e eram apenas descritivos nao considerando o aspecto da comunidade e
caracteristicas ecolégicas (GIERE, 1993).

O mundo conheceu os animais que compde a meiofauna como uma comunidade em 1933
através dos trabalhos de A. Remane, que ficou posteriormente conhecido como “o pai da pesquisa
meiofaunistica” e foi pioneiro no uso de malhas e técnicas de extracdo. ‘A A. Remane se da o credito
de ter descoberto a fauna intersticial marinha, porque foi o primeiro zoo6logo a dar uma definicdo do
ambiente intersticial enfatizando a conexdo entre a morfologia animal e estrutura do ambiente
(SWEDMARK, 1954 in MEDEIROS, 1989). A partir deste, inimeros outros cientistas, principalmente,
alemées emergiram influenciando as pesquisas da meiofauna, entre eles, S. A.Gerlach, P. Ax, E.
Shulz, e W. Noodt, que estimularam as investigacdes de ambientes intersticiais em outras partes do
mundo juntamente com o aumento de trabalhos na area (COULL e GIERE, 1988 in HIGGINS e THIEL,
1988; GIERE, 1993). Com melhores técnicas metodoldgicas, os estudos da fauna meiofaunistica logo
surgiram por todo o mundo.

Da Gra-Bretanha convém mencionar H.B, Moore (1931), A. G, Nicholls (1935) e M.F, Mare (1942), nos
anos 60 Delamare, D.C. foi os primeiro a conduzir experimentos com a meiofauna marinha.

Nos Estados Unidos, R. W, Pennak, H. L, Sanders e D. S, Zinn e colaboradores foram os pioneiros do
estudo meiofaunistico e a partir da década de 60 com o auxilio de colaboradores europeus realizaram
as primeiras investigacdes ecoldgicas. No inicio da década de 70, a escola de Bruce C, Coull
investigou a meiofauna empregando métodos experimentais.

Apesar de J. R, Bruce, em 1928, detalhar as condicbes do ambiente intersticial, pesquisas
relacionando fatores biéticos a ocorréncia e distribuicdo da meiofauna ndo dominavam os estudos
meiobentoldgicos até a década de 60 (HIGGINS e THIEL, 1988). A partir de 1960 esta linha de
pesquisa difundiu-se devido ao numero maior de pesquisadores envolvidos em pesquisas com a
meiofauna, maior interesse na ecologia desses organismos, difusdo da pesquisa meiofaunistica na
América do Norte e melhores técnicas de coletas e extracdo. A criacdo da associacdo dos
meiobentologistas gerou importantes trabalhos melhorando a comunicacdo entre os estudiosos do
meiobentos marinho (COULL e GIERE, 1988 in HIGGINS e THIEL, 1988).
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As correlacbes com fatores fisicos, como tamanho do grdo e hidrodinamismo, e taxons
meiofaunisticos j4 estavam presentes, e permitiram as seguintes generaliza¢des: alguns taxons estdo
restritos a certos tipos de sedimento e posicao vertical; as camadas andxicas também possuem
espécies componentes de meiofauna; as mudancas associadas a estacdo do ano, latitude,
profundidade da &agua, variacdo da maré, tamanho do gréo e habitat, entre outros, sdo fatores
principais que limitam a fauna intersticial em praias de areia; e, finalmente, na maioria das areas rasas
(< 100m) ocorrem em torno de 10° individuos por metro quadrado (BELL, 1983; COULL e PALMER,
1984; COULL, 1988; GIERE, 1993).

A partir da década de 70 intensificaram-se ndo s6 os estudos de cunho ecoldgico qualitativo e
guantitativo como também, os estudos experimentais de campo. Com o avanco desta linha de
pesquisa logo surgiram os estudos correlacionando conhecimento taxonémico com fatores biéticos
como pH e salinidade entre outros, e fisicos; como disponibilidade de agua intersticial, exposi¢cdo a
marés e granulometria dos sedimentos.

A analise da estrutura da comunidade através da diversidade comp8e uma técnica ecoldgica
popular entre os estudiosos do meiobentos marinho, e 0s organismos meiofaunisticos passaram a ser
considerados bons bioindicadores de biomassa de comunidades e de alteragcbes no meio ambiente
(COULL e GIERE, 1988 in HIGGINS e THIEL, 1988). Nos estudos ecoldgicos o teste de hipbteses,
tanto no campo como em laboratérios, tornou-se um importante instrumento de pesquisa. Através
destes, estudiosos meiofaunisticos constataram que caracteristicas bidticas poderiam ser
experimentalmente manipuladas. Todavia, eram apenas estudos de teste de hipoteses com o uso de
controles.

Em 1980, R. M, Warwick em seu estudo sobre a dindmica da populacdo e producado secundaria
do bentos estabeleceu algumas caracteristicas quanto aos principais grupos meiofaunisticos. Em
relacdo & reproducéo, estes grupos possuem uma estratégia conservativa, produzem poucos gametas,
a fertilizacéo é por copula e o desenvolvimento direto, sem fase larval (REMANE, 1952 in WARWICK,
1980). O cuidado com a prole € comum, e os évulos séo carregados em bolsas e 0s individuos jovens
mantidos até alto estagio de desenvolvimento (SWEDMARK, 1964 in WARWICK, 1980).

A reproducdo dos grupos meiofaunisticos € tipicamente continua, mas pode ser alterada entre
as espécies e devido ao habitat, regido geografica e épocas do ano (WARWICK, 1980). Caracteristicas
como o hermafroditismo e alternancia de sexo sdo comuns a tais organismos garantindo rapida taxa de
reposicao e alterac@o na densidade populacional. Em relagdo aos habitos alimentares as comunidades
meiofaunisticas apresentam caracteristicas de uma populacdo biolégica de modo estratégico K,
representada por organismos com baixos indices reprodutivos com rapida expansdo de namero no
ambiente e sdo extremamente adaptadas ao meio em que vivem (PINKA, 1970 in WARWICK, 1980),

ndo possuem especializacdo quanto aos habitos alimentares o que configura uma populacao estavel.
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Devido a problemas metodolégicos muito pouco se sabe sobre o histdrico de vida ou estimativa
de reproducdo dos grupos meiofaunisticos, de modo que é dificil estabelecer uma correlacédo entre
reproducéo e ciclo de vida. As dificuldades de reproducédo das condigcbes do ambiente em laboratorio,
além do numero reduzido de espécies passiveis de serem cultivadas ainda representam um desafio
até os dias atuais.

Estudos meiofaunisticos de campo podem ser classificados em experimentos naturais, onde um
fendbmeno natural biético ou abiético é o responsavel pelo efeito sob a comunidade meiofaunistica e
experimentos induzidos ou manipulados, onde o pesquisador altera ou introduz algum aspecto ou
agente no habitat ou biota (COULL e PALMER, 1984).

Os experimentos induzidos ou manipulados tém ganhado forca nos Ultimos anos através dos
testes de toxicidade de agentes ou testes de substancias, devido as atividades antropicas, como nos
estudos de F. R, Cantelmo e K. R, Rao, que em 1978 estudaram os efeitos de Pentaclorofenol (PCP);
Rosalinda C. Montone e Rolf R. Weber, em 1995 estudaram a influéncia de inseticidas organoclorados
e bifenilos policlorados (PCB'’s) sob a comunidade meiofaunistica e Hunter S., Lenihan et al., em 2003
estudaram o impacto do enriquecimento organico e toxidez do cobre. As pesquisas se restringem,
sobretudo, ao Hemisfério Norte em areas isoladas. O conhecimento da meiofauna de &reas tropicais e
do Hemisfério Sul ainda é incompleto em todas as suas abordagens até os dias atuais.

No Brasil, as pesquisas meiofaunisticas tiveram inicio em 1934 com a ciéncia institucional e
posteriormente com a criagdo de diversos cursos de ciéncias e centros de pesquisa. Antes disso, 0s
trabalhos se resumiam as importantes escolas protozooldgicas do Instituto Oswaldo Cruz que se
referiam apenas aos ciliados marinhos, com os trabalhos de: M. A, Cunha (1914); M. A, Cunha e O.
Fonseca (1917); J. C, Faria e M. A, Cunha (1917); M. A, Cunha e O. Fonseca (1918); M. A, Cunha e C.
Pinto (1922); e C. Pinto (1925), que trabalharam na Baia do Rio de Janeiro e no litoral meridional do
Brasil. S8o, todavia, apenas referéncias a protozodrios de alto-mar ou plancténicos. Os estudos e
escolas se localizavam na regido sudeste do pais, o que explica a concentracdo de pesquisas nesta
regido. Ao longo das décadas seguintes os estudos sobre a meiofauna brasileira foram desenvolvidos
com contribuicbes de pesquisadores europeus como S. A, Gerlach (1954) e R. Siewing (1956), A,
Remane (1953), R. Schuster (1962) entre outros. A partir de 1953, lideradas por H. Jakobi (1953 a,
1954 b, 1956, 1957, 1958, 1959 a e b, 1960 a e b entre outros), juntamente com J. Loyola e Silva
(1962), no Parand, as pesquisas taxondémicas morfolégicas e ecoldgicas de crustdceos da meiofauna
marinha e de aguas freaticas ganharam espago no universo cientifico brasileiro através dos trabalhos
de M. H, Nogueira (1961), R. C, Marinoni (1964), N. U, Steudel (1970) ( MEDEIROS, 1989).

Monir R. Kattar, em 1970, em seu estudo sobre protozoarios ciliados psamdfilos no litoral
brasileiro, teve oportunidade de realizar parte de sua pesquisa na praia de Barequecaba e obteve

resultados e conclus@es importantes para a época como, por exemplo, a determinagéo dos fatores que
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influenciam na vida intersticial, entre eles, granulometria e temperatura e o cosmopolitismo das
espécies mesopsamicas. Além disso, descreveu trés novas espécies de ciliados.

No Brasil os estudos sobre a meiofauna sdo regionais, restringindo-se ao levantamento
taxondmico. Esta observacdo tem como agravante o fato da maioria dos dados estarem apresentados
em boletins nacionais e na forma de resumos e dissertacdes confinadas nas bibliotecas e pouco
disponiveis.

Em 1981, D. G, Raffaeli e C. F, Mason propuseram em seu polémico trabalho a razéo

Nematoda/Copepoda como ferramenta para o estudo de impactos ambientais e biomonitoramento.
Tal técnica consiste na identificacdo dos dois principais grupos taxondmicos da meiofauna (Nematoda
e Copepoda) e correlacdo entre os mesmos. Esta correlacdo foi primeiramente proposta devido ao
problema da classificacdo taxonémica enfrentada pelos estudiosos dos bentos marinhos (COULL AND
PALMER, 1984). A validade desta técnica tornou-se o assunto mais abordado nos anos seguintes
Bruce C, Coull et al., (1981) e G. M, Shiells e K. J, Anderson (1985) entre outros questionaram em
seus estudos a validade desta ferramenta enquanto outros como R. M, Warwick (1981), J. L, Gomez-
Gesteira e J. C, Dauvin (2000) e M. R, Lee et al., (2001) utilizaram a raz&o e propuseram modificacdes
para provar sua utilidade.

Nos anos seguintes a meiofauna dos sedimentos marinhos ganhou credibilidade internacional
devido ao seu possivel uso em estudos de biomonitoramento ambiental como nos trabalhos de: Sharid
Amjad e John S. Gray, 1983; H. M, Platt et al, 1984; Peter M. J, Herman e Carlo Heip, 1988; R. M,
Warwick, 1988; Roberto Sandulli e Marina de Nicola - Giudici, 1990; e A. Cearreta et al., 2002.

O impacto por poluicdo orgénica sobre a populacdo meiofaunistica € amplamente abordado
devido a intensificacdo deste tipo de poluente em areas costeiras. O enriquecimento excessivo de
nutrientes, ou processo de eutrofizagdo, causado principalmente pela poluicdo organica ocorre nos
ecossistemas marinhos mundiais e esta associado & inimeras atividades antrépicas, principalmente a
ocupacéao desordenada das zonas costeiras.

O processo de eutrofizacdo pode causar condicdes desfavordveis para a vegetacao
subaquatica. Baseando-se no grau de eutrofizacdo e comunidades bioldgicas, Jaworski em 1981,
descreveu trés tipos de estuarios: hipereutréficos, eutréficos e ndo trofico (KENNISH, 1996). Foi
relatada, recentemente, a reducdo dos bancos de algas de Chesapeake Bay e associou-se ao efeito
de sombra causado pelo crescimento demasiado do fitoplancton e aumento das macroalgas epifitas, o
gue acarreta na reducdo da diversidade floristica. Tal mortalidade tem conseqiéncias alarmante as
comunidades de invertebrados e peixes jovens associadas a tais habitats.

Os estudos de D. G, Raffaeli, 1982, 1987; D. C, Hockin, 1983; J. Vidakovic, 1983; Bruce C.
Coull e M. A, Palmer, 1984; M. C, Austen, 1989; R. Sandulli, 1991; M. B, Santos, 1997; S. Mirto et al.,
2000 e H. S, Lenihan, 2003 abordaram o impacto da poluicdo organica na fauna béntica, estes,

constataram impactos diversos sob a comunidade meiofaunistica que serdo posteriormente abordados.
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Estudos com estrutura de comunidades meiofaunisticas frente a fontes poluidoras variadas séo
freqUentes. Frank R, Cantelmo em 1979 estudou o impacto do Bério; P.J. Somerfield, 1994 a influéncia
de agua proveniente da extracdo de metais; G. L, Ray, 2000 e V. L, Spalding, 2001, o impacto da
construcao de barreiras protetoras em um estuario; S. Pagola-Carte, 2001, as mudangas induzidas por
um rio poluido. Também o impacto de derrames de 6leo e derivados sobre as comunidades
meiofaunisticas sdo amplamente abordados em diferentes estudos: A. H, Fricke et al., 1981; C.J,
Decker & J.W, Fleenger, 1984; J.L, Gbmez - Gesteira & J.C, Dauvin, 2000; Z. A, Ansari, 2002 & B.
Ingole; K. Suderman & D. Tristle e A. L, Blanchard et al., 2003.

Recentemente tem havido crescente interesse no uso da meiofauna de sedimentos marinhos
em estudos de biomonitoramento da biodiversidade, devido & sua alta sensibilidade e respostas
rapidas as entradas de materiais antropogénicos. Todavia existe um com desconhecimento da
biodiversidade taxondbmica meiofaunistica. Tais caracteristicas fazem com que 0s organismos
meiofaunisticos sejam considerados, por alguns autores, excelentes “sentinelas” da poluicdo estuarina,
porém tal consideracao ainda é discutida.

O monitoramento biolégico pode ser utilizado para vigilancia ou para comprovacdo de uma
determinada alteracdo no meio, o tipo mais comum de biomonitoramento utilizando animais bentbnicos
€ de vigilancia, também empregado na determinacdo da avaliacdo do emprego de técnicas de
gualidade de agua. (MCBRIDE, 1985). Estas analises incluem amostragens feitas antes e depois a
conclusao de um projeto ou alteracbes ao meio. Podem incluir também antes e depois do emprego de
uma substancia toxica (SEBASTIEN et al. 1989 in ROSEMBERG e RESH, 1993). D. S, Roper, em seu
estudo em colaboragdo com David M, Rosemberg e Vicent H, Resh, verificaram que organismos
bentdnicos, incluindo a meiofauna, podem ser utilizados para o teste de afluentes e garantia da
qualidade de aguas recebidas ou podem ser utilizados para comprovacdo da qualidade ambiental
durante e apds algum tipo de interferéncia.

Invertebrados bentbnicos sdo utilizados em uma vasta variedade de maneiras, incluindo o
monitoramento das mudancas na composi¢cdo genética, bioacumulacdo de substancias téxicas,
bioensaios toxicolégicos no laboratério e em campo, medidas de alteragcbes nos numeros
populacionais, composicdo de comunidades e funcionamento de ecossistemas (ROSEMBERG e
RESH, 1993).

Nos anos recentes 0 biomonitoramento foi marcado por progressos consideraveis gracas a
evolucdo e rapido acesso as técnicas experimentais e laboratoriais e ao emprego de técnicas
estatisticas multivariadas, utilizadas na interpretacdo de dados oriundos dos programas de
biomonitoramento.

Geograficamente, tanto nas nac¢des industrializadas quanto nos paises em desenvolvimento,
grandes poélos industriais e aglomerados urbanos estdo estabelecidos dentro de grandes bacias

hidrograficas, nos seus deltas e principalmente em regides estuarinas e costeiras, favorecendo com
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que ecossistemas aquaticos tornam-se reconhecidamente os maiores vetores de distribuicdo de
substéancias toxicas.

Na década de 80 as analises quimicas e microbioldgicas, , predominaram como forma de
caracterizacdo dos poluentes aquéticos. Serviam como base dos padrdes da legislacdo sobre a
gqualidade ambiental, porem, sozinhas ndo eram ferramentas suficientes para evitar a toxicidade dos
organismos aquaticos (BERTOLETTI, 1990 a). A prevencédo e controle de poluentes aos ambientes
aquaticos tornam-se dificeis devido a interferéncia dos fatores biéticos e condi¢des hidrodinamicas.

Dessa forma, para prevencao e controle de emissdes aos ambientes aquaticos os testes de
toxicidade, ou bioensaios, surgem como uma técnica alternativa confiavel capaz de prever o impacto
desses agentes sobre a biota dos recursos hidricos receptores (BERTOLETTI, 1990 b). Sao técnicas
que servem para proteger o ambiente de uma forma biologicamente adequada proporcionando um
monitoramento para obtencdo de informacgfes diretas sobre a biodisponibilidade dos contaminantes
(MARQUENIE, 1985 apud ZAMBONI, 1993).

2.0. Objetivos:

Este trabalho tem por objetivo:
A descricdo da meiofauna e das condicdes bibticas e abidticas presentes na praia de Barequecgaba
(46° 26’ 8 “W /23° 49’ 35” S) no municipio de Sdo Sebastido no litoral Norte do Estado de Sdo Paulo

em diferentes estacdes do ano.

3.0. Materiais e Métodos:

3.1. Local de estudo:

O litoral norte de S&o Paulo compreende o municipio continental de S8o Sebastido e o de llhabela,
limitados pela crista da Serra do Mar e pela linha costeira. A regido caracteriza-se por apresentar uma
area longa e estreita delimitada pelas escarpas maritimas do rebordo do Planalto Paulista, por
numerosas planicies, morros e colinas costeiras. No Canal de S&o Sebastido, localizado entre Séo
Sebastido e llhabela, esta localizado um porto para navios de grande calado, devido a sua localizacao

geogréfica caracteristicas.
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Devido a proximidade com grandes refinarias e centros de consumo de combustiveis, em 1968, entrou
em funcionamento, em Sao Sebastido, o maior porto de descarga de petréleo e derivados do pais, 0
Terminal Maritimo Almirante Barroso (TEBAR). A instalacdo do terminal dinamizou a distribuicao de
petréleo para os centros transformadores, mas também passou a representar SE€rios riscos para 0s
ecossistemas da regido, devido aos inUmeros desastres provocados por derramamentos de petréleo e
produtos derivados durante o transporte. Por outro lado, a ocupac¢do urbana na area de Sdo Sebastido
intensificou-se a partir da construcdo da Rodovia Rio-Santos, na década de 80, e, junto com ela vieram
as atividades relacionadas ao turismo. A populacdo no municipio € variavel, havendo durante o verao,
um acréscimo significativo, que acarreta um aumento da carga de esgotos domésticos lancadas nas
aguas do canal de S&o Sebastido e adjacéncias.

Em 1989, um estudo da CETESB descreveu que o regime climatico da regido como sendo
tropical e dominado permanentemente pela massa de ar tropical Atlantica, com interferéncias da
circulacdo da maré polar atlantica e, em menor escala, das influéncias continentais. As direcdes
predominantes dos ventos sédo as de sul e sudeste, o que expde as costas voltadas para 0 mar as
descargas provenientes da atmosfera imida do Atlantico brasileiro. Isto torna a regido uma das mais
chuvosas do pais, ndo havendo praticamente estagdo seca. A temperatura € normalmente alta e de
pequena amplitude, e a umidade relativa do ar é elevada.

O Bairro de Barequecaba (46° 26’ 8 “W /23° 49’ 35” S) situado no municipio de S&o Sebastiao
no litoral norte do Estado de S&o Paulo apresenta como limite ao norte as encostas da serra do mar,
ao sul o canal de Sdo Sebastido, a leste a ponta de Barequecaba e a oeste a ponta de Guaeca,
constituindo estas duas Ultimas as extremidades de dois espordes que adentram ao mar (CETESB,
1989). Esta praia possui uma extensdo de aproximadamente 1,2 km, delimitada por dois costbes
rochosos e recebe descargas de agua doce proveniente de um riacho permanente ao lado esquerdo
da praia e de um nuamero variado de pequenos cursos de agua temporarios, de acordo com a época do
ano.

3.2. Planejamento das coletas:

Na tentativa de obter um retrato mais nitido da meiofauna, optou-se por fazer as coletas em
diferentes épocas do ano, em diferentes regides da praia, alem de registrar alguns parametros
ecoldgicos (temperatura local do sedimento e dguas coletadas; salinidade, pH e densidade de oxigénio
das &guas coletadas). Adicionalmente, foram obtidas informagBes sobre o indice microbioldgico
(contagem de coliformes fecais da agua do mar e afluentes na época das coletas) e foi pesquisada a

eventual citotoxicidade na agua intersticial coletada.
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3.2.1. Periodo das coletas:

As coletas foram programadas para serem executadas em cada estacdo do ano: verdo (04 de
Fevereiro 2003 e 18 de Mar¢o 2004); outono (09 de Junho de 2003); inverno (11 de Setembro 2003);
primavera (11 de Dezembro de 2003).

Figura 1. Foto da praia de Barequecaba: dia 9/9/03. Areas de coleta delimitadas por regido. Os pontos de
amostragem estdo indicados na foto por losangos subdivididos nas regides correspondentes a zonacdo. Ponto
um (superior na foto): proximo ao canto esquerdo. Ponto dois: ao centro da praia. Ponto trés (inferior na foto):

canto direito.

3.2.2. Regibes das coletas:
Optou-se por fazer as coletas de sedimento em trés pontos da praia: paralelamente ao afluente

permanente presente no lado esquerdo (Ponto 01); lado direito da praia (Ponto 03); area central da
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praia (Ponto 02). Adicionalmente, programaram-se coletas suplementares ao longo dos afluentes nédo
permanentes, quando presentes. De cada ponto de coleta, programou-se obter amostras de trés
regides da praia, divididas de acordo com a zonacdo. Foi observado, para determinacdo da regido
entremarés, 0s niveis maximos de maré baixa e de maré alta. As regides de coleta foram
determinadas: médio litoral superior, logo onde o riacho desemboca na praia; médio litoral médio ,
e médio litoral inferior, na regido da linha de agua. As coletas foram efetuadas na maré enchente no
periodo da manhd, segundo T&bua das Marés 2003/2004 emitidas pela Diretriz de Hidrografia e
Navegacdo da Marinha do Brasil. Além disso, em cada evento de coleta também foram obtidas
amostras de 4gua intersticial de cada ponto de coleta e da agua do afluente permanente (Pontol) e
dos afluentes temporarios. Na coleta realizada no inverno de 2004 foram colhidas amostras de agua

intersticial e de agua de afluentes para realizacéo dos bioensaios.

3.3. Técnicas de coleta:
3.3.1. Sedimento:

As amostras de sedimento foram coletadas com amostradores — seringa de plastico - com 2,5
cm de diametro, 10 cm de altura, com aproximadamente 5 cm? de area. As coletas foram efetuadas em

duplicatas linearmente a partir da primeira introducdo do coletor ( SOMERFIELD et al., 1994).

3.3.2. Agua intersticial:

Nos pontos de coleta onde é efetuada a coleta do sedimento, é introduzida uma pipeta Pasteur
estéril e a 4gua intersticial é coletada. A Agua em seguida, é condicionada em frasco de plastico estéril
de volume de 5 mL transportada refrigerada em isopor com gelo. Apés as medi¢cdes dos parametros
ecologicos a agua € armazenada sob refrigeracéo leve de 20 graus até a realizacdo do bioensaios de

desenvolvimento embrio-larval do ourico do mar Lytechinus variegatus.

3.4. Parametros ecolégicos
3.4.1. Temperatura:

As temperaturas dos sedimentos, ar atmosférico, aguas intersticiais, agua do afluente
permanente, agua dos afluentes temporarios. No momento das coletas foram medidas com auxilio de

um termémetro graduado de mercurio.

3.4.2. Salinidade:
As salinidades das &guas intersticiais e dos afluentes coletados foram medidas em dois
momentos: em campo, com o aparelho “Seatest — Full Range Specific Gravity Meter”, e por

refratdbmetro no laboratério apds o transporte sob refrigeracéo.
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3.4.3. pH:

O pH foi medido das aguas intersticiais e afluentes coletados em dois momentos, em campo
com o auxilio de fita indicadora de pH (pH indikatorpapier — Merck ®, e em laboratério com medidor de
pH marca: Digimed, modelo: DMpH-2. S&o Paulo. Aplicacdo: medidas de pH . Indicador digital de 3 %
digitos. pH de 0,0 a 14,00. Faixa de medida: MVS: +/- 1999.

3.4.4. Disponibilidade de oxigénio:

A disponibilidade de oxigénio foi medida em campo com aparelho “Oxigen Meter — CG 867
Schott Gerate”, e em laboratério com oximetro marca: Digimed, modelo: DM-4. S&o Paulo. Aplicagao:
oxigénio dissolvido e gasoso para campo e laboratorio. Faixa de medida: 0 — 60 mg 02/L; 0 — 40 % de

02 gasoso; 0 — 100 % de saturacéo.

3.4.5. Contagem de coliformes fecais e bacterianos:

Obtida através dos relatérios anuais de avaliacdo dos cursos de afluente as praias do litoral
paulista elaborados pela CETESB — Companhia de tecnologia e saneamento ambiental —.
A quantidade de bactérias € expressa em de acordo com as densidades de coliformes fecais,

Escherichia coli ou Enterecocos resultantes de analises feitas em cinco amostragens consecutivas. O

programa de balneabilidade de praias da CETESB esta estruturado para atender as especificacdes da
resolucdo CONAMA numero 274/00 que define critérios para a classificacdo de 4guas destinadas a
recreacao de contato primario. Segundo este critério, densidades de coliformes fecais superiores a

1000 NMP/100 mL (Numero Mais Provavel) em duas ou mais amostras caracterizam a classificacdo

como impropria. As densidades de Escherichia coli e de Enterecocos devem ser inferiores a 800 UFC/
100 mL, (significa unidades formadoras de colénias) em duas ou mais amostras, caso contrario a
amostra € considerada como impropria. A unidade de medida utilizada NMP é a estimativa da
densidade de coliformes fecais em uma amostra calculada mediante a aplicacdo da técnica
denominada tubos mudltiplos. A Companhia de tecnologia e saneamento ambiental- CETESB- a partir
de 2003 passou a utilizar Enterococos para pesquisa de contaminacdo de aguas. Os dados foram
cedidos pela responsavel pelo setor de aguas litordneas Dra. Claudia Conde Lamparelli. Dados

referentes ao ano de 2000 a 2004.

3.4.6. Presenca de substancias citotoxicas nas aguas intersticiais e afluentes:
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Foi pesquisada, na aguas intersticiais e afluentes, em cada coleta, através de bioensaios com

ourico do mar Lytechinus variegatus.

Bioensaios:
Espécie utilizada e coleta dos organismos:

Nos testes de toxicidade foram utilizados gametas e embrides do ourico do mar Lytechinus variegatus,

espécie descrita por LAMARCK em 1816 (Echinodermata: Echinoidea), que representa uma espécie
abundante na regido do Canal de S&o Sebastido, sendo ainda comum no Caribe, e ocorrendo desde a
Carolina do Norte (E.U. A) até a costa Sudeste do Brasil. Esta espécie foi utilizada por ser fértil
durante todo o ano na regido de Sao Sebastido, abundante, de facil manuseio e com gametas
sensiveis a diferentes substancias toxicas. Os 6vulos apresentam cor amarelo-alaranjado, os
espermatozoéides sdo de cor esbranquicada e a membrana de fecundacdo dos ovos é facilmente
visualizada. Exemplares foram coletados, através de mergulho livre, nas imedia¢des do canal de S&o
Sebastido. Tais coletas foram efetuadas no maximo 24 horas antes da realizacdo do experimento. Os
organismos foram mantidos em tanques do Centro de Biologia Marinha da Universidade de S&ao Paulo
(CEBIMar ) com &gua do mar corrente e alimentado com macroalgas coletadas na mesma regido.
ApO6s 24 horas do encerramento dos experimentos os organismos foram devolvidos ao ambiente no
mesmo local de coleta.

Obtencado dos gametas:

A eliminacdo dos gametas foi induzida pela injecdo de 5 mL de solu¢cdo KCI 0,5 N na cavidade
perivisceral através da regido do peristoma do ouri¢o, sendo 2.5 mL injetados em dois pontos opostos.
Imediatamente apds a aplicacdo do KCI os gametas foram liberados através dos gondporos situados
na regido aboral dos organismos. Tal injecdo possibilita a identificacdo do sexo do animal: no caso de
macho posiciona-se o organismo invertido sobre uma Placa de Petri, € no caso de fémea, invertida em
um recipiente com &agua do mar filtrada. Apds a liberacdo dos gametas femininos, retira-se o
sobrenadante por decantacdo, sem agitar os 6vulos, e em seguida efetuam-se duas trocas de agua do
mar filtrada para remover parcialmente a camada gelatinosa que os envolve. Neste processo, aguarda-
se a decantacdo dos Ovulos, descarta-se novamente o sobrenadante e completa-se o volume,
repetindo-se o processo duas vezes. Os Ovulos sdo ressuspensos em agua do mar filtrada e a
concentracao ajustada de acordo com o numero de placas a serem utilizadas no ensaio. Os
espermatozéides foram diluidos de acordo com o numero de testes. Em média foram utilizadas
diluicbes de 100X para a realizacdo dos testes (Técnica de ZAMBONI, 1993, modificada por
NASCIMENTO et al., 2002).

Testes para avaliacdo do desenvolvimento embrionério:

As aguas teste sdo aclimatadas a 25 +/- 2°C e distribuidas nas placas teste em diluigdes seriadas com
agua do mar filtrada: 50% (1:1), 25% (1:2), 12.5% (1:3). Como controle, empregou-se agua do mar
filtrada. A salinidade foi medida e fixada para cada diluicdo: (1:1): 21 °/oo; (1:2): 31 °/oo; (1:3): 32 °/oo.
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Os testes foram efetuados & temperatura ambiente, cada amostra coletada foi testada em triplicatas,
considerando como resultado a média dos trés testes efetuados. Para cada evento de coleta
(realizados nas diferentes estacées do ano) elaborou-se um grafico com os resultados dos varios
pontos de coleta. Como critério de aceitabilidade do teste considerou-se a obtencdo de taxa de
fertilizacao superior a 70% no controle, empregando agua do mar filtrada (NASCIMENTO et al., 2002).
Os ensaios consistem na mistura de 4 mL de agua teste, nas diluicbes acima mencionadas,
com 10uL de suspensdo de espermatozéides. A seguir, adiciona-se 1 mL de solugdo de 6vulos, de
concentracao previamente ajustada para um volume final de 5 mL.
Para andlise foram efetuadas leituras, a partir da terceira divisdo celular, com a presenca de células
embrionarias com 8 blastébmeros (leitura 1) e a fase de blastula natante (leitura 2), empregando
microscopio 6ptico invertido. Foram contados 100 6évulos em divisdo em cada leitura, sendo
guantificados valores absolutos do numero de cada grupo de células: células embrionarias néo
fecundadas (Grupo 1); células embrionarias com 8 blastébmeros (Grupo 2); células embrionarias com
16 blastémeros (Grupo 3); células embrionarias com 32 blastdmeros (Grupo 4); células embrionarias
anormais (divisdo anémala ou destruidas (lise) (Grupo 5); células embrionarias com 64 blastémeros
(Grupo 6); e blastula natante (Grupo 7) (ciclo de clivagem HOUILLON,1977).
Os resultados foram expressos em médias do desenvolvimento embrionério nas duas leituras (1 e 2) ,

a partir dos valores absolutos do nimero de células nos trés testes.

3.5. Métodos de estudo meiofaunistico:

3.5.1. Separacéo dos organismos da areia (método Ludox):

Para retirar os organismos meiofaunisticos do sedimento optou-se pelo uso da silica coloidal
(Ludox HS 40). A metodologia empregada por SOMERFIELD et. al., 1996.

A amostra, devidamente identificada, € fixada com solug¢édo formaldeido 10% diluido em &gua
do mar local, no momento de coleta. Em laboratério a amostra é lavada em agua doce corrente, para
tirar o excesso de formaldeido, passada em malha de 0.063mm e dividida em trés partes. Da malha
com uma pisseta com solu¢do Ludox HS 40 (densidade pré-ajustada 1.15), o sedimento é transferido
para um Becker (250 mL) e o volume de 200 mL completado com solug¢do Ludox TM 40. Em seguida,
com um bastéo de vidro, a amostra foi agitada e estocada em repouso por 50 minutos. O sobrenadante
€ passado por malha de 0.063mm e recolocado novamente no Becker, repetindo o processo por trés
vezes consecutivas. Com o auxilio de uma pisseta com formol 4% retira-se 0os organismos retidos na
malha, armazenando-os em um tubo. Os organismos podem ser armazenados em formol 4% até a

preparacao das laminas.
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3.5.2. Preparacao das laminas:

As laminas foram previamente preparadas com um anel retangular de parafina derretida, para
delimitar as margens da laminula. Os organismos fixados em solucdo de Formol 4% sédo passados
pela malha de 0.063mm, lavados em &gua corrente para retirar o formol e em seguida, transferidos
com o auxilio de uma pisseta com solucao Glicerol: Glicerina 5%, alcool 50% e agua destilada g.s.p
45% para uma pequena placa de vidro (“embryo-dish”). A “embrio-dish” é colocada em placa aquecida
em temperatura de 60-120°C, por aproximadamente 8 horas até evaporacdo da agua e do etanol da
solucéo de glicerol. Com o auxilio de uma espatula o material é transferido para a lamina, em campo
delimitado por parafina misturada com glicerina pura. A laminula é entdo colocada sobre o campo pré-
estabelecido. A lamina é transferida para a placa aquecida a parafina é cuidadosamente derretida.

Apbs a secagem a lamina é vedada com Balsamo do Canada (SOMERFIELD et. al., 1996).

3.5.3. Classificacao taxon6mica :
Os organismos foram contados em microscopio Optico com objetivas de 100 e 400 X e agrupados de

acordo com a divisao taxondmica.

4.0. Resultados:

4.1. Validacdo dos testes de toxicidade:

Devido as baixas leituras de salinidade das amostras, observada nos primeiros testes (Outono 03,
Inverno 03, Primavera 03) as amostras das coletas do Verdo de 04 e Inverno 04, foram submetidas a
um ajuste de salinidade com salmoura. Para avaliar se a salinidade interfere na taxa de fecundacéo
estas amostras foram examinadas em diferentes valores de salinidade. A salmoura foi preparada
através do congelamento de agua do mar, previamente filtrada, e posterior descongelamento parcial e
aproveitamento de uma pequena fracdo deste liquido contendo elevado teor de sais (ANDERSON et
al., 1990). Apos a obtencéo da salmoura com elevada salinidade (préxima a 90°/00) as amostras com
salinidade abaixo de 32 °/oo foram ajustadas aplicando-se a formula SALOMAO, 1978.

Ve= _Mt

Sc-Sd +1
Sd—-Sn
Onde: Vc: volume da salmoura Sd: salinidade desejada
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Vt: volume total a ser preparado Sn: salinidade original da amostra a ser salinizada

Sc: salinidade da salmoura

ApO6s o0 ajuste, a salinidade foi novamente medida com refratbmetro e as amostras
condicionadas a 20° C até a realizacao dos testes.
A partir dos resultados, obtidos nos trés testes de validacao, elaborou-se um gréfico de salinidade com
porcentagens de médias de células fecundadas em diferentes salinidades. Com esta finalidade foram
preparadas amostras com diferentes diluicdes de agua do mar filtrada com salinidade aproximada de
34 °/oo com fator de diluicdo > 0,5. As diluicGes foram efetuadas com agua Milli Q e as salinidades
medidas com refratdbmetro.
Os resultados da figura dois mostram que a diluicdo G4, que representa 25% com salinidade de 8,5
°/loo, apresenta indices de médias de células ndo fecundadas superior aos outros grupos celulares, em
relagéo a diluicdo G3 (50% com salinidade de 17°/0o) podemos observar claramente tal aumento na
figura abaixo. Tais resultados evidenciaram que as diluicbes (G1): 34 °/oo ; (G2): 25,5 °/oo e (G3): 17
°/oo podem ser utilizadas mesmo sem a preparacao de salobra e o emprego da férmula sugerida por L.

C, Salomé&o em 1978, que foi adotada posteriormente neste estudo.

Salinidade e fecundacgéo

100

80 —

60 - @ cél. fecundadas

_‘ m cél. n- fecun.
40 O divisdo anomala
20
0 = -

G1(B4) G2(@255) G3@17) G 4 (8.5) G540 G6(1.7)
salinidade (./..)

médias do nimero de cél.

Fig.2: Gréfico de salinidade e médias de fecundacédo de células de desenvolvimento embrio-larval de Lytechinus
variegatus, em teste toxicolégico efetuado em trés testes com porcentagens de médias de células fecundadas
em diferentes salinidades. Os grupos celulares de células de Lytechinus variegatus foram divididos em: grupos
de células ndo fecundadas; células fecundadas e células com divisdo an6mala. Teste toxicoldgico efetuado com
salinidade de: (G1): 34 °/oo; (G2): 25.5 °/oo ; (G3): 17 °/00; (G4): 8.5 °loo; (G5): 4.0 °/oo e (G6): 1.7 °/oo.
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4.2. Meiofauna
As coletas foram realizadas, como programado, no Verdo (4/02/03 e 18/3/04), Outono (09-06-
03), Inverno (11-09-03), Primavera (16-12-03). A analise taxondmica das laminas sob microscopio

Optico gerou as tabelas 1 a 6, expostas abaixo.

Tabela 1. Organismos meiofaunisticos encontrados em amostras de sedimento da praia de Barequecaba na
coleta realizada no dia 4/2/03. Organismos meiofaunisticos divididos em grupos taxondmicos: Nematoéides,
Foraminifero, Rotiferos, Amebas e Ciliados, Gastrotricos e Gnatostomolideos. Pontos de coleta efetuados no
estudo: sup. (médio litoral superior); mes. (médio litoral médio); infr. (médio litoral inferior). Total de organismos
por ordem e classe em cada ponto de coleta analisado (ponto 1: canto esquerdo da praia; ponto 2: area central
da praia e ponto 3: canto direito da praia — ver foto da praia figura 1). Total de individuos por ponto de coleta.
Média total de individuos na coleta e desvio padrao total de individuos na coleta.

Nematodides | Foraminifero | Rotiferos Amebas/ Ciliados | Gastrotricos | Gnatostomolideos
Ponto 1 sup. 4/2/03 35 0 0 0 0 0
Ponto 1 mes. 4/2/03 51 0 2 1 0 0
Ponto 1 infr. 4/2/03 7 0 0 0 0 0
Ponto 2 sup. 4/2/03 56 0 0 0 0 0
Ponto 2 mes. 4/2/03 40 0 0 0 0 0
Ponto 2 inf. 4/2/03 18 0 0 0 0 0
Ponto 3 sup. 4/2/03 6 2 0 0 0 0
Ponto 3 mes. 4/2/03 6 0 0 0 0 0
Ponto 3 inf. 4/2/03 200 5 0 0 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 01 93 0 2 1 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 02 114 0 0 0 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 03 212 7 0 0 0 0
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Total de ind. por

ponto de coleta Ponto 01: 96 | Ponto 02: 114 | Ponto 03: 219
Média total ind. 7.94

Desvio Padrao total

de individuos 29.3

Total de individuos

na coleta 429

Tabela 2: Organismos meiofaunisticos encontrados em amostras de sedimento da praia de Barequecaba na
coleta realizada no dia 9/6/03. Organismos meiofaunisticos divididos em grupos taxonémicos: Nematéides,
Foraminifero, Rotiferos, Amebas e Ciliados, Gastrotricos e Gnatostomolideos.
litoral superior); mes. (médio litoral médio); infr. (médio litoral inferior). Total de organismos por ordem e classe
em cada ponto de coleta analisado (ponto 1: canto esquerdo da praia; ponto 2: area central da praia e ponto 3:

canto direito da praia — ver foto da praia figura 1). Total de individuos por ponto de coleta. Média total de

individuos na coleta e desvio padrao total de individuos na coleta.

Pontos de coleta: sup. (médio

Nematoides | Foraminifero Rotiferos Amebas/ Ciliados | Gastrotricos | Gnatostomolideos
Ponto 1 sup. 9/6/03 93 0 0 0 0 0
Ponto 1 mes. 9/6/03 |53 8 0 2 0 0
Ponto 1infr. 9/6/03 |13 2 0 0 0 0
Ponto 2 sup. 9/6/03 | 72 11 11 0 1 0
Ponto 2 mes. 9/6/03 | 299 0 0 0 0 0
Ponto 2 inf. 9/6/03 87 5 0 3 0 0
Ponto 3 sup. 9/6/03 34 2 0 0 0 0
Ponto 3 mes. 9/6/03 | 22 1 0 0 0 0
Ponto 3 inf. 9/6/03 26 6 0 2 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 01 159 10 0 2 0 0
Total de ind.
(ordem/classe)
por ponto de
coleta
Ponto 02 458 16 11 3 1 0
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Total de ind.
(ordem/classe)
por ponto de
coleta Ponto 03 82 9 0 2 0 0

Total de ind.
por ponto de
coleta Ponto 01: 171 | Ponto 02: 489 Ponto 03: 93

Média total ind. 13.94

Desvio Padrao total
de individuos 447

Total de individuos

na coleta 753

Tabela 3: Organismos meiofaunisticos encontrados em amostras de sedimento da praia de Barequecaba na
coleta realizada no dia 11/9/03. Organismos meiofaunisticos divididos em grupos taxondémicos: Nematoéides,
Foraminifero, Rotiferos, Amebas e Ciliados, Gastrotricos e Gnatostomolideos. Pontos de coleta: sup. (médio
litoral superior); mes. (médio litoral médio); infr. (médio litoral inferior). Total de organismos por ordem e classe
em cada ponto de coleta analisado (ponto 1: canto esquerdo da praia; ponto 2: area central da praia e ponto 3:
canto direito da praia — ver foto da praia figura 1). Total de individuos por ponto de coleta. Média total de

individuos na coleta e desvio padrdo total de individuos na coleta.

Nematéides Foraminifero Rotiferos Amebas/ Ciliados | Gastrotricos | Gnatostomolideos
Ponto 1 sup. 11/9/03 75 4 0 0 0 0
Ponto 1 mes.11/9/03 121 1 0 0 0
0
Ponto 1 infr. 11/9/03 271 2 0 0 0
Ponto 2 sup.11/9/03 108 3 0 0 0 0
Ponto 2 mes.11/9/03 133 5 0 0 0 0
Ponto 2 inf. 11/9/03 223 2 0 0 0 0
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Ponto 3 sup.11/9/03 15 5 0 0 0 0

Ponto 3 mes.11/9/03 26 0 0 0 0 0
Ponto 3 inf. 11/9/03 107 2 0 0 0 0
Total de ind.

(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 01 467 7 0 0 0 0

Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 02 464 10 0 0 0 0

Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 03 148 7 0 0 0 0

Total de ind. por
ponto de
coleta Ponto 01: 474 Ponto 02: 474 Ponto 03: 155

Média total ind.

20.4
Desvio Padréo total
de individuos

55.4
Total de individuos
na coleta 1.103

Tabela 4: Organismos meiofaunisticos encontrados em amostras de sedimento da praia de Barequecaba na
coleta realizada no dia 16/12/03. Organismos meiofaunisticos divididos em grupos taxonémicos: Nematéides,
Foraminifero, Rotiferos, Amebas e Ciliados, Gastrotricos e Gnatostomolideos. Pontos de coleta: sup. (médio
litoral superior); mes. (médio litoral médio); infr. (médio litoral inferior). Total de organismos por ordem e classe
em cada ponto de coleta analisado (ponto 1: canto esquerdo da praia; ponto 2: area central da praia e ponto 3:
canto direito da praia — ver foto da praia figura 1). Total de individuos por ponto de coleta. Média total de

individuos na coleta e desvio padrao total de individuos na coleta.
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Nematoda | Foraminifero | Rotiferos Amebas/ Ciliados | Gastrotricos | Gnatostomolideos
Ponto 1 sup.16/12/03 | 223 3 2 2 0 0
Ponto 1 mes.16/12/03 | 29 3
Ponto 1 infr. 16/12/03 | 116 5
Ponto 2 sup. 16/12/03 | 47 5 2 0 0 0
Ponto 2 mes.16/12/03 | 822 17 2 7 0 0
Ponto 2 inf. 16/12/03 |3 0 0 0 0 0
Ponto 3 sup. 16/12/03 | 51 5
Ponto 3 mes.16/12/03 | 22 0 0 2 0 0
Ponto 3 inf. 16/12/03 | 122 2 0 1 0 0
Ponto 2 afluen. 16/12 | 156 7 56 29 0 15
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 01 368 11 5 2 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 02 872 22 4 7 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 03 195 7 0 6 0 0

Total de ind. por
ponto de

coleta

Ponto 01: 386

Média total ind. 31.4

Desvio Padréo total

de individuos 111.7
Total de individuos

na coleta 1762

Ponto 02: 905

Ponto 03: 208

Ponto 02 afluente:
263
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Tabela 5: Organismos meiofaunisticos encontrados em amostras de sedimento da praia de Barequecaba na
coleta realizada no dia 18/3/04. Organismos meiofaunisticos divididos em grupos taxondémicos: Nematoéides,
Foraminifero, Rotiferos, Amebas e Ciliados, Gastrotricos e Gnatostomolideos. Pontos de coleta: sup. (médio
litoral superior); mes. (médio litoral médio); infr. (médio litoral inferior). Total de organismos por ordem e classe
em cada ponto de coleta analisado (ponto 1: canto esquerdo da praia; ponto 2: area central da praia e ponto 3:
canto direito da praia — ver foto da praia figura 1). Total de individuos por ponto de coleta. Média total de

individuos na coleta e desvio padréo total de individuos na coleta.

Nematéides | Foraminifero | Rotiferos Amebas/ Ciliados Gastrotricos | Gnatostomolideos
Ponto 1 sup.18/3/04 197 3 2 0 0 0
Ponto 1 mes.18/3/04 183 3 0 0
Ponto 1 infr. 18/3/04 80 4 0 0
Ponto 2 sup. 18/3/04 255 0 0 0 0 0
Ponto 2 mes.18/3/04 222 0 0 2 0 0
Ponto 2 inf. 18/3/04 223 3 0 0
Ponto 3 sup. 18/3/04 337 2 22 0 0 0
Ponto 3 mes.18/3/04 5 1 0 0
Ponto 3 inf. 18/3/04 520 1 0 0 0 0
Pontol.1 infra 18/3/04 13 4 0 0 0 0
Pontol.1 meso018/3/04 3 1 0 0 0
Pontol.1supra 18/3/04 17 1 15 0 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta
Ponto 01 460 10 2 0 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta 700
Ponto 02 3 0 2 0 0
Total de ind.
(ordem/classe) por
ponto de coleta 870 4 22 0 0 0
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Ponto 03

Total de ind.
(ordem/classe) por

ponto de coleta

Média total ind. 295
Desvio Padrao total
de individuos 89.8
Total de individuos
na coleta

2.119

Tabela 6: Organismos meiofaunisticos encontrados em amostras de sedimento da praia de Barequegaba nas cinco

coletas realizadas entre fevereiro de 2003 e marco de 2004. Organismos meiofaunisticos divididos em grupos

Ponto 1.1 33 6 15 0 0 0
Total de ind. por
ponto de coleta Ponto 01: 472 | Ponto 02: 705 | Ponto 03:888 Ponto 1.1: 54

taxondmicos: Nematoides, Foraminifero, Rotiferos, Amebas e Ciliados, Gastrotricos e Gnatostomolideos.

Amebas/
Nematodides | Foraminifero Rotiferos Ciliados | Gastrotricos | Gnatostomolideos

Total ind. por Ordem/Classe 5.843 136 117 54 1 15
Desvio padrédo por Ordem/Classe | 148.9 3.2 13.8 4.2 0.14 2.14
Méd. total por Ordem/Classe 1195 2.8 3.4 11 0.02 0.30
Porc. Ind. por Ordem/Classe 94.8 2.2 1.9 0.87 0.01 0.22

17.7 29.8 24
Média de ind. por ponto de coleta | (Ponto 01) | (Ponto 02) (Ponto 03)

45.8 199.3 50.9
Desvio padréo por ponto de coleta | (Ponto 01) (Ponto 02) (Ponto 03)
Total ind. no estudo 6.166
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NUmero médio ind. por coleta 1.233
Méd. total de ind. 21.04
Desvio padréo total 74.8

O numero médio de individuos da meiofauna total foi de 21.04 ind.5 cm2, com desvio padrao de
74.8 ind.5 cmz, distribuidos por seis Ordens/ Classe. A soma dos individuos encontrados nas 50
amostras coletadas no estudo foi de 6.166 ind.5 cm? e o numero médio de individuos por coleta foram
de 1.233 ind.5 cm2. A classe Nematoda predominou em todas as amostras com média total de 119.5
ind.5 cm? e desvio padrdao de 148.9 ind.5 cm?, representando 94.8% da fauna total. O grupo
taxondmico Foraminifero representou 2.2% da fauna total com média de 2.8 ind.5 cm2 e desvio padrao
de 3.2 ind.5 cm2 Seguido do grupo Rotiferos que representou 1.9% da fauna total do estudo e
apresentou média total de individuos de 3.4 ind.5 cm? e variancia de 13.8 ind.5 cm2. O grupo formado
por organismos do grupo taxondmico Amebas / Ciliados apareceu em 0.87% da fauna total com
médias de 1.1 ind.5 cm? e variancia de 4.2 ind.5 cm2. Individuos do grupo Gnatostomolideos foram
encontrados apenas em uma amostra (vide tabelas 1 a 6) representando 0.22% da fauna total com
0.30 ind.5 cm? e variancia de 2.14 ind.5 cm2. O grupo Gastrotricos também apareceu em apenas uma
das amostras na regido médio litoral superior e representaram 0,01% da fauna do estudo com média
total de 0.02 ind.5 cm? e variancia nos dados de 0.14 ind.5 cm2,
Em relacdo aos pontos de coleta o Ponto 02 apresentou a maior média (29.8 ind.5 cm2) e valor de
variancia nos dados com 199.3 ind.5 cm2. Seguido do Ponto 03 com média total de individuos de 24
ind.5 cmz2 e variancia de 50.9 ind.5 cm2. O Ponto 01 apresentou média total de individuos de 17.7 ind.5
cmz e variancia de 45.8 ind.5 cm2. Em relacdo a sazonalidade, destaca-se a coleta primavera de 2003
(data da coleta: 16-12-03) com média total de 31.4 ind.5 cm?, e desvio padrdo de 111.7 ind.5 cmz?,
seguida da coleta realizada no verdo de 2004 (data da coleta: 18-03-04) que apresentou média total de
29.4 ind.5 cm?, e desvio padrdo de 89.8 ind.5 cm2. O coeficiente Nematoda / Copepoda néo foi
possivel de calcular devido & auséncia de organismos deste grupo nos sedimentos coletados da praia

em estudo.
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Figura 3: Grafico de frequéncia da porcentagem de individuos da meiofauna. Nas coletas realizadas na praia de

Barequecaba divididos em grupos taxondmicos.

4.3. ParAmetros ecoldqicos:

4.3.1. Temperatura:

A temperatura das aguas intersticiais e das aguas dos afluentes coletados, medida nos
diferentes pontos analisados foi avaliada no momento das coletas. Na coleta do dia 9/6/03 (Outono
2003) a temperatura variou de 23 a 28 ° C, na do dia 11/9/03 (Inverno 2003) de 19,8 a 23 ° C. Na
coleta realizada dia 11/12/03 (Primavera 2003) a temperatura local variou de 31 a 37 ° C, e na do dia
18/3/04 (Verao 2004) de 27 a 35 ° C, conforme observado na tabela 7. Em relagdo & temperatura local

os valores ficaram entre 33 e 16.6 ° e para o sedimento entre 28 e 17 ° C.

Tabela 7: Temperatura das amostras de aguas intersticiais e afluentes em coletas realizadas na praia de
Barequegaba, S. Sebastido, (S.P). Datas de coleta, pontos de coleta analisados: (ponto 1: canto esquerdo da
praia; ponto 2: area central da praia e ponto 3: canto direito da praia — ver foto da praia figura 1). Origem da
amostra: (1): agua intersticial coletada; (2): agua de afluente coletado; agua do mar coletada na regido central da
praia. Temperatura da agua coletada (° C); Temperatura do ar no momento de coleta (° C) e Temperatura do

sedimento no ponto de coleta (° C).
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Data de coleta | Ponto Temp. agua | Temp. ar Temp. sedimento
4/2/2003 Ponto 1 (1) 27 33 35
4/2/2003 Ponto 1 (2) 34 33 35
4/2/2003 Ponto 2 (1) 29 33 36
4/2/2003 Ponto 2 (2) 36 32 36
4/2/2003 Ponto3 (1) 28 32 35,5
4/2/2003 Ponto 3 (2) 34 33 33,5
4/2/2003 Aguadomar |33 33 -
9/6/2003 Ponto 1 (1) 25 26,5 27
9/6/2003 Ponto 1 (2) 28 26,8 26
9/6/2003 Ponto 2 (1) 26 27 27
9/6/2003 Ponto 2 (2) |27 27 28
9/6/2003 Ponto3 (1) 28 27 28
9/6/2003 Ponto 3 (2) 28 27 26
9/6/2003 Aguadomar |23 28 -
11/9/2003 Pontol (1) 20 16,6 17
11/9/2003 Pontol (2) 22 17 18
11/9/2003 Ponto 2 (1) 21 16,8 18
11/9/2003 Ponto 2 (2) 20 18 19
11/9/2003 Ponto 3 (1) 19,8 16,9 18
11/9/2003 Ponto 3 (2) 21 17 18
11/9/2003 Aguadomar |23 17 -
11/12/2003 Ponto 1 (1) 34 26 25
11/12/2003 Ponto 1 (2) 37 26 25
11/12/2003 Ponto 2 (1) 31 25,3 26
11/12/2003 Ponto 2 (2) |35 255 26
11/12/2003 Ponto3 (1) 32 255 27
11/12/2003 Ponto 3 (2) 33 25 27
11/12/2003 Aguadomar |35 26 27
18/3/2004 Ponto 1 (1) 30 26 26
18/3/2004 Ponto 1 (2) 32 26 26
18/3/2004 Ponto 2 (1) 29 26 27
18/3/2004 Ponto 2 (2) |28 24 26
18/3/2004 Ponto3 (1) 30 26 27
18/3/2004 Ponto 3 (2) 27 25 25
18/3/2004 Aguadomar |31 26 -
18/3/2004 Pontol.1 (1) |31 26 27
18/3/2004 Pontol.1 (2) |32 26 27
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4.3.2. Salinidade:
A salinidade das aguas intersticiais e afluentes coletados nas diferentes coletas variou de 20 a
30 °/oo nas amostras de agua intersticial. Nos afluentes a salinidade medida nas diferentes coletas

variou de 1,0 a 9,0 °/oo, conforme a tabela 8.

Tabela 8: Salinidade das amostras de aguas intersticiais e afluentes em coletas realizadas na praia de
Barequecaba, S. Sebastido, (S.P). Datas de coleta, pontos de coleta analisados: (ponto 1. canto esquerdo da
praia; ponto 2: area central da praia e ponto 3: canto direito da praia — ver foto da praia figura 1). Origem da

amostra: (1): agua intersticial coletada; (2): agua de afluente coletado; agua do mar coletada na regido central da

praia. Salinidade da amostra coletada medida com refratémetro em campo (°/00).

Data de coleta Ponto Salinidade
4/2/2003 Ponto 1 (2). 18
4/2/2003 Ponto 1 (2) 1
4/2/2003 Ponto 2 (2). |24
4/2/2003 Ponto2 (2) |10
4/2/2003 Ponto3 (2). |22
4/2/2003 Ponto3(2) |9
4/2/2003 Agua do mar |33
9/6/2003 Ponto 1 (2). |20
9/6/2003 Pontol(2) |12
9/6/2003 Ponto 2 (2). |29
9/6/2003 Ponto2 (2) |9
9/6/2003 Ponto3 (2). |25
9/6/2003 Ponto3(2) |6
9/6/2003 Agua do mar |35
11/9/2003 Pontol (2). |22
11/9/2003 Pontol (2) 1,2
11/9/2003 Ponto 2 (2). |21
11/9/2003 Ponto 2 (2) -
11/9/2003 Ponto 3 (2). |26
11/9/2003 Ponto3(2) |1,8
11/9/2003 Agua do mar |33
11/12/2003 Ponto 1 (2). 24
11/12/2003 Ponto 1 (2) 1
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11/12/2003 Ponto 2 (2). 23
11/12/2003 Ponto 2 (2) 1,5
11/12/2003 Ponto3 (2). |25
11/12/2003 Ponto 3 (2) 2,6
11/12/2003 Agua do mar |34
18/3/2004 Ponto 1 (2). |20
18/3/2004 Ponto 1 (2) 1
18/3/2004 Ponto 2 (2). |30
18/3/2004 Ponto 2 (2) -
18/3/2004 Ponto3 (2). 20
18/3/2004 Ponto 3 (2) -
18/3/2004 Agua do mar |34
18/3/2004 Pontol.1 (2) |-
18/3/2004 Pontol.1 (2) |-
4.3.3. pH:

O pH medido nos momentos de coleta das aguas intersticiais e afluentes coletados variou entre

6,3 a 8, 9, conforme pode ser observado na tabela 9.

Tabela 9: pH das amostras de aguas intersticiais e afluentes em coletas realizadas na praia de Barequecaba, S.
Sebastido, (S.P). Datas de coleta, pontos de coleta analisados: (ponto 1: canto esquerdo da praia; ponto 2: area
central da praia e ponto 3: canto direito da praia — ver foto da praia figura 1). Origem da amostra: (1): agua
intersticial coletada; (2): agua de afluente coletado; agua do mar coletada na regido central da praia. pH medido
em campo com o auxilio de fita indicadora de pH (pH indikatorpapier — Merck ®, e em laboratério com medidor de
pH marca: Digimed, modelo: DMpH-2. S&o Paulo.

Data de coleta Ponto pH
4/2/2003 Ponto 1 (1) 7.0
4/2/2003 Ponto 1 (2) 6.2
4/2/2003 Ponto 2 (1) 7.2
4/2/2003 Ponto 2 (2) 6.4
4/2/2003 Ponto3 (1) 7.0
4/2/2003 Ponto 3 (2) 6.6
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4/2/2003 Agua do mar 7.1
9/6/2003 Ponto 1 (1) 7.0
9/6/2003 Ponto 1 (2) 6.8
9/6/2003 Ponto 2 (1) 7.2
9/6/2003 Ponto 2 (2) 6.7
9/6/2003 Ponto3 (1) 7.0
9/6/2003 Ponto 3 (2) 6.5
9/6/2003 Agua do mar 7.0
11/9/2003 Pontol (1) 6.7
11/9/2003 Pontol (2) 7.0
11/9/2003 Ponto 2 (1) 6.8
11/9/2003 Ponto 2 (2) 6.3
11/9/2003 Ponto 3 (1) 6.8
11/9/2003 Ponto 3 (2) 6.9
11/9/2003 Agua do mar 7.2
11/12/2003 Ponto 1 (1) 8.6
11/12/2003 Ponto 1 (2) 8.3
11/12/2003 Ponto 2 (1) 7.9
11/12/2003 Ponto 2 (2) 8.9
11/12/2003 Ponto3 (1) 8.6
11/12/2003 Ponto 3 (2) 78
11/12/2003 Agua do mar 8.3
18/3/2004 Ponto 1 (1) 7.8
18/3/2004 Ponto 1 (2) 8.2
18/3/2004 Ponto 2 (1) 7.6
18/3/2004 Ponto 2 (2) 6.9
18/3/2004 Ponto3 (1) 8.9
18/3/2004 Ponto 3 (2) 8.2
18/3/2004 Agua do mar 8.3
18/3/2004 Pontol.1 (1) 9.4
18/3/2004 Pontol.1 (2) 8.5

4.3.4. Disponibilidade de oxigénio:

A disponibilidade de oxigénio medida em campo com aparelho Oxigen Meter — CG 867 Schott
Gerate variou nas aguas intersticiais coletadas entre 3.9 a 6.88 mg/L. Na agua do mar, variou de 5.6 a
6.9 mg/L, e nas aguas coletadas dos afluentes a praia de 3.5 a 7.0 mg/L (Tabela 10). Este parametro

nao foi avaliado na coleta realizada no dia 4/2/03 devido & falhas técnicas.
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Tabela 10: Disponibilidade de oxigénio das amostras de aguas intersticiais e afluentes em coletas realizadas na
praia de Barequecgaba, S. Sebastido, (S.P). Datas de coleta, pontos de coleta analisados: (ponto 1: canto
esquerdo da praia; ponto 2: area central da praia e ponto 3: canto direito da praia — ver foto da praia figura 1).
Origem da amostra: (1): agua intersticial coletada; (2): agua de afluente coletado; agua do mar coletada na regido
central da praia. O.D : disponibilidade de oxigénio medidos em mg/ L. Temperatura da amostra analisada no

momento da leitura em °© C.

Data de coleta | Ponto oD Temp.
9/6/2003 Ponto 1 (1) 4.78 234
9/6/2003 Ponto 1 (2) 3.75 24.0
9/6/2003 Ponto 2 (1) 5.4 23.7
9/6/2003 Ponto 2 (2) 4.98 24.0
9/6/2003 Ponto 3 (1) 4.2 23.7
9/6/2003 Ponto 3 (2) 3.94 23.7
9/6/2003 Agua do mar |6.9 23.2
11/9/2003 Ponto 1 (1) 5.1 22.2
11/9/2003 Ponto 1 (2) 7.0 21.9
11/9/2003 Ponto 2 (1) 4.5 22.7
11/9/2003 Ponto 2 (2) |- -
11/9/2003 Ponto 3 (1) 53 22.0
11/9/2003 Ponto 3 (2) 5.1 21.8
11/9/2003 Agua do mar |5.9 22.9
11/12/2003 Ponto 1 (1) 4.78 26.9
11/12/2003 Ponto 1 (2) 5.11 294
11/12/2003 Ponto 2 (1) 3.79 28.2
11/12/2003 Ponto 2 (2) 5.09 27.2
11/12/2003 Ponto 3 (1) 3.97 27.7
11/12/2003 Ponto 3 (2) 3.75 26.0
11/12/2003 Agua do mar |5.46 30.1
18/3/2004 Ponto 1 (1) 5.32 22.3
18/3/2004 Ponto 1 (2) 6.5 225
18/3/2004 Ponto 2 (1) 5.24 22.1
18/3/2004 Ponto 2 (2) |- -
18/3/2004 Ponto 3 (1) 6.88 22.3
18/3/2004 Ponto3(2) |- -
18/3/2004 Agua do mar |5.57 23.0
18/3/2004 Ponto 1.1 (1) |6.11 22.6
18/3/2004 Ponto 1.1 (2) |6.42 22.6
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4.3.5. Contagem de coliformes fecais e bacterianos:

Os boletins semanais de balneabilidade da &gua da praia, divididos sazonalmente,
apresentaram valores no verdo de 2003 entre <1 e 840 UFC/100 mL, (ver item 3.2.4.5.) cujo valor mais
alto foi atingido no més de Janeiro. No outono de 2003 os valores ficaram no intervalo de <1 a 520
UFC/100 mL, sendo o pico de leitura registrado no més de Junho. No inverno de 2003 os valores
medidos foram de <1 a 66 UFC/100 mL e na primavera de 2003 de <1 a 244 UFC/100 mL. No ano de
2004, no verdo temos valores entre <1 a 88 UFC/100 mL, e no inverno de 2004 de <1 a 248 UFC/100
mL. Nesta amostragem (inverno de 2004) nao foi colhida amostras de meiofauna, as amostras colhidas
foram empregadas nos bioensaios para confirmar metodologia.

Os relatérios semestrais de avaliagcdo de cursos de agua afluentes a praia de Barequecaba do
Municipio de Sédo Sebastido apresentaram uma variacdo nas leituras de coliformes fecais de 2 a 16x
10'° NMP/100 mL, sendo que o pico foi observado no afluente da Rua Luis do Val na segunda
amostragem do ano de 2003. Esta rua esta localizada na porcao do lado do extremo sul da praia, em
relacdo aos pontos medidos neste trabalho entre os Pontos 02 e 03, mais préxima ao ponto 03,
conforme planta da CETESB em anexo. Em média as leituras de coliformes fecais dos afluentes a
praia possuem valores mais elevados do que os observados nas amostras de agua do mar coletadas
nos pontos de coleta de analise da CETESB. Vale ressaltar que os testes de toxicidade foram

efetuados com as aguas dos afluentes nos mesmos pontos de coleta analisados pela CETESB.

Tabela 11: Concentragdo de Escherichia coli e de Enterecocos de amostras de agua do mar coletas ao centro da
praia realizadas na praia de Barequegaba, S. Sebastido, (S.P) no periodo de Janeiro a Dezembro de 2003. Datas
de coleta realizadas pela CETESB. Concentracdo de enterobactérias: Escherichia coli (UFC/100 mL) e
Enterecocos (UFC/100 mL).

Conc. de
Conc. de Conc. de Conc. de Escherichia coli

Data Escherichia coli | Data Escherichia coli| Data Escherichia coli| Data Enterecocos
5/1/2003 23 30/3/2003 22 22/6/2003 <1 28/9/2003 <1
12/1/2003 840 6/4/2003 2 29/6/2003 <1 5/10/2003 1
19/1/2003 20 13/4/2003 64 6/7/2003 <1 12/10/2003 <1
26/1/2003 28 20/4/2003 42 13/7/2003 <1 19/10/2003 2
2/2/2003 8 27/4/2003 <1 20/7/2003 <1 26/10/2003 <1
9/2/2003 <1 4/5/2003 64 27/7/2003 8 2/11/2003 224
16/2/2003 36 11/5/2003 1 3/8/2003 2 9/11/2003 5
23/2/2003 4 18/5/2003 <1 10/8/2003 43 16/11/2003 <1
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2/3/2003 1 25/5/2003 78 17/8/2003 65 23/11/2003 3
9/3/2003 1 1/6/2003 <1 24/8/2003 14 30/11/2003 6
16/3/2003 6 8/6/2003 520 7/9/2003 31 7/12/2003 4
23/3/2003 44 15/6/2003 5 14/9/2003 6 14/12/2003 <1
21/9/2003 4 21/12/2003 3
28/12/2003 8

verdo 2003 outono 2003 | inverno 2003 prim. 2003

Tabela 12: Concentrac@o de Enterecocos das amostras de agua do mar coletas ao centro da praia realizadas na

praia de Barequecaba, S. Sebastido, (S.P) no periodo de Janeiro a Dezembro de 2004.

realizadas pela CETESB. Concentracdo de Enterecocos (UFC/100 mL).

Datas de coleta

Concentracéo Concentragéo Concentragéo Concentragéo
Data Enterecocos Data Enterecocos Data Enterecocos Data Enterecocos
4/1/2004 12 28/3/2004 <1 20/6/2004 <1 19/9/2004 <1
11/1/2004 |14 4/4/2004 1 27/6/2004 20 26/9/2004 1
18/1/2004 2 11/4/2004 4 4/7/2004 12 3/10/2004 <1
25/1/2004 | <1 18/4/2004 <1 11/7/2004 1 10/10/2004 8
1/2/2004 24 25/4/2004 10 18/7/2004 128 17/10/2004 184
8/2/20034 4 2/5/2004 3 25/7/2004 4 24/10/2004 <1
15/2/2004 | <1 9/5/2004 22 1/8/2004 <1 31/10/2004 <1
22/2/2004 | <1 16/5/2004 144 8/8/2004 2 7/11/2004 288
29/2/2004 | 2 23/5/2004 168 15/8/2004 <1 14/11/2004 20
7/3/2004 18 30/5/2004 1 22/8/2004 <1 21/11/2004 1
14/3/2004 | 2 6/6/2004 1 29/8/2004 3 28/11/2004 32
21/3/2004 | 68 13/6/2004 6 5/9/2004 4 12/12/2004 40
12/9/2004 248 19/12/2004 18
26/12/2004 8
verdo 2004 outono 2004 inverno 2004 primavera 2004

Tabela 13: Concentracao de Coliformes fecais das amostras de aguas de afluentes em coletas realizadas pela

CETESB na praia de Barequegaba, S. Sebastido, (S.P). Andlise semestral realizada no ano de 2003. Pontos de
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coleta de acordo com ruas proximas aos pontos de coleta do estudo, pontos em negrito. Concentragédo de
coliformes fecais (NMP/100 mL) nas amostras coletas.

Afluentes:

2003

12 amostragem | 22 amostragem
S/N - CERCA 200m DO EXTREMO NORTE - CANAL A ESQUERDA (Pt.01) |2 Seco
S/N - CERCA 200m DO EXTREMO NORTE - CANAL A DIREITA (Pt. 01) 3.000 330
SIN - Rua CASIMIRO DE ABREU (Pt.02) Seco Seco
SIN - Rua JOAQUIM DE MOURA FILHO ( Pt. 02) 13.000 49.000
SIN - R. DAS AMENDOEIRAS (entre Pt.02 e Pt.03) Seco Seco
SIN - R. LUIZ DO VAL (Pt. 03) 130 16.000.000
SIN - R. ITATIBA ( Pt. 03) Seco Seco
SIN - R. GUAECA - EXTREMO SUL (Pt. 3) 700 17.000

4.3.6. Presencga de substancias citotoxicas nas aguas intersticiais e afluentes:

Os resultados dos bioensaios com desenvolvimento embrio-larval de Lytechinus variegatus

aplicado nas aguas intersticiais e afluentes, em cada coleta mostraram que as amostras testadas nao
atingem os indices alcancados pelos controles, estagio de desenvolvimento embrionario de blastula
livre, evidenciado pela constatacdo de que 100% das aguas testadas induziram retardo no
desenvolvimento embrio-larval (ver figuras 7 a 24). O padrdo das fases embrionarias do

desenvolvimento do Lytechinus variegatus foi seguido a partir de fotomicrografias elaboradas no

laboratério por Leticia Veras Costa Lotufo em tese de doutorado no Instituto de Biociéncias da

Universidade de sdo Paulo (figura 3). As outras fotomicrografias dos bioensaios de desenvolvimento

embrio-larval de Lytechinus variegatus do presente estudo foram elaboradas no Laboratério de

Parasitologia do Instituto de Medicina tropical sob microscépio 6ptico (figuras 4 a 6).
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Figura 4: Fotomicrografias das primeiras fases embrionarias do desenvolvimento embrionario de Lytechinus
variegatus elaborada em laboratério por Leticia Veras Costa Lotufo em tese de doutorado no Instituto de
Biociéncias da Universidade de sdo Paulo. A: dvulo; B: ovo com membrana de fecundacéo; C: primeira

segmentagao celular; D: segunda segmentagao celular; E: terceira segmentacao celular; F: blastula. 1998.
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Figura 5: Fotomicrografia do desenvolvimento embrio-larval de Lytechinus variegatus - amostra Ponto 03 agua

intersticial -. Elaborada em laboratdrio com microscopio 6ptico sob aumento de 200x. Outono de 2003.

Figura 6: Fotomicrografia do desenvolvimento embrio-larval de Lytechinus variegatus — amostra Ponto 02 agua

afluente -. Elaborada em laborat6rio com microscopio éptico sob aumento de 200x. Outono de 2003.
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Figura 7: Fotomicrografia do desenvolvimento embrio-larval de Lytechinus variegatus — amostra Ponto 01 agua

afluente -. Elaborada em laboratério com microscopio éptico sob aumento de 200x. Outono de 2003.
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Figura 8: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 21°/oo e

leitura em duas horas ap6s a fecundagdo. Propor¢cdo média de células em cada estigio de desenvolvimento
embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da fecundacao.
Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do CEBIMar; 2: ponto 02 afluente; 3: Ponto3
afluente; 4:Ponto 2 4gua intersticial; 5:Ponto 01 4gua intersticial; 6: 4gua do mar centro da praia; 7: Ponto 03
agua intersticial; 8:agua do mar em frente ao ponto 01; 9: ponto 1 afluente. Fases embrionérias: A: células
embrionérias nédo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastomeros; C: células embrionérias com 4 e 8
blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionarias com divisdo anémala; F:

blastula; G: blastula livre.
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Figura 9: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 21°/o0 e
leitura em cinco horas e vinte minutos apés a fecundacéo.
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 2 agua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: 4gua do mar centro da praia; 7: Ponto
03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao Ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A: células
embrionarias néo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastdbmeros; C: células embrionarias com 4 e 8

blastémeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastémeros; E: células embrionarias com divisdo anémala; F:

blastula; G: blastula livre.
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Figura 10: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 31°/oo

e leitura em uma hora e vinte minutos apds a fecundagdo. Propor¢do média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apos duas horas da
fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle gua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 2 agua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia; 7:Ponto
03 agua intersticial; 8:agua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionéarias: A: células
embrionérias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastébmeros; C: células embrionarias com 4 e 8
blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionarias com divisdo anémala; F:

blastula; G: blastula livre.
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Figura 11: Fases de desenvolvimento embrionéario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 31°/oo

e leitura em cinco horas e vinte minutos apds a fecundacéo. Proporcdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacéo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle 4gua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 2 agua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia; 7:Ponto
03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A: células
embrionarias nédo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastdmeros; C: células embrionarias com 4 e 8
blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionarias com divisdo anémala; F:

blastula; G: blastula livre.
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Figura 12: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 32°/o0

e leitura em uma hora e trinta minutos apos a fecundacdo. Propor¢cdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacéo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle dgua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 02 &gua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia;
7:Ponto 03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embriondrias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionéarias
com 4 e 8 blastdbmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionérias com divisdo

andbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 13: Fases de desenvolvimento embrionéario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 32°/o0o

e leitura em cinco horas e vinte minutos apds a fecundacédo. Proporcdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacéo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle 4gua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 2 agua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia; 7:Ponto

03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A: células
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embrionarias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastdbmeros; C: células embrionarias com 4 e 8
blastémeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastémeros; E: células embrionarias com divisdo anémala; F:

blastula; G: blastula livre.

Teste Inverno 2003 (Setembro 03)

Inverno 2003
© 120
o 100 me
88 801 BF
€S 60 mE
[e R ] _
£ 20 ~
% O T T T T T T T T D C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |EHB
amostras @A

Figura 14: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 21°/oo

e leitura em uma hora e quarenta minutos apés a fecundagcédo. Propor¢do média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle 4gua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 2 agua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia; 7:Ponto
03 agua intersticial; 8:agua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionéarias: A: células
embrionéarias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastébmeros; C: células embrionarias com 4 e 8
blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionarias com divisdo anémala; F:

blastula; G: blastula livre.
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Figura 15: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 21°/oo

e leitura em quatro horas e quinze minutos ap0s a fecundacé@o. Proporcao média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacéao. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 2 agua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia; 7:Ponto
03 agua intersticial; 8:agua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A: células
embrionéarias nédo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastbmeros; C: células embrionarias com 4 e 8
blastdbmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionarias com divisdo anémala; F:

blastula; G: blastula livre.
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Figura 16: Fases de desenvolvimento embrionéario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 31°/oo

e leitura em uma hora e trinta minutos apés a fecundacdo. Proporcdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacéo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle 4gua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:

Ponto3 afluente; 4:Ponto 02 &gua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia;
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7:Ponto 03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionarias
com 4 e 8 blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastobmeros; E: células embrionarias com divisdo

anbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 17: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 31°/oo

e leitura em trés horas e quinze minutos apos a fecundacédo. Propor¢cdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle 4gua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 02 &gua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia;
7:Ponto 03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionérias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embriondrias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionéarias
com 4 e 8 blastébmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionérias com divisdo

andbmala; F: blastula; G: blastula livre.

Inverno 2003

mG
oF
mE
oD
ocC

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |mB
oA

NUmero médio de
células

amostras

52



Figura 18: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 32°/o0o

e leitura em duas horas e trinta minutos apés a fecundacé@o. Proporcdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apos duas horas da
fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle gua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 02 &gua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia;
7:Ponto 03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionérias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embriondrias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionéarias
com 4 e 8 blastdbmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionérias com divisdo

andbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 19: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 32°/oo
e leitura em cinco horas apos a fecundagdo. Proporcdo média de células em cada estagio de desenvolvimento
embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da fecundacao.
Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3: Ponto3
afluente; 4:Ponto 02 agua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: 4gua do mar centro da praia; 7:Ponto 03
agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A: células
embrionéarias nédo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastbmeros; C: células embrionarias com 4 e 8
blastdbmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionarias com divisdo anémala; F:

blastula; G: blastula livre.
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Teste Primavera 2003 (Dezembro 03)
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Figura 20: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 21°/o0o
e leitura em trés horas e trinta minutos apds a fecundacao. Propor¢cdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle 4gua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto3 afluente; 4:Ponto 02 &gua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia;
7:Ponto 03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionérias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embriondrias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionéarias
com 4 e 8 blastdbmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionérias com divisdo

andbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 21: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 21°/oo
e leitura em sete horas e dez minutos apds a fecundagdo. Proporcdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:

Ponto3 afluente; 4:Ponto 02 4gua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: agua do mar centro da praia;
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7:Ponto 03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionarias
com 4 e 8 blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastobmeros; E: células embrionarias com divisdo

anbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 22: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 31°/oo

e leitura em uma hora e cinglienta e cinco minutos apds a fecundagéo. Propor¢do média de células em cada
estagio de desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apés
duas horas da fecundacéo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle dgua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto
02 afluente; 3: Ponto 03 afluente; 4:Ponto 02 4gua intersticial; 5:Ponto 01 agua intersticial; 6: Agua do mar centro
da praia; 7:Ponto 03 agua intersticial; 8:agua do mar em frente ao Ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases
embrionérias: A: células embrionarias ndo fecundadas; B: células embrionérias com 2 e 4 blastdmeros; C: células
embrionarias com 4 e 8 blastdbmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionéarias

com divisdo anbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 23: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 31°/oo

e leitura em quatro horas e cinco minutos apds a fecundagéo. Propor¢do média de células em cada estagio de
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desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacéao. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto 03 afluente; 4:Ponto 02 agua intersticial; 5: Ponto 01 agua intersticial; 6: &gua do mar centro da praia;
7:Ponto 03 4gua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao Ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embriondrias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionéarias
com 4 e 8 blastébmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionérias com divisao

anbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 24: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 32°/oo

e leitura em trés horas e dez minutos apos a fecundagdo. Proporcdo média de células em cada estagio de
desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas da
fecundacédo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3:
Ponto 03 afluente; 4:Ponto 02 agua intersticial; 5: Ponto 01 agua intersticial; 6;: agua do mar centro da praia;
7:Ponto 03 4gua intersticial; 8:a4gua do mar em frente ao Ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionarias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embriondrias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionéarias
com 4 e 8 blastébmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionérias com divisao

andbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 25: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade a 32°/oo

e leitura em seis horas e trinta e sete minutos apos a fecundacédo. Propor¢do média de células em cada estagio
de desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono de 2003, apds duas horas
da fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente;
3: Ponto 03 afluente; 4:Ponto 02 agua intersticial; 5: Ponto 01 4gua intersticial; 6: agua do mar centro da praia;
7:Ponto 03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Pontol afluente. Fases embrionérias: A:
células embrionarias ndo fecundadas; B: células embriondrias com 2 e 4 blastémeros; C: células embrionéarias
com 4 e 8 blastdbmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E: células embrionérias com divisdo

andbmala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 26: Fases de desenvolvimento embrionario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade ajustada

com salobra para 34°/oo e leitura em uma hora e quarenta minutos apds a fecundacédo. Proporcao média de
células em cada estagio de desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono

de 2003, ap6s duas horas da fecundagdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle &gua filtrada do
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CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3: Ponto 03 afluente; 4:Ponto 02 4gua intersticial; 5: Ponto 01 4gua intersticial; 6:
agua do mar centro da praia; 7: Ponto 03 4gua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Ponto 01
afluente. Fases embrionarias: A: células embrionarias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4
blastdmeros; C: células embrionarias com 4 e 8 blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E:

células embrionérias com divisdo anémala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 27: Fases de desenvolvimento embrionéario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade ajustada

com salobra para 34°/oo e leitura em trés horas e quarenta minutos apos a fecundagao. Proporcao média de
células em cada estagio de desenvolvimento embrionéario (100 células observadas). Coleta realizada no outono
de 2003, apds duas horas da fecundacao. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do
CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3: Ponto 03 afluente; 4:Ponto 02 4gua intersticial; 5: Ponto 01 4gua intersticial; 6:
agua do mar centro da praia; 7: Ponto 03 agua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Ponto 01
afluente. Fases embriondrias: A: células embrionarias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4
blastdmeros; C: células embrionarias com 4 e 8 blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E:

células embrionérias com divisdo anémala; F: blastula; G: blastula livre.

Inverno 2004 (Setembro 2004)
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Figura 28: Fases de desenvolvimento embrionéario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade ajustada

com salobra para 34°/oo e leitura em duas horas e quarenta minutos apés a fecundacgdo. Proporcdo média de
células em cada estagio de desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono
de 2003, ap6s duas horas da fecundacao. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do
CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3: Ponto 03 afluente; 4:Ponto 02 4gua intersticial; 5: Ponto 01 4gua intersticial; 6:
agua do mar centro da praia; 7: Ponto 03 4gua intersticial; 8:4gua do mar em frente ao ponto 01; 9: Ponto 01
afluente. Fases embrionérias: A: células embrionarias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4
blastdmeros; C: células embrionarias com 4 e 8 blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E:

células embrionérias com divisdo anémala; F: blastula; G: blastula livre.
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Figura 29: Fases de desenvolvimento embrionéario de Lytechinus variegatus observadas com salinidade ajustada

com salobra para 34°/oo e leitura em cinco horas e quarenta minutos apds a fecundag¢édo. Proporcdo média de
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células em cada estagio de desenvolvimento embrionario (100 células observadas). Coleta realizada no outono
de 2003, apos duas horas da fecundacdo. Salinidade do teste: 21 °/oo. Amostra: 1: controle agua filtrada do
CEBIMar; 2: Ponto 02 afluente; 3: Ponto 03 afluente; 4:Ponto 02 agua intersticial; 5: Ponto 01 agua intersticial; 6:
agua do mar centro da praia; 7: Ponto 03 agua intersticial; 8:agua do mar em frente ao ponto 01; 9: Ponto 01
afluente. Fases embrionérias: A: células embrionérias ndo fecundadas; B: células embrionarias com 2 e 4
blastdmeros; C: células embrionéarias com 4 e 8 blastdmeros; D: células embrionarias com 8 e 16 blastdmeros; E:

células embrionérias com divisdo anémala; F: blastula; G: blastula livre.

5.0. Discussao:

As dificuldades de se desenvolver estudos ecoldgicos com uso da meiofauna como ferramenta
no biomonitoramento ambiental, associadas a falta de investimentos para a pesquisa nesta area
explicam, de certo modo, a escassez de informacdes sobre a meiofauna em areas tropicais e na
América do Sul. Os estudos efetuados no litoral brasileiro sobre meiofauna sdo regionais e geralmente
descritivos, dando enfoque a determinados grupos taxonémicos como, por exemplo, estudos da classe
Copepoda (SOUZA-JUNIOR et al., 2002; KIHARA et al., 2004).

Existem duas principais técnicas disponiveis para separacdo de organismos meiofaunisticos
dos sedimentos; silica e Rosa de Bengala. A técnica de separacdo por Rosa de Bengala consiste na
fixacdo com formalina, e coloragdo dos organismos (sedimento) com corante Rosa de Bengala, em
seguida, lavagem do sedimento através de uma série de peneiras a fim de separar a fauna em
diversas categorias de tamanho (PFANNKUCHE & THIEL, 1988 in HIGGINS et al. 1988). No presente
estudo a técnica adotada para separacdo dos organismos meiofaunisticos do sedimento foi o0 método
por separagdo com emprego de silica coloidal LUDOX ®. Esta técnica baseia-se na separacao dos
organismos por gradiente de peso e confecgdo de laminas. A validade da técnica por separacdo por
silica coloidal foi avaliada recentemente por alguns estudiosos (AUSTEM, 1989; SOMERFIELD et al.
1994; SOMERFIELD et al., 1996; MIRTO, 2000 e BURGESS, 2001) que concluiram, com base em
seus estudos que esta técnica extraia cerca de 95% da meiofauna do sedimento (BURGESS, 2001).
Através da confecgdo de laminas os organismos séo preservados para uma posterior andlise, quando
necessario. Na técnica com coloracdo Rosa de Bengala os organismos sdo mantidos em solucdo

formalina, podendo muitas vezes danificar-se com o tempo. Além disso, a classificacdo taxon6mica
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muitas vezes é realizada por meio da observacdo dos érgdos e estruturas internas, de modo que, a
coloracao impede a visualizacdo destas estruturas, dificultando tal processo.

No presente estudo, a média da meiofauna total foi de 21.04 +/- 74.8 ind.5 cm2, distribuidos por
seis grupos taxondmicos. O total de individuos coletados no estudo foi de 6.166 e 0 nUmero médio de
individuos por coleta foi de 1.233, neste caso, as médias foram baixas devido a inconstancia dos
dados. Este fato também pode ser constatado através dos altos valores de desvio padrdo observados
nas médias calculadas a partir das coletas.

Assim, para efeito de comparacao em um estudo em 2001 efetuado no Guaruja em duas praias
diferentes foi encontrada uma média de individuos da ordem de 1.167 ind.10 cm? na praia da Enseada
em apenas duas coletas distintas, enquanto que na praia do Una foram encontrados 1.161 ind.10 cm?
em duas coletas (MOELLMAN e col., 2001). Em um segundo estudo, em 2002, o0 mesmo grupo
analisou a relagdo da meiofauna da praia da Enseada com a movimentacao turistica, e encontraram
um total de 1.668 ind.6,16 cm2 em duas coletas apenas (MOELLMAN e col., 2002).

Em um estudo realizado durante quatro anos na regidao norte do litoral do estado de S&o Paulo,
foram observados um total de 34.932 ind. 0,0007mz2, divididos em 18 grupos taxondmicos (ROCHA et
al., 2004).

Estes dados da literatura contrastam com os dados encontrados no presente estudo, pois na
coleta realizada no periodo do verdo de 2003 (04 de fevereiro de 2003), periodo correspondente aos
estudos citados, o total de individuos coletados nesta coleta foi de apenas 429 ind.5cmz2.

Estudos internacionais com contagem meiofaunistica ndo sdo numerosos. Fazendo-se uma
média dos estudos realizados em diferentes partes do mundo, com diferentes enfoques, chega-se a
uma contagem média de individuos de 750.5 ind. 5cm 2. Nestes trabalhos foram realizadas apenas
duas coletas frente a condi¢cdes adversas de estudo, como em locais de cultivo de mariscos, de
influéncia de esgoto nao tratado e de derramamento de 6leo. Estes trabalhos, analisam o impacto de
determinados fatores sob a meiofauna local, tratando-se de um monitoramento pés impacto (MIRTO et
al., 2000; VIDAKOVIC, 1983; ANSARI et al., 2002).

A comparagdo do numero de individuos e da composi¢do da meiofauna em diferentes estudos
realizados em outras regides tropicais ou subtropicais e temperadas do mundo deve ser realizada com
reservas, pelo grande nuimero de varidveis que podem influenciar estes resultados. A metodologia
empregada (profundidade do sedimento amostrado, limites do tamanho dos organismos), bem como a
forma de apresentacao dos dados (valores obtidos; médias para pontos, nivel da regido entre - marés,
estacoes do ano ou combinagbes destas situacdes) podem variar conforme o autor (MEDEIROS,
1989).

Em relacdo & composicdo da meiofauna, observou-se no presente estudo, que o0s
representantes da classe Nematoda predominaram em todas as amostras com média de 119.5

ind.5cmz, e desvio padrdo de 148.9 ind.5cm?, representando 94.8 % da fauna total. Os nematéides
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constituiram, em termos de diversidade e abundancia, o principal grupo componente da meiofauna na
maioria dos habitats bentdnicos, dominando, sobretudo nos locais de sedimento fino (MEDEIROS,
1989) (ver granulometria em anexos e apéndices). Em um estudo realizado por outro autor observou-
se um aumento de espécies da classe Nematoda, independentemente de fontes poluidoras
(RAFFAELLI, 1982).

O segundo maior grupo de ocorréncia foi o Foraminifero, com média de 2.8 ind.5cm? e desvio
padrao de 3.2 ind. 5 cm?, tendo representado 2,2 % da fauna total. O grupo Rotiferos representou 1.9%
do total da fauna do estudo, com médias de 3,4 ind.5cm?, e desvio padrdo de 13.8 ind.5cm2. Os
Rotiferos tém importancia nos ambientes de aguas salobras e doces, mas sao poucos representados
nos ambientes marinhos (SWEDMARK, 1964 in MEDEIROS, 1989). Segundo estudos anteriores, este
grupo necessita de metodologia diferenciada para seu estudo (FORNERIS, 1985). No presente
trabalho este grupo foi o terceiro de maior incidéncia evidenciando a alta porcentagem de agua salobra
ou doce (afluentes & praia) no ambiente estudado (ver tabelas 1 a 6). O grupo classificado como
Amebas/ Ciliados apareceu com média de 1.1 ind.5cm?, e desvio padrdo de 4.2 ind.5 cm?2
representando 0.87% da fauna total. Organismos do grupo Gastrotricos representaram 0.01% da
fauna total, com média de 0.02 ind.5cm2 e desvio padrao de 0.14 ind.5cm2. Organismos deste grupo
representam em alguns estudos, o principal componente da meiofauna, com densidades elevadas
(HUMMON, 1971; HOGUE, 1978; MEDEIROS, 1989), mas geralmente, as densidades médias séo
inferiores a 2 ind. cm (HUMMOM,1971). Além disso, muitas espécies deste grupo apresentam
estruturas que favorecem & aderéncia aos graos (SWEDMARK, 1964 in MEDEIROS, 1989). A fim de
contornar esta caracteristica, alguns pesquisadores tem recomendado um tratamento pré-fixacdo com
anestesia para evitar tal aderéncia (MEDEIROS, 1989), o que néo feito em nosso estudo. Tais fatos
compdem uma possivel explicacdo para a baixa densidade destes organismos no presente trabalho.
Além disso, este grupo é citado em um estudo sobre cultivo de mariscos e biodeposi¢do de nutrientes,
onde se observou um decréscimo de individuos deste grupo entre outros (MIRTO et al., 2000).

O grupo Gnatostomolideos apresentou médias de 0.30 ind.5 cm2 e desvio padrédo de 2.14 ind.5
cm? e representou 0.22% da fauna total presente no estudo. Além disso, nao foi possivel calcular o
coeficiente Nematoda/ Copepoda, introduzido por Raffaelli, devido a total auséncia de organismos da
classe copepoda no sedimento da praia estudada.

Em relacdo as médias por ponto de coleta pudemos concluir, através da analise dos dados
obtidos, que o ponto 02, localizado ao meio da praia, apresentou as maiores médias e variancias nos
dados nas cinco coletas efetuadas com 45 ind.5 cm? e desvio padrédo de 104.3 ind.5 cm2. O valor
elevado de desvio padrao refletiu uma variacdo na densidade de individuos em relacédo as regiées do
médio litoral analisadas nas coletas. Em seguida temos o ponto 01, localizado ao lado esquerdo da
praia proximo ao afluente permanente, com média de 26.6 ind.5 cm? e desvio padrao de 54 ind.5 cm?

representando o segundo maior indice de médias de individuos. O ponto 03, localizado ao lado direito
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da praia (ver foto da praia- fig. 1), apresentou as menores médias de individuos, com 26 ind.5 cm?, e
desvio padrao de 61.3 ind.5 cm?, nas coletas efetuadas.

Alguns autores sugerem que a diversidade e composicdo especifica da meiofauna estédo
diretamente relacionadas com as caracteristicas granulomeétricas do sedimento (FORNERIS, 1985)

A praia de Barequecaba apresenta uma zonacdo quanto ao tipo de sedimento. Assim, o local
correspondente ao ponto de coleta 03 do estudo, localizado ao lado direito da praia, apresenta
sedimentos menos homogéneos e com maior diametro em relacdo ao ponto 02, localizado ao meio da
praia, e ponto 01 localizado ao lado esquerdo da praia, onde os sedimentos sdo finos, ou muito finos, e
bem selecionados. Relacionando este aspecto granulométrico com os resultados encontrados na
meiofauna néo foi possivel estabelecer um padréo de distribuicdo da fauna na praia. Assim, por¢ao da
praia referente ao ponto 03 de estudo, que apresentou sedimentos menos homogéneos e que,
teoricamente deveria conter um maior nimero de individuos por apresentar um maior espaco
intersticial, apresentou a menor média de individuos por ponto de coleta. Por outro lado, a regido
correspondente ao ponto 01 do estudo onde os sedimentos sdo bem homogéneos, estando, além
disso, sob impacto direto do afluente maior e permanente, assemelhou-se em termos de valor, ao
ponto 03 do estudo. O ponto 02, que apresentou a maior média de individuos por ponto de coleta,
possui gréos finos ou muito finos e bem homogéneos.

Em relacdo a sazonalidade podemos destacar a coleta verdo de 2004 (18-03-04) com média
total de 45 ind.5 cm?, e desvio padrdo de 107.5 ind.5 cmz, revelando o maior numero de individuos por
coleta analisada. A coleta correspondente a primavera de 2003 (16-12-03), com média total de 44.6
ind.5 cm? e desvio padrdo de 135.3 ind.5 cm? aparece em seguida, mas com maior desvio padrao,
evidenciando uma distribuicdo ndo uniforme da fauna nas areas coletadas nas regiées do médio litoral.
A coleta efetuada em Setembro de 2003 (11/9/03), correspondente ao inverno apresentou valor de
30.6 ind. 5 cm? e desvio padrdo de 65.7 ind. 5 cm2. Seguem-se as amostragens realizadas em outono
2003 (9/6/03) com valor de 21.3 ind. 5 cm? e desvio padrédo de 54.1 ind. 5 cm? e verdo 2003 (4/2/03)
com média de 11.9 ind. 5 cm2 e desvio padrdo de 35.4 ind. 5 cm2. As temperaturas do ar medidas nos
momentos de coleta apresentaram valores entre 33 e 16.6 © C (ver tabela 7). Apesar da grande
amplitude térmica observada no presente estudo, em zonas tropicais este ndo é um fator limitante
devido & baixa amplitude de variacdo anual (MEDEIROS, 1989).

Em trabalhos de cunho quantitativo e ou ecoldgicos, como o0 do presente estudo, ndo séo
abordadas estimativas de populacdo e nem padr8es ou auséncia de organismos, e as densidades sédo
calculadas tendo como referéncia o local de coleta. Deste modo, trata-se apenas de uma contagem do
namero de individuos em determinados pontos da praia em diferentes épocas do ano. De acordo com
esta concepcdo o presente estudo abordou a descricdo da fauna local em determinadas regides da
praia de Barequecaba sob determinadas condi¢des (fatores bidticos medidos) sazonais. Até por

considerar as caracteristicas, adaptacdes e padrdes de migragdo e fatores ambientais da fauna em
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questdo, as estimativas populacionais e densidades sdo pontos ndo abordados em pesquisas de
cunho ecoldgico quantitativos, como o estudo proposto (COULL et al, 1975; SMITH et al, 1976;
WARWICK, 1980; PALMER et al., 1981 e MEDEIROS, 1989).

Quanto & influéncia de poluicdo orgéanica na diversidade e distribuicdo da meiofauna, ja foi
observado por outros autores, que a poluicdo organica tem influéncia direta na diversidade de
espécies, e baixas densidades e diversidade de espécies tem sido encontradas nas areas proximas as
fontes poluidoras (MARCOTTE et al., 1974). Em seu estudo sobre a influéncia de esgoto néo tratado
sobre a diversidade e distribuicdo da meiofauna, Vidakovic em 1983, observou que a polui¢o interferia
diretamente na densidade e distribuicdo da meiofauna da area em estudo e que a diversidade
taxondmica tendia a decrescer proximo as areas de influéncia direta (VIDAKOVIC, 1983). Um trabalho
sobre o cultivo de mariscos e biodeposicdo de nutrientes mostra que o intenso cultivo artificial de
marisco possui influéncia direta sobre a densidade da meiofauna, e 0s grupos taxonémicos como
Gastrotricos e Ostracodas, entre outras, decresceram. Segundo dados obtidos naquele estudo, este
decréscimo se deu, provavelmente, devido ao aumento da disponibilidade de material organico
proveniente da bioacumulagéo de nutrientes resultante do cultivo (MIRTO et al., 2000). Tais estudos
podem ilustrar o impacto de fontes poluidoras orgénicas, sob a populacdo da praia em estudo, sendo
uma possivel explicacdo as baixas densidades encontradas no presente estudo.

Em relacdo aos parametros ecolégicos medidos podemos concluir que a temperatura das
aguas intersticiais e das aguas dos afluentes coletados, avaliadas por evento de coleta, ndo
apresentou grande amplitude. Este fato esta de acordo com dados da bibliografia que afirmam que em
areas tropicais a temperatura local ndo compfe um fator de interferéncia direta sob a comunidade
meiofaunistica. A maior temperatura foi registrada na coleta correspondente a primavera de 2003
(valor de 37 ° C, ver tabela 7) onde foi coletado um total de 1762 ind. 5 cm?, valor superior as coletas
anteriores. A menor temperatura foi registrada no Inverno de 2003 (19,8 ° C) onde foram coletado um
total de 1103 ind. 5 cm?, valor inferior as coletas seguintes (Ver tabelas 1 a 7). Como podemos
constatar, através da andlise dos dados, houve um aumento da temperatura, tanto do ar como da
agua, nas coletas correspondentes a primavera de 2003 e verdo de 2004, onde também foi observado
um aumento do numero total de individuos meiofaunisticos coletados. Nas por¢des superiores da
praia, pelo menos nas camadas superficiais, a temperatura pode constituir-se num fator adverso
(MEDEIROS, 1989). Contudo, no presente estudo os valores alcancados pela temperatura, ndo induziu
impacto importante nos organismos meiofaunisticos, ja que, foram constatados valores elevados de
individuos na por¢éo superior da praia, em temperaturas mais elevadas (ver tabela 1 a 7). Por outro
lado, existem relatos na literatura sugerindo que este fator ndo deve apresentar-se como limitante nas
proximidades do mar, pois a temperatura da &gua intersticial ndo sofre flutuacbes sazonais

acentuadas.
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A salinidade das aguas intersticiais coletadas nos diferentes locais variou de 20 a 30 °/oo,
engquanto nas amostras coletadas préximas aos afluentes, variou de 1,0 a 9,0 °/oo. Como podemos
notar, conforme dados da tabela 8, os pontos préximos & linha d agua devido ao influxo de agua do
mar, apresentaram salinidades mais elevadas em relacdo aos outros pontos de coleta, mas mesmo
assim nao atingiram as salinidades da agua do mar (em torno de 30 °/0o0). Nos pontos mais afastados
da linha d agua, observou-se um decréscimo nos valores devido as chuvas. Além disso, o fluxo de
agua doce constante na praia (com valores em torno de 1,0 °/oo) também pode ter interferido nestes
valores. As salinidades das &guas coletadas de afluentes tiveram que ser ajustadas através do uso de
agua de alto teor salino para elaboracdo dos testes de toxicidade. As salinidades das aguas
intersticiais coletadas apresentaram uma varia¢ao consideravel, porém através da analise realizada no
presente estudo, com médias e desvios padrdo, ndo foi possivel estabelecer correlacdo entre este
fator e a comunidade meiofaunistica.

A amplitude do pH medido nos momentos de coleta das aguas intersticiais e afluentes
coletados variou de 6,3 a 8,9 (ver tabela 9). Os maiores valores foram observados nas aguas
intersticiais coletadas nos pontos das por¢des superiores da praia, confirmando a maior acidez da
agua intersticial, se comparada as de por¢des mais baixas sob influéncia direta da agua do mar,
condizendo com dados bibliograficos (POLLOK, 1971 in MEDEIROS, 1989). Através da analise dos
dados, podemos notar que a agua do mar, coletada ao meio da praia na mesma regido de coleta de
agua da CETESB, nas primeiras coletas apresentava valores de pH entre 7,0 e 7, 2, e passaram a ter
valores mais elevados entre 8,0 e 8,2 nas coletas correspondentes a primavera de 2003 e verdo 2004.
Tais elevacdes do pH puderam ser observadas tanto nas aguas coletadas junto aos afluentes que
chegavam a praia, como nas aguas intersticiais. Tais aumentos de pH culminaram com um registro
maior nos valores totais de meiofauna coletadas nos pontos de coleta, sugerindo uma correlagcdo
positiva entre pH, temperatura, salinidade e namero de organismos coletados, pelo menos neste
estudo.

Em relacdo a disponibilidade de oxigénio medida nas diferentes coletas, as medidas nas aguas
intersticiais ficaram entre o intervalo de 3,79 a 6,88 mg/L, as aguas dos afluentes apresentaram
variagdo de 3,75 a 7,0 mg/L, e agua do mar 5,46 a 6,9 mg/L, ou seja, uma grande variagdo
considerando que os fatores fisicos da agua intersticial tendem a permanecer constante frente as
variac6es do meio. Podemos citar, por exemplo, a coleta do dia 9/6/03 onde foi encontrada a presenca
de apenas 23 individuos 5 cm2 (Nematoda e Foraminifero) na coleta do ponto 03 médio litoral médio
(vide tabela 1 a 6), justamente onde foi constatada a menor leitura de disponibilidade de oxigénio com
valor de 4,2 mg/L (vide tabela 10). Nas coletas do dia 11/9/03 cabe citar a amostra do Ponto 02 médio
litoral superior que registrou 201 individuos 5 cm2 (Nematoda e Foraminifero) (leitura oxigénio

dissolvido de 4,5 mg/L) e ponto 03 médio litoral inferior com 109 individuos 5 cm? (Nematoda e
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Foraminifero) e 5,3 mg/L de disponibilidade de oxigénio. Por outro lado, o maior valor registrado na
coleta do dia 18/3/04 foi de 6,88 mg/L de disponibilidade de oxigénio no ponto 03, médio litoral inferior,
onde foram registrados 521 individuos 5 cm? (Nematoda e Foraminifero) ( Tabelas 1 a 6 e 10).
Segundo alguns autores os valores relativamente menores e heterogéneos encontrados no nivel
superior da praia podem ser interpretados em funcédo do maior tempo de emerséo desta regido durante
0 periodo de baixamar, o que reduz a taxa de renovacao e dissolu¢cdo de oxigénio na agua intersticial
(SHIMIZU, 1991). Tal sugestdo compde uma possivel explicacdo para as variagbes encontradas nos
dados do presente estudo.

Os dados apresentados servem para ilustrar a eventual influéncia de fatores e condicdes do
meio ambiente no momento de coleta da meiofauna.

Os fatores fisicos medidos demonstraram a variacdo existente no ambiente e nos diferentes
momentos de coleta. Para avaliar a presenca de poluentes nas aguas intersticiais, e afluentes,
empregamos bioensaios com desenvolvimento embrio-larval de L. variegatus. Além disso, utilizamos

dados cedidos pela CETESB, relativos a presenca de coliformes fecais, Enterecocos e Escherichia

coli, nestas amostras.

No presente estudo, os testes toxicol6gicos mostraram retardo no desenvolvimento émbrio-
larval em todas as amostras analisadas, tanto da agua intersticial quanto da agua dos afluentes. Do
mesmo modo, as contagens de enterobactérias realizadas pela CETESB, em agua dos afluentes, nos
mesmos locais e época das coletas do estudo, apresentaram elevados valores. O conjunto destes
dados mostra o consideravel grau de contaminacgdo organica da praia estudada. Assim, por exemplo,
no teste realizado no outono de 2003 (09/6/2003), observou-se um retardo no desenvolvimento embrio-
larval na amostra agua do afluente do ponto 02 onde foram registrados 299 ind. 5 cm2 da classe
Nematoda apenas, e, as leituras de Escherichia coli foram de 520 UFC/100mL da agua do mar da
praia de Barequecaba (coletada no mesmo ponto de coleta do estudo) e 31,000 NMP/100mL no
afluente analisada pela CETESB referente ao ponto 02. Pudemos observar que o teste de agua do
afluente revelou um alto indice de coliformes fecais e a amostra analisada alta densidade de
organismos de apenas um grupo taxondmico, sugerindo a relacdo da presenca de poluicdo e a queda
na diversidade meiofaunistica. Na amostra de agua intersticial do ponto 01, da mesma coleta,
observou-se apenas 15 organismos (Nematoda e Foraminifero apenas) e também um retardo no
desenvolvimento embrionario do ourico (ver tabela 2: ponto 01 infralitoral). Os indices bacterianos
ficaram com valores de 520 UFC/100mL da agua do mar da praia de Barequecaba e 1,665
NMP/100mL, valor acima do recomendavel (tabela 7 e 9). A amostra agua de afluente ponto 01 (agua
de afluente) apresentou retardo no desenvolvimento émbrio - larval e teve contagem de 63 organismos
distribuidos em trés grupos taxondmicos: Nematoda, Foraminifero e Amebas / Ciliados, os indices

medidos foram semelhantes aos citados acima por se tratar do mesmo ponto e época analisado.
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Em seguida temos os bioensaios de Inverno 2003 onde podemos destacar as amostras de agua
intersticial ponto 03, com leitura de Escherichia coli no valor de 6 UFC/100mL na agua do mar e 8,850
NMP/100mL de coliformes fecais no afluente. Ainda no ponto 03 de coleta, foram encontrados 109
individuos do grupo Nematoda e Foraminifero.

No teste realizado na Primavera 2003, convém citar que a amostra de agua intersticial Ponto 01 com
valores de < 1 UFC/100mL de Enterococos e 1,665 NMP/100mL de coliformes fecais, mostrou valores
baixos em relacdo aos parametros utilizados e a meiofauna presente foi de 124 individuos divididos em
trés grupos: Nematoda, Foraminifero e Rotifera. A amostra de agua afluente ponto 03 também
apresentou retardo no desenvolvimento embrionario nas diferentes salinidades testadas. Nesta
amostra foram identificados 24 individuos divididos em dois grupos taxonémicos Nematoda e Amebas/
Ciliados, os valores ficaram entre < 1 UFC/100mL de Enterococos e 8.000.065 NMP/100mL de
coliformes fecais, valor extremamente alto em relagéo ao padréo esperado para as praias.

Altos valores de densidade de coliformes fecais, Escherichia coli e Enterococos foram
observados na primeira parte do ano, com um decréscimo em Julho que se mantém até préximo &
Outubro, para depois, durante o verdo, aumentar novamente (ver tabela 7,8 e 9 e apéndice).

Assim, podemos determinar que existe uma relacdo entre tais parédmetros ecoldgicos e
presenca meiofaunistica de modo que pontos de coleta que apresentavam numero elevado de
alteracBes no desenvolvimento émbrio-larval de L. variegatus somados & altos valores de coliformes
fecais e bacterianos apresentavam em média menores valores de individuos meiofaunaticos. Desta
maneira este trabalho contribui com estudos que caracterizam impacto ambiental sobre organismos da

meiofauna por afluentes organicos na Praia de Barequecaba, Sao Sebastido.

6.0. Conclusdes:
1. Foram encontrados seis taxons: Nematoides, Foraminiferos, Rotiferos, Amebas/ciliados,
Gastrotricos e Gnatostomolideos.
2. Evidenciou-se através dos parametros ecolégicos medidos uma queda na diversidade e

abundancia meiofaunistica na praia em estudo.
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3. Em relagéo aos bioensaios a técnica adotada do desenvolvimento émbrio-larval de ourico do

mar Lytechinus variegatus, mostrou-se sensivel as variagdes do meio estudado. Todas as

amostras apresentaram alteracfes em niveis elevados devido as caracteristicas de impacto na

praia estudada.
4. Nao foi possivel estabelecer um padrdo entre a granulometria da praia e a fauna

meiofaunistica.
5. A determinacdo de um padrdo caracteristico no ambiente intersticial, de praias arenosas,
tornam-se dificil devido ao numero de variaveis relacionadas aos fatores ecoldgicos que

interferem neste tipo de estudo.
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8.0. Apéndices e anexos:

8.1. Granulometria da praia de Barequecaba:

O sedimento é constituido por areia com fra¢des de 0,250 a 0,062 mm (fina e muito fina) variando de

77 a 99% do peso seco. A fragdo de silt e argila (< 0,062 mm) ndo sdo significantes.

A praia foi

dividida em secbes, de acordo com os pontos de coleta, do estudo (SHIMIZU, 1991). Na porcéo onde

estdo localizados os pontos de coleta do presente estudo 1 e 2 o tipo de sedimento predominante,

tanto no nivel superior da praia quanto ao inferior, € composto por areia muito fina e bem selecionada.

Na porcdo referente ao ponto 03 o sedimento apresenta uma granulometria relativamente mais

grosseira com menor selecao entre os gréos. No nivel inferior verifica-se um aumento gradual do valor

médio de tamanho das particulas em relagdo ao Ponto 01 ao 3.

8.2. Tabela de parametros ecoldgicos medidos nas coletas:

Data de coletal Ponto Hora da col.| Temp. af Temp. &gua| Temp. sed.| Salinidade| densidade| pH | O D | Temp. | Chuvas| Maré
9/6/2003 Ponto 1 (1) |11:30 26,5 25 27 20 1.015 7.0 |4.78 |23.4 |sim

9/6/2003 Ponto 1 afluen 11:40 26,8 28 26 1,2 1.003 6.8 |3.75 [24.0 |sim

9/6/2003 Ponto 2 (1) |11:55 27 26 27 29 1.021 72 |54 23.7 |sim

9/6/2003 Ponto 2 afluel 12:10 27 27 28 9 1.004 6.7 |4.98 [24.0 |sim

9/6/2003 Ponto3 (1) 12:20 27 28 28 25 1.018 70 |42 23.7 |sim

9/6/2003 Ponto 3 afluen 12:24 27 28 26 6 1.004 6.5 |3.94 |23.7 |sim

9/6/2003 Agua do mar | 12:30 28 23 0 35 1.026 7.0 |6.9 23.2 |sim

11/9/2003 Pontol (1) 13:30 16,6 20 17 22 1.016 6.7 |51 22.2 |sim 11:24-1.0
11/9/2003 Pontol afluen{ 13:38 17 22 18 1,2 1.003 70 |7.0 219 |sim 16:34-0.3
11/9/2003 Ponto 2 (1) 13:50 16,8 21 18 21 1.013 6.8 (45 22.7 |sim

11/9/2003 Ponto 2 afluer] 00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 sim

11/9/2003 Ponto 3 (1) 14:20 16,9 19,8 18 26 1.020 6.8 |53 22.0 |sim

11/9/2003 Ponto 3 afluer] 14:30 17 21 18 1,8 1.005 6.9 |51 21.8 |sim

11/9/2003 Agua do mar | 14:40 17 23 0 33 1.027 7.2 |59 229 |sim

11/12/2003 |Ponto 1 (1) |16:15 26 34 25 24 1.018 86 |4.78 |26.9 |sim 9:19--0.3
11/12/2003 Ponto 1 afluen 16:25 26 37 25 1 1.000 8.3 |511 [29.4 |sim 14:17- 1.0
11/12/2003 | Ponto 2 (1) |15:50 253 31 26 23 1.017 7.9 |3.79 |28.2 |sim

11/12/2003 Ponto 2 afluel 15:58 25,5 35 26 1,5 1.000 89 |5.09 |[27.2 |sim

11/12/2003 | Ponto3 (1) 15:35 255 32 27 25 1.018 86 |3.97 |27.7 |sim

11/12/2003 Ponto 3 afluen 15:40 25 33 27 2,6 1.002 7.8 |3.75 [26.0 |[sim

11/12/2003 Agua do mar | 16:30 26 35 27 34 1.025 8.3 |546 |[30.1 |sim

18/3/2004 Ponto 1 (1) 13:30 26 30 26 20 1.015 7.8 |5.32 [223 |sim

18/3/2004 Ponto 1 afluer| 13:45 26 32 26 1 1.000 82 |65 225 |sim

18/3/2004 Ponto 2 (1) 13:56 26 29 27 30 1.020 76 |524 [221 |sim
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18/3/2004 Ponto 2 aflue| 00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 sim
18/3/2004 Ponto3 (1) 14:20 26 30 27 20 1.015 89 |6.88 |223 |sim
18/3/2004 Ponto 3 afluer] 00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 sim
18/3/2004 Agua do mar | 14:30 26 31 34 1.025 8.3 |557 [23.0 |[sim
18/3/2004 Pontol.1 ag. I{ 14:50 26 31 27 1.000 9.4 |6.11 |22.6 |sim
18/3/2004 Pontol.1 aflug 15:00 26 32 27 1.000 85 [6.42 [22.6 |sim

8.3. Tabelas de leituras de coliformes fecais do ano de 2000, 2001 e 2002.

Dia Resultado
2/1/2000 500 26/3/2000 |4 25/6/2000 4 24/9/2000 2
9/1/2000 230 2/4/2000 300 2/7/2000 30 1/10/2000 1
16/1/2000 | 500 9/4/2000 17 9/7/2000 1 8/10/2000 4
23/1/2000 | 130 16/4/2000 |1 16/7/2000 130 15/10/2000 2
6/2/2000 8 23/4/2000 |13 23/7/2000 50 22/10/2000 30
13/2/2000 | 300 30/4/2000 |8 30/7/2000 2 29/10/2000 50
20/2/2000 |8 7/5/2000 1 6/8/2000 30 5/11/2000 2400
27/2/2000 |4 14/5/2000 |1 13/8/2000 7 12/11/2000 23
5/3/2000 500 21/5/2000 |2 20/8/2000 2 19/11/2000 30
12/3/2000 | 170 28/5/2000 | 300 27/8/2000 2 26/11/2000 700
19/3/2000 |11 4/6/2000 1 3/9/2000 50 17/12/2000 500
11/6/2000 |23 10/9/2000 26 26/12/2000 30
18/6/2000 | 30 17/9/2000 80
Ver&o 2000 Outono 2000 | Inverno 2000 Primavera 2000

7:49-0.3
13:53-1.1

Tabela 6: Parametros ecoldgicos: Coliformes fecais (Dados brutos cedidos pela CETESB). Datas de coleta; Resultado de coliformes fecais
(NMP/100 mL). Diviséo sazonal do ano de 2000.

Dia Leitura
2/1/2001 500 25/3/2001 |4 24/6/2001 80 30/9/2001 22
7/1/2001 17 1/4/2001 23 1/7/2001 1 7/10/2001 2
14/1/2001 |4 8/4/2001 110 5/8/2001 1 14/10/2001 1
21/1/2001 | 800 15/4/2001 |7 2/9/2001 80 21/10/2001 22
28/1/2001 | 130 22/4/2001 |23 9/9/2001 50 28/10/2001 4
4/2/2001 13 29/4/2001 |30 16/9/2001 2 4/11/2001 4
11/2/2001 | 300 6/5/2001 50 23/9/2001 1 11/11/2001 9
18/2/2001 |4 13/5/2001 | 230 18/11/2001 8
25/2/2001 | 22 20/5/2001 |4 25/11/2001 8
4/3/2001 1 27/5/2001 |50 2/12/2001 22
11/3/2001 | 30 3/6/2001 11 9/12/2001 1
18/3/2001 |8 10/6/2001 | 30 16/12/2001 20
17/6/2001 | 300 26/12/2001 18
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Verdo 2001 Outono 2001 | Inverno 2001 ‘ ‘ Primavera 2001 ‘ ‘

Tabela 7: Parametros ecolégicos: Coliformes fecais (Dados brutos cedidos pela CETESB). Datas de coleta; Resultado de coliformes fecais
(NMP/100 mL). Diviséo sazonal do ano de 2001.

Dia Leitura
2/1/2002 4 24/3/2002 3 23/6/2002 32 29/9/2002 8
6/1/2002 212 31/3/2002 1 30/6/2002 60 6/10/2002 12
13/1/2002 21 7/4/2002 1 7/7/2002 1 13/10/2002 1
20/1/2002 224 14/4/2002 1 14/7/2002 1 20/10/2002 1
27/1/2002 38 21/4/2002 9 21/7/2002 1 27/10/2002 232
3/2/2002 120 28/4/2002 5 28/7/2002 5 3/11/2002 156
10/2/2002 53 5/5/2002 6 4/8/2002 4 10/11/2002 2
17/2/2002 23 12/5/2002 6 11/8/2002 28 17/11/2002 248
24/2/2002 17 19/5/2002 212 18/8/2002 2 24/11/2002 2
3/3/2002 26/5/2002 15 25/8/2002 5 1/12/2002 9
10/3/2002 4 2/6/2002 1 1/9/2002 41 8/12/2002 1
17/3/2002 2 9/6/2002 1 8/9/2002 400 15/12/2002 1
16/6/2002 2 15/9/2002 28 22/12/2002 1
22/9/2002 30
Veré&o 2002 Outono 2002 Inverno 2002 Primavera 2002

Tabela 8: Parametros ecologicos : Escherichia coli (Dados brutos cedidos pela CETESB). Datas de coleta; Resultado de Escherichia coli
(NMP/100 mL). Diviséo sazonal do ano de 2002.

2000

Localizagao curso d'agua

12 amostragem

22 amostragem

S/N - CERCA 200m DO EXTREMO NORTE - CANAL A ESQUERDA

seco

seco

S/N - CERCA 200m DO EXTREMO NORTE - CANAL A DIREITA 30.000 1.300
SIN - R. CASIMIRO DE ABREU seco 1.300
S/N - R. JOAQUIM DE MOURA FILHO 800 5.000
SIN - R. DAS AMENDOEIRAS seco seco
S/N - R. LUIZ DO VAL seco 5.000
SIN - R. ITATIBA seco seco
SIN - R. GUAECA - EXTREMO SUL 17.000 1.700
2001

12 amostragem

22 amostragem

S/N - CERCA 200m DO EXTREMO NORTE - CANAL A ESQUERDA 1.100 seco
S/N - CERCA 200m DO EXTREMO NORTE - CANAL A DIREITA 17.000 8.000
SIN - R. CASIMIRO DE ABREU 3.000 seco
S/N - R. JOAQUIM DE MOURA FILHO 8.000 7.000
SIN - R. DAS AMENDOEIRAS 5.000 seco
S/N - R. LUIZ DO VAL 5.000 seco
SIN - R. ITATIBA 8.000 seco
SIN - R. GUAECA - EXTREMO SUL 50 50.000
2002
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12 amostragem 22 amostragem

S/IN - CERCA 200m DO EXTREMO NORTE - CANAL A ESQUERDA Seco Seco

S/N - CERCA 200m DO EXTREMO NORTE - CANAL A DIREITA 2.300 170

SIN - R. CASIMIRO DE ABREU 130.000 Seco

S/N - R. JOAQUIM DE MOURA FILHO 130.000 23.000

SIN - R. DAS AMENDOEIRAS 230.000 Seco

S/N - R. LUIZ DO VAL 500.000 13.000

SIN - R. ITATIBA 230.000 11.000

SIN - R. GUAECA - EXTREMO SUL 500.000 5.000

Tabela 10: Parametros ecoldgicos: Coliformes fecais nos afluentes a praia de Barequegaba. (Dados brutos cedidos pela CETESB). Datas de

coleta; Resultado de Coliformes fecais (NMP/100 mL). Analise semestral. Divisdo anual de 2000 a 2003.

8.5. Fotos:

Praia de barequecaba. Junho 2003
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Exemplo de coleta de sedimento com amostrador cilindrico.

Exemplo de coleta de agua intersticial, frasco representativo.
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Foto de um piezbmetro préximo ao ponto 03 do estudo em Fevereiro de 2003.
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Afloramento de diatoméaceas na praia de Barequecaba em Fevereiro de 2003.
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