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APRESENTAÇÃO 

Este trabalho consiste nos Estudos de Impactos Ambientais do Projeto de 

Ampliação da fábrica decelulose da Aracruz Celulose S.A., localizada no 

Distrito de Barra do Riacho, no Município de Aracruz, Estado do Espírito 

Santo. 	 - 

Os estudos tiveram a finalidade de fazer uma verificação completa e de-

talhada do grau de conformidade ambiental do parque industrial hoje e-

xistente, para em seguida analisar as implicações ambientais do projeto 

de ampliação. Dessa forma, a unidade existente serviu como "Projeto de 

Demons tração?. 

Os estudos abrangeram o exame de todos os aspectos do empreenàimento,e 

do meio ambiente no seu entorno, numa observância disciplinada de todos 

os passos contidos na metodologia proposta. Este exercício requereu uma 

série de definições e adaptações metodológicas que sempre são necessárias 

em trabalhos dessa natureza. Deve-se mencionar, no entanto,que procurou-

se aclarar o máximo possível de questões arnbientais criticas que envolvem 

projeto, sempre tendo presente a sua finalidade primordial: estabelecer 

nível de segurança e de riscos ambientais, de modo a facilitar o julga- 

mento por parte de todos aqueles que participarem do processo de decisão 

e de implementação da decisão tomada. 

A metodologia que orientou os estudos foi previamente apresentada e discu 

tida no Departamento de Ações Ambientais - DAA da Secretaria de Saúde do 

Estado de Espírito Santo, e, todas as observações e contribuições daquele 

órgão ambiental foram incluídas na sua versão final. 
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O Relatório de Impacto Ambiental-RIMA, resultante dos estudos, foi orga 

nizado segundo os passos metodológicos estabelecidos. Assim sendo,o:RI 

MA é constituído por um conjunto de volumes assim definidos: 

VOLUME 1 	- Relatório Diretor - Identificação e Seleção de Impactos, 

Conclusões Finais 

VOLUME 2 	- Descrição do Empreendimento 

VOLUME 3 	- Descrição do Entorno do Empreendimento 

VOLUME 4 	- Coletâneas de Monografias de Impactos Ambientais 

VOLUME 5 	- Metodologia e Legislação 

O Volume 1 - Relatório Diretor, contém todos os elementos essenciais dos 

Estudos de Impactos Ambientais, especialmente a Identificação e Seleção de 

Impactos Ambientais e conclusões finais, constituindo-se numa síntese de 

todo o trabalho. 

Os Volumes 2 e 3, como o próprio titulo indica, contém, respectivamente as 

Descrições do Empreendimento e do Meio Ambiente no seu entorno. 

A análise dos impactos identificados resultou na necessidade de se desen-

volver 3 monografias: 

Tratamento e Disposição Oceânica dos Efluentes Líquidos Í 

Influência do Lançamento Submarino sobre a Ecologia Marinha ? 

Emissões Gasosas e sua Influência sobre a Qualidade do Ar. 

Essas 	monografias 	foram reunidas no Volume 4. As conclusões dessas 

monografias encontran-se analisadas e comentadas no Volume 1 - Relatório 

Diretor. 
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0 Volume 5 é dedicado à metodologia utilizada. Deve-se finalmente men-

cionar que detalhes técnicos, e análises minuciosas são encontradas nos 

volumes 2,3 e 4. O Volume 1 foi elaborado com a preocupação de ser con 

ciso e de comunicação fácil, para servir como elemento básico de refe - 

rncia de todo o trabalho. 

ri 
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INTRODUÇÃO 

O volume 4 apresenta a coletânea de monografias desenvolvidas nos Estudos 

de Avaliação de Impactos Ambientais do Projeto de Ampliação da Fábrica da 

Aracruz Celulose S/A. 

Nesta introdução cabe um esclarecimento sobre as monografias e suas 

finalidades dentro do Estudo de Impacto Ambiental. 

Em primeiro lugar há que se considerar a complexidade do estudo, dada 

a multiplicidade de campos do conhecimento envolvidos. O.desenvolvimento 

de estudos de impactos ambientais abrange pois, uma ampla gama de áreas 

profissionais e disciplinares, criando um desafio: o gerenciamento de 

eq'uipes multiprofissionais. Uma vez definido o objetivo principal, qual 

seja, o de estabelecer o quadro de riscos ambientais e de beneficios, 

dada a natureza de um empreendimepto e a situação ambiental do seu en-

torno, a questão essencial é tornar gerenciável o desenvolvimento do 

trabalho, quer dizer, levar a equipe ao atiigimento do objetivo em pra 

zo determinado. 

Cada caso requer ênfases diferentes em áreas especificas. Um trabalho 

equilibrado não pode dar ênfase demasiada em áreas de conhecimento não 

requeridas pelo empreendimento em estudo. Há uma tendência natural nas 

equipes multidisciplj.nares por uma disputa de espaço para colocação de 

ênfases profissionais. Uma metodologia deve estar voltada também para 

esse aspecto, de modo a evitar distorções e desequilíbrios dos estudos. 

As monografias jogam um papel sensível nessa questão. Após a identifi-

cação dos impactos e a sua hierarquização fica mais claro para a equipe, 

quais as áreas em que se concentram os aspectos mais relevantes. 	É 
quando ficam definidas as monografias. 	Elas, além de delimitarem espa 

ços disciplinares, apontam para especialidades profissionais requeridas 

pelo estudo. 	As monografias devem um tributo à comunicação. Ao serem 

encomendadas aos especialistas, especifica-se a necessidade da utiliza-

ção de linguagem acessível aos não iniciados. 
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A finalidade última das monografias é a de demonstrar o grau de confor 

midade ou de desconformidade ambiental que se possa atingir, apontando 

pra os pontos críticos da decisão e do posicionamento a ser assumido 

pe'rante o empreendimento, no âmbito restrito de análise. 

No caso presente, do Projeto de Ampliação da Aracruz Celulose S/A foram 

desenvolvidas três monografias, todas elas no 5mbito da liberação de ma-

téria ou energia. De fato, conforme ficou evidenciado no volume 1, o me 

canismo de impactação mais relevante, em se tratando do projeto 	indus- 

trial, é o da liberação de matériq ou energia. 

Assim foi desenvolvida uma monografia sobre emiss6es atmosféricas denomi 

nada: 

1
'Emissões Gasosas e sua Influência Sobre a Qualidade do Ar". 

Para atender a necessidade de previsão da qualidade do ar, foram apli-

cados modelos de dispersão. 

A outra monografia se ateve à qualidade das águas oceânicas e recebeu a 

4enominação: 

"Tratamento e Disposição Oceânica dos Efluentes Líquidos". 

Nessa monografia foi utilizado o método do estudo de casos, uma vez que 

d lançamento dos efluentes industriais da fábrica existente vem sendo 

monitorado de longa data, havendo dados de qualidade e em quantidade 

s'uficientes, permitindo conclusaes firmes e seguras. 

A terceira monografia,  refere-se a influência do lançamento dos efluen-

tes sobre a biologia marinha. Essa monografia foi denominada: 

"Influência do Lançamento Submarino Sobre a Ecologia Marinha". 

Esse trabalho foi desenvolvido pelo CEPEMAR em atendimento à Aracruz 

Celulose 5/A, e abrange o zooplancton, o fitoplancton e a flora ben- 

tônica. 

1G9 009 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O mecanismo básico de impactação do meio biológico, no caso presente, 

consiste em se atingir as comunidades aquáticas a partir da alteração 

da qualidade das águas marinhas. 

Dada a complexidade dos ecossistemas marinhos e da dinâmica oceanográ-

fica, os estudos de impacto ambiental, vem sendo efetivados pelo 

CEPEMAR desde 1982. Trata-se de estudos de longo prazo, que numa pri-

meira fase visa caracterizar as comunidades planctônicas e bentônicas, 

através da quantidade e da variedade de organismos mais característicos. 

Constitui-se em objetivo dessa primeira fase, a idenificação dos 

fatores causais mais influentes sobre as comunidades biológicas. As 

correlações portanto entre a qualidade da água, e a presença de espé-

cies em quantidade e variedade são o fechamento dessa etapa de pesquisa. 

Numa segunda etapa já será possível desenvolver-se modelos prospecti-

v9s de modo a permitir previsões de impactos a longo prazo. 

Todos os estudos realizados até o momento, já permitem conclusões do 

nfvel de impactação existente, decorrente do lançamento de efluente 

lkquido da unidade atual da Aracruz Celulose S/A., sendo no entanto, 

necessário o prosseguimento dos trabalhos de monitoramento. 

Considerando que esse estudo não se reveste de caráter acadêmico, pois 

vem atuando sobre uma situação real, procurou-se também nessa monogra-

fia utilizar-se a técnica do estudo de casos, considerando: 

Caso 1 - Aracruz Celulose S/A - unidade existente 	1 300 t/dia 

Cso 2 - Aracruz Celulose S/A - ampliação da fábrica 2 900 t/dia 
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Esta monografia consiste na mera adequação metodológica do Relatório 

Técnico do CEPEMAR relativo à campanha de monitoramento ambiental do 

borpo receptor, realizada no período de novembro/83 a outubro/84, uma 

iez que não teria sentido duplicar atividades nessa oportunidade em 

que se âstabelem os níveis de impactos do Projeto de Ampliação da 

Aracruz Celulose 

Todas as conclusões a respeito da análise do impacto do Caso 1 - são 

extendidas ao Caso 2. 

1G9 -009 
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PARTE 1 

CASO 1 - ÁRACRUZ CELULOSE 5/A 

UNIDADE EXISTENTE - 1 300 t/dia 
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1 	±NTRODUÇÃO AO CASO 1 

O objetivo deste trabalho é o de avaliar os efeitos sobre as comunida 

des biológicas marinhas devido ao lançamento dos efluentes líquidos 

das atuais instalações da Aracruz Celulose 5/A. 

Essa avaliação é feita através do conhecimento do estado atual de 

J1ualidade das águas receptoras, uma vez que, os efeitos sobre a fauna 

e flora marinha decorrem das alterações da qualidade das águas. 

Este trabalho está fundamentado no estudo elaborado pelo CEPEMAR, rela 

tivo ao monitoramento ambiental das águas oceânicas receptoras efetua-

do no período de novembro/83 a outubro/84, cujo escopo foi o de traçar 

um diagnóstico real do meio ambiente marinho receptor dos efluentes da 

Aracruz. 

19 009 
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2 	IMPACTO SOBRE O ZOOPLÂMCTON 

Entendendo que este não é um estudo com finalidades acadêmicas, procu-

ramos fornecer uma resposta objetiva à proposta inicial de trabalho, 

que em última análise pode ser resumida com a questão; o efluente da 

Aracruz Celulose S/A levado ao mar está causando consequências preju-

diciais e significativas ao ambiente marinho? 

2.1 	Estudo de Correlações do Zooplâncton 

Em função dos dados obtidos em um ano de trabalho, procedeu-se a um 

tratamento estatístico, procurando-se estabelecer correlações e graus 

de significância entre parâmetros físico-químicos de qualidade das á-

guas oceânicas e as populações de organismos da fauna planctônica. 

As correlações estudadas permitiram a verificação da significância 

das diferenças encontradas entre estações de amostragem. Desta for-

ma, qualquer diferença significativa que possa ser apontada entre as 

estações situadas dentro do campo de lançamento (estações 1 a 9), e 

a estação controle (estação 10) indicará um impacto ou efeito so-

bre a fauna planctônica. A localização das estações é mostrada na Fi-

gura 2.1. 

As correlações estabelecidas foram as seguintes: 

estação x estação em função dos efetivos de cada um dos seguintes 

organismos: 

Copepodito; 

Nauplius; 

Paracalanus parvus; 

Paracalanus crassirostris; 

Euterpina acutifrons; 

Eucalanus sp; 

Oithona helgolandica e 

Corycaeus giesbrechti. 

1G9 009 
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Figura 2.1 - Localização das Estações de Amostragem do Campo de Lan-

çamento. 
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T?dos esses organismos são característicos do plâncton da costa Espí-

rIto Santense demonstrados no descritivo do entorno do empreendimento 

(volume iii). 

- estação x estação em função de cada um dos seguintes parâmetros fí-

sico-quimicos: 

temperatura; 

salinidade; 

Turbidez; 

DBO; 

DQO; 

OD; 

pH e 

cor. 

- correlações entre organismos e entre organismos e parâmetros físico-

-químicos nas 10 estações de amostragem. 

Toos os resultados aqui discutidos foram extraidos do tratamento esta-

tistico elaborado pelo CEPEMAR contido no Relatório de Monitoramento 

de Impacto de Efluente Liquido de Aracruz Celulose nõvI83 a out/84, 

Projeto CEPEMAR 013/83 - Volume III. 

0s levantamentos taxonômicos específicos foram efetuados no Labora-

tório Integrado de Ficologia do Instituto de Biologia da U.F.R.J. 

1G9 009 
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2.2 	thterpretações dos Resultados 

2.2.1 	Cõrrelações entre estações em função dos organismos do Zooplftncton. 

-; Copepodito 

As estações 4 e 8 aparecem como responsáveis pela maior concentra-

ção deste organismo, com uma média de 22 219 e 24 400 org/m3,res-

pectivamente, contra as estações 1 e 5 cujas concentrações médias 

atingiram 5 970 e 6 879 org/m3,respectivamente. 

Os valores de desvio padrão indicam para a estação 5 a menor va-

riação anual do número de organismos. Para as outras estações 

estas variações foram bem mais significativas, como indicam os al-

tos valores de desvio padrão para cada uma. 

A correlação entre as estações em função dos efetivos de copepodi-

tos, revela em geral correlações positivas de fortes a moderadas, 

com exceção da estação 5 cuja correlação só é significativa com as 

estações 3 e 4. (0,73 e 0,58). 

Naupi ius 

As estações 4 e 8 aparecem como responsáveis pela maior concentra-

ção de organismos, com uma média de 1 821 e 1 457 org/m3,res-

pectivamente, contra a estação 1 cuja concentração é de 644 org/m3 . 

As médias em geral, mantém valores próximos entre elas. 

Os valores de desvio padrão indicam em geral uma variação anual 

menos significativa para estes organismos (coeficiente de varia-

ção menor que 100%), quando comparada aos demais organismos. 

1G9 009 
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As correlações entre as estações em função dos efetivos de Nauplius, 

revelam valores positivos de fracos a moderados. A estação 5, s6 

se correlaciona com as estações 2, 3, 4 e 9, formando um grupo de 

estações se correlacionando bem entre elas. Um outro grupo se 

destaca, formado pelas estações 1, 6 e 10 que se correlacionam 

bem entre si e em menor grau com as estações 7 e 8. Estes 2 (dois) 

grupos de estações nos sugerem a formação de duas zonas independen-

tes onde as estações 1, 6 e 10 não se correlacionam com as estações 

2, 3, 4, 5 e 9 e vice versa. 

- Paracalanus parvus 

Para este organismo, o exame das médias anuais por estação mostra 

as estações 9 e 6 como sendo as responsáveis pela maior concentra-

ção de organismos cujas médias são 657 e 588 org/m3  , respectivamen-

te. Porém a. tabela de valores absolutos para cada campanha, mos-

tra que a estação 4 é responsável pelos valores máximos de orga-

nismos em 5 campanhas. Os outros valores estão divididos entre as 

estações 1, 2, 6, 8 e 9. Os valores excepcionalmente altos das es-

tações 6 e 9 nas duas últimas campanhas são os responsáveis pela 

dominância média anual destas duas estações. A estação 5 apresen-

ta menor efetivo com uma média minima de 99 org/m3 . 

Os valores de desvio padrão indicam uma menor variação para as 

estações 5 e 8, e variações de fortes a moderadas para as outras 

estações. 

As correlações entre as estações em função dos efetivos de Para-

calanus parvus, sugerem uma distribuição irregular para este or-

ganismo, com a formação de duas zonas distintas: uma zona inde-

pendente formada pelas estações 3, 4 e 5 que se apresentam bem 

correlacionadas somente entre si, e um outro grupo formado pelas 

demais estações correlacionando-se entre si e com a estação 10. 

G9 .QQ9 
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Em resumo, a distribuição de Paracalanus parvus sugere uma região 

de concentração mais baixa de organismos, porém com maior estabi-

lidade formadapelas estações 3, 4, 5 e 8, onde as variações tem-

porais parecem ser menos sentidas pelos seus efetivos e uma dis-

tribuição mais heterogênea para as outras estações como mostram os 

valores mais elevados de desvio padrão. 

- Paracalanus crassirostris 

As estações 8 e 4 são responsáveis pela maior concentração de or-

ganismos com uma média de 1 691 e 1 054 org/m3, contra a estação 

5 cuja concentração média é de 298 org/m3 . 

Os valores de desvio padrão indicam para a estação 5 a menor varia-

ção anual dos efetivos de organismos, e para as outras estações, 

variações bastante fortes como mostram os altos valores de desvio 

padrão. 

As correlações entre as estações em função dos efetivos de Paraca-

lanus crassirostris, revelam em geral valores de fortes a modera-

dos. A estação 5 se correlaciona melhor somente com as estações 

2 e 3, e moderadamente com as demais. A estação 10 se correla-

ciona moderadamente com a 2, 4 e 5. 

As estações 5, 9 e 10 são as únicas onde a presença de Paracalanus 

crassirostris é constante, não apresentando nenhum valor nulo. 

19 009 
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Euterpina acutifrons 

As estações 8 e 4 sãô responsáveis pela maior concentração de or-

ganismos com uma média de 1 051 e 972 orglm3 , respectivamente 

contra as estações 1, 2 e 5 com as médias minimas de 362, 378 e 

400 org/m3. O mês de março apresenta efetivos mais elevados, onde os 

máximos situam-se nas estações 3, 4, 5 e 9. 

Os valores de desvio padrão indicam para as estações 9 e 4 as me-

nores variações anuais dos efetivos desses organismos (coeficien-

te de variação menor que 100%). Para as outras estações os valo-

res de desvio, padrão indicam variações moderadas. 

. As correlações entre as estações em função de Euterpina acutifrons, 

apresentam valores positivos de fracos a moderados porém, sugerem 

a formação de duas zonas distintas. Uma formada pelas estações 

4, 5 e 9 altamente correlacionadas entre elas. A estação 5 só 

se correlaciona com as estações 3, 4 e 9. A estação 9 só se cor-

relaciona bem com as estações 3, 4 e 5 e moderadamente com as de-

mais. A estação 3 se correlaciona bem somente com as estações 

5 e 9. Uma outra zona seria fõrmada pelas demais estações, 1, 

2, 6, 7, 8 e 10 se correlacionando bem entre si. 

Eucalanus sp. 

Para este organismo o exame das médias anuais por estação mostra 

a estação 10 como responsável pela maior concentração deste orga-

nismo, com uma média de 112 org/m3, contra a média mfnima de 22 

org/m3  para a estação 5, e 43 org/m3  para a estação. 3. 

Os valores de desvio padrão indicam as menores variações para 

as estações 5, 3 e 4 respectivamente. Para as outras estações 

os valores mais altos de desvio padrão indicam uma variação bem 
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maior nos efetivos desse organismo, notadamente na estação 10. 

As correlações entre as estações em função dos efetivos de Euca-

lanus sp. apresentam-se positivas e fortes entre todas as estações, 

com exceção da estação 3 que se destaca por não se correlacionar 

com nenhuma outra. 

- Oithona helgolandica 

Para este organismo o exame das médias anuais por estação, mostra 

as estações 8 e 10 como responsáveis pelas maiores concentrações 

com uma média de 760 e 537 org/m3, contra as estações 5 e 1 de 

menores valores com uma média de 138 e 173 org/m3. O exame das 

tabelas de valores absolutos para cada campanha, mostra uma dis-

tribuição bastante heterogênea, para os máximos de organismos dis-

tribuídos entre as estações 3, 8, 4, 7, 9 e 10. Os valores altos 

das estações 8 e 10 nas duas últimas campanhas são responsáveis 

pela dominância média anual destas duas estações. 

Os valores de desvio padrão indicam uma menor variação dos efe-

tivos de organismos para as estações 3 e 4 (coeficiente de varia-

ção menor que 100%), variaçCes moderadas para as estações 1, 2, 

5 e 9 e mais fortes para as estações 6, 7, 8 e 10. 

As correlações entre as estações em função dos efetivos de Oithona 

helgolandica, apresentam em geral valores positivos e fortes, com 

exceção da estação 5 que se destaca por não se correlacionar com 

nenhuma outra estação. 
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- Corycaeus giesbrechti 

As estações 4. e 8 são responsáveis pela maior concentração de or-

ganismos, com uma média de 132 e 105 org/m3, respectivamente, con-

tra as estações 1 e 5 com 24 e 30 org/m3, respectivamente. 

Os valores de desvio padrão indicam para as estações 1, 5 e 9 as 

menores variações anuais de organismos (coeficiente de variação 

menor que 100%), moderadas para as estações 2, 3, 7 e 10, e mais 

fortes para as estações 4, 6 e 8. 

As correlações entre as estações em função dos efetivos de Cory-. 

cacus giesbrechti, revelam valores em geral de fortes a moderados, 

destacando-se dois grupos de estações: um formado pelas estações 

1, 2, 6, 7, 8 e 10 que se correlacionam entre si com valores altos 

e positivos, e um outro grupo formado pelas estações 3, 4, 5 e 9 

que se correLacionam bem entre si moderadamente com as estações 

1 e 2, não se correlacionando com as estações 6, 7, 8 e 10. 

2.2.2 	C6rrelações entre estações em função dos Parâmetros Físico-Químicos 

- Temperatura 

O exame das médias anuais por estação indica uma variação de fra-

ca intensidade (de 23,4: a 23,9 °c), e mostra as estações 4, 

5, 8 e 9 como as responsáveis pelos maiores valores, contra as 

estações 2 e 6 de menor valor. 

Os valores de desvio padrão indicam uma fraca variação entre as 

estações, valores efetivamente baixos variando entre 1,2 a 1,7 

Os valores mínimos e máximos indicam aolongo do período estudado 

(12 meses) uma variação máxima de 6,5°C, observada na estação 6. 
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As correlações entre as estações em função da temperatura, revelam 

em geral valores fortes e positivos. A estação 5 embora bem cor-

relacionada com as demais, apresenta valores mais baixos que as 

outras estações. 

- Salinidade 

O exame das médias anuais por estação indica uma variação extrema-

mente fraca (de 34,4 a 34,5%,) e mostra as estações 7, 9 e 10 

como responsáveis pelos maiores valores, contra a estação 4 de me-

nor valor. 

Os valores de desvio padrão indicam uma variação mínima entre as 

estações, valores extremanente baixos, variando de 0,0 a 0,1. Os 

valores mínimos e máximos indicam ao longo do período estudado, 

uma variação de salinidade, minima,de apenas 0,6%. 

As correlações entre as estações em função da salininade, apesar 

da pouca variação, registrada entre as estações pelos parâmetros 

estatisticos, apresenta uma distribuição bastante complexa. Es-

te fato parece ser, justamente, devido a fraca variação deste pa-

râmetro ao longo do ano, fazendo com que o teste de correlação 

tenha levado em conta somente alguns casos extremos, que só se des-

tacam na tabela de valores absolutos por campanha. Assim podemos 

observar mistura de valores que são desde negativos, passando por 

não significativos e até positivos. Um exame mais acurado desses 

valores permite distinguir, emprimeiro lugar a estação 6, que s6 

se correlaciona positiva e moderadamente com a estação 10 (0,45 

com uma probabilidade de 13% de erro) e hegativamente com as es-

tações 1, 5, 7 e 8 (-0,82; - 0,66; -0,65 e -0,58 respectivamente). 
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A estação 10, que se mantém independente, só se correlaciona posi-

tivamente com a estação 6 e negativamente com as estações 1 e 2 

(-0,62 e -0,82). A estação 5, que se correlaciona positivamente 

com as estações 1 e 7 (0,68 e 0,81) e negativamente com as esta-

ções 4 e 6 (-0,76 e -0,66). A estação 3 não se correlaciona com 

nenhuma outra estação. Os valores absolutos nos indicam os meses 

de novembro, dezembro e maio, como responsáveis pelos casos ex-

tremos que influenciaram os resultados destas correlações. Esses 

três meses são responsáveis pelos poucos valores mínimos e máximos 

que ocorreram durante o ano repartidos entre as estações 1, 4 e 

6 para valores mínimos, e 1, 3, 5, 7 e 10 para os valores máximos 

distribuídos de forma difícil a explicar nos meses de novembro e 

dezembro, e de forma mais coerente no mês de maio. 

-, Turbidez 

o exame das médias anuais por estação nos indica uma variação de 

fraca intensidade (de 1,3 a 2,8 FTU) e mostra a estação 1 como 

responsável pela maior média contra as estações 2 e 10, de menores 

valores. 

Os valores de desvio padrão indicam uma fraca variação proporcio-

nal entre as estações. A estação 1 apresenta-se como responsável 

pelo maior valor de turbidez e com forte variação (coeficiente 

de variação = 69%). As estações 2 e 10 são responsáveis pelos 

menores valores absolutos, sendo que os coeficientes de variação 

riinis fracos são obtidos nas estações 3, 4 e 5. 

A correlações entre as estações em função da turbidez, revelam, 

geral, valores de fortes a moderados. A estação 1 se destaca 

por não correlacionar-se com nenhuma das outras estações. A es-

lição 10 apresenta-se melhor correlacionada com as estações 4 e 

2 (0,80 e 0,8]), não se correlacionando com as estações 3, 5 e 9. 
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A estação 5 apresenta-se independente das estações 1, 2, 6 e 10, 

correlacionando-se moderadamente com as demais estações. 

O exame das médias anuais por estação indica uma variação relati-

vamente fraca (de 1,4 a 2,3 mg/l) e mostra as estações 1, 6 e 9 

como responsáveis .pflos maiores valores médios contra a estação 4 

E 	de menor valor médio. 

Os valores de desvio padrão indicam uma variação moderada entre 

as estações, inferiores a média, com exceção das estações 2 e 9 

e variando de 1,1 a 2,5. 	Os valores absolutos mínimos e máxi- 

mos indicam ao longo do período de estudo uma variação de 7,2 de- 

vido aos valores bem mais elevados das estações 1, 2 e 9. 

As correlações entre as estações em função da DBO revelam em geral 

valores positivos variando de fortes a moderados. A estação 5 se 

correlaciona somente com as estações 2, 3, 6 e 9 e com valores mo-

derados. 

D Q O 

O exame das média anuais por estação revela uma variação relati-

vamente forte (de 4,2 a 9,4 mg/l), e mostra as estações 1 e 3 

como responsáveis pelos maiores valores, contra as estações 6, 4 e 

8 de menores valores médios. 

Os valores de desvio padrão indicam em geral uma variação conside-

rável, com exceção das estações 4 e 9 onde a variação é relativa-

mente mais fraca (valores inferiores à média) que nas outras esta-

ções. Os valores absolutos mínimos indicam ao longo do período 

estudado, uma variação de 29,6, com valores variando de 1,0 a 

30.6. 
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As correlações entre as estações em função da DQO revelam valores 

positivos, de fortes a moderados entre todas as estações. 

Oxigênio dissolvido 

O exame das média anuais por estação indica uma variação bastante 

fraca (de 7,5 a 7,7 mg/l) e mostra as estações 2 e 10 como res-

ponsáveis pelos maiores valores, contra as estações 4 e 8 de meno-

res valores. 

Os valores de desvio padrão indicam uma variação bastante fraca 

entre as estações, valores bem inferiores à média, variando entre 

0,3 e 0,5. Os valores absolutos mínimos e máximos indicam ao 

longo do período estudado uma variação de 1,4, os valores mínimos 

encontram-se nas estações 1, 4, 5 e 8. 

As correlações entre as estações em função do oxigênio dissolvido, 

revelam valores positivos e elevados para todas as estações. 

O exame das médias anuais por estação indica uma variação bastante 

fraca (de 7,7 a 7,9) e mostra as estações 2 e 10 como responsá-

veis pelos maiores valores, contra as estações 3 e 5 de menores 

valores. 

Os valores de desvio padrão indicam uma fraca variação entre as 

estações, valores bastante baixos variando entre 0,3 e 0,5. Os 

valores absolutos mínimos e máximos indicam ao longo do período 

estudado uma variação de 2,4. 

As correlações entre as estações em função do pH revelam valores 

positivos de fortes a moderados para todas as estações, com exce-

ção da estação 5 que não se correlaciona com as estações 1, 2 e 7. 
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T Côr 

O exame das médias anuais por estação indica uma variação modera-

da, com exceção das estações 1 e 5 que se destacam por apresenta-

rem valores bem mais elevados (24,8 e 13,6 gPt/m3) contra os va-

lores mínimos de 6,9 e 7,1 gPt/m3  para as estações 2 e 10). 

Os valores de desvio padrão indicam uma variação moderada, com va-

lores inferiores a média com exceção das estações 1 e 5. 

As correlações entre as estações em função da côr revelam valores 

positivos de fortes a moderados entre as estações em geral, com 

exceção das estações 1 e 5 que só se correlacionam entre elas. 

2.2.3 	Correlações entre organismos e entre organismos e parâmetros físico- 

químicos 

Legenda 

Copepodito - 	COP 
Nauplius - 	NPL 
Paracalanus parvus - 	PCP 
Paracalanus crassirostris - 	PCC 
Lucalanus sp - 	EUC 
Euterpina acutifrons - 	EAC 
Oithona helgolandica - 	OIIE 
Corycaeus giesbrecht - 	CGB 
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- Estação 1 

As concentrações médias anuais dos organismos para esta estação mos 

tram a dominância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius, com 

5 970 e 643 ind/m3, respectivamente. Entre os organismos adultos EAC e 

PCC estão melhor representados com 312 e 362 org/m3, contra CGB 

com apenas 24 org/m3 . 

Os valores dos coeficientes de variação indicam uma grande variabi-

lidade na composição da média anual dos organismos. Estes valores 

são máximos para EUC e PCC (231 e 220%) e mínimo para NPL (68%). 

As cõrrelações entre os organismos são significativas, exceção feita 

a CGB que se mantém independente. 

A intensidade destas associações é moderada para os NPL (0,69 em mé 

dia) e forte para os demais organismos atingindo valores até 0,98. 

As correlações efetuadas entre organismos e os parâmetros fisico-qui 

micos considerados não são significativas ao nível de 5%. 

L Estação 2 

As concentrações médias anuais dos organismos para esta estação mos-

tram a dominância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius, com 

8 250 e 747 ind/m3, respectivamente. Entre os organismos adultos a 

dominância fica com PCC e EAC com 307 e 377 org/m3, respectivamente, 

contra CGB e EUC com 33 e 86 org/m3 . 
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Os valores dos coeficientes de variação indicam uma grande variação 

na composição média anual dos organismos. Este valor é máximo para 

EUC, PCP e PCC (167, 166 e 164%), e mínimo para NPL (72%). 

As correlações entre os organismos são significativas na sua maioria, 

com algumas exceções a saber:i CGB que só se correlaciona com COP, 

PCC e EAC (0,70, 0,86 e 0,72) respectivamente; PCP cuja correlação 

com pcc é moderada (0,56) para uma margem de erro de 5,4%; NPL que 

se mantém independente, não se correlacionando com nenhum outro 

organismo. 

A intensidade destas associações é moderada para PCC e EUC (0,73), 

PCC e OHE (0,73), CGB e COP (0,70), e CGB e EAC (0,72) e forte para 

os demais organismos atingindo valores de até 0,99. 

As correlações efetuadas entre organismos e parâmetros físico-quimi 

cos considerados não são significativas ao nível de 5%. 

- Estação 3 

As concentrações médias anuais dos organismos para esta estação, 

mostram a dominância dos estados larvares,Copepodito e Nauplius com 

9 468 e 771 ind/m3, respectivamente, e entre os organismos adultos 

a dominância de EAC e PCC com 523 e 520 org/m3, contra CGB e EUC 

com 58 e 43 org/m3 . 

Os valores dos coeficientes de variação indicam uma grande variação 

na composição média dos organismos porém, com valores mais fracos 

para NPL, COP e OHE (75, 96 e 97%). Os valores mais fortes ficam 

com PCC e PCP (154 e 134%). 
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As correlações entre os organismos são significativas somente entre 

alguns deles a saber: COP/PCC (0,87), COP/EAC (0,71) e COP/OHE 

(0,78), PC?/EUC (0,76), PCP/EAC (0,86), PCC/OHE (0,86), EUC/EAC 

(0,83), E1JC/OHE (0,60), EAC/OHE (0,75); e NPL e CGB se mantém indepen-

dentes não se correlacionando com nenhum outro organismo. 

A intensidade destas associações varia de 0,60 (OHE/EUC) à 0,99 

(OHE/CO?). 

As correlações efetuadas entre organismos e os parâmetros físico-

químicos considerados não são significativas ao nível de 5%. 

- Estação 4 

As concentrações médias anuais dos organismos para esta estação, 

mostram a dorninância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius 

com 22 218 e 1 821 org/m3, respectivamente. Entre os organismos 

adultos PCC e EAC melhor representados com 1 054 e 971 org/m3 , 

respectivamente, contra EUC com 74 ind/m3. CGB nesta estação encon 

tra-se bem representado com 133 org/m3 . 

Os valores dos coeficientes de variação indicam uma grande varia-

ção na composição média dos organismos, porém, com valores mais 

fracos para EAC, COP e OHE (82, 91 e 92% respectivamente). O valor 

máximo fica com CGB (131%). NPL apresenta para esta estação uma 

grande variação com um valor forte de 114%. 

As correlações entre os organismos são significativas somente entre 

alguns deles a saber: CPP/PCC (0,82), COP/EUC (0,75), COP/OHE (0,95), 

NPL/PCP (0,60), PCP/EAC (0,67) PCP/EUC (0,67), PCP/OHE (0,84), EUC/ 

OHE (0,68), CGB é independente, e NPL só se correlaciona com EAC. 
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A intensidade destas associações varia de 0,60 (NPL/PCP) à 0395 

(cOP/OHE). 

As correlações efetuadas entre organismos e os parâmetros físico-

químicos considerados não são significativas ao nível de 5%. 

Estação 5 

As concentrações nédias anuais dos organismos para esta estação, 

mostram a dominância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius 

com 6 879 e 808 ind/m3, respectivamente. Entre os organismos adul 

tos a dominância fica com EAC com 400 ind/m3, contra CGB e EUC com 

30 e 22 org/m3 . 

Os valores dos coeficientes de variação indicam uma menor variação 

na composição média anual dos organismos. Os menores valores se 

distribuem entre NPL, COP, PCC e CCB (59, 65, 93 e 95% respectiva-

mente). O valor máximo fica com OHE (117%). 

As correlações entre os organismos são significativas somente entre 

alguns deles a saber: COP/PCP (0,75), COP/PCC (0,66), COP/EAC (0,75), 

COP/OHE (0,82), PCP/EAC (0,94), PCP/OHE (0,59), PCC/EUC (0,73), EAC/ 

OHE (0,66), NPL e CGB se mantém independentes. 

A intensidade destas associações é moderada para a maioria delas va-

riando de 0,59 (PCP/OHE) à 0,94 (PCP/EAC). Os dois valores máximos 

encontrados 0,82 e 0,94 pertencem as associações entre COP/01-!E e 

PCP/EAC. Os valores moderados encontram-se distribuídos entre as 

demais associações. 

As correlações efetuadas entre os organismos e os parâmetros físico-

químicos considerados não são significativas ao nível de 5%. 
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- Estação 6 

As concentrações nédias anuais dos organismos para esta estação, 

mostram a dominância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius 

com 12 603 e 812 org/m3, respectivamente. Entre os organismos 

adultos a dominância fica com PCC e EAC com 817 e 799 org/m3, con-

tra EUC e CGB com apenas 79 e 60 org/m3 . 

Os valores dos coeficientes de variação indicam uma grande varia-

ção na composição média anual dos organismos para PCi' e PCC (194 

e 170%) e mínimo paraNPL (83%). 

As correlações entre organismos são significativas, com exceção de 

NPL/PCC, cujo valor 0,59 vem acompanhado de uma margem de erro que 

atinge 5,5%. 

A intensidade destas associações é moderada para os NPL (0,70 em 

média) e forte para os demais organismos atingindo valores de aé 

0,99. 

As correlações efetuadas entre organismos e os parâmetros físico-

químicos considerados não são siginificativas ao nível de 5%. 

Estação 7 

As concentrações médias anuais. dos organismos para esta estação, 

mostram a dominância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius 

com li 637 e 715 org/m3, respectivamente. Entre os organismos adui 

tos a dominância fica com PCC muito bem representado nesta estação, 

atingindo 719 org/m3, contra EIJC e CGB com 60 e 39 org/m3 . 
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Os valores dos coeficientes de variação indicam em geral uma grande 

variação na composição média anual dos organismos. Este valor é m 

ximo para PCP e PCC, ambos com 223% de variação e mínimo para NPL 

78%. 

As correlações entre os organismos são significativas, sem alguma 

exceção. 

A intensidade destas associações é forte para a grande maioria de-

las. Os valores mais fracos restringem-se às associações entre 

NPL/PCC (0,76), NPL/EAC (0,78) e NPL/OIIE (0,79) atingindo valores 

de até 0,99 para as demais. 

As correlações entre os organismos e os parâmetros físico-químicos 

considerados não são significativas ao nível de 5%. 

- Estação 8 

As concentrações médias anuais dos organismos para esta estação, 

mostram a dominância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius 

com 24 400 e 1 457 org/m3, respectivamente. Entre os organismos 

adultos a dominância fica com PCC e EAC, muito bem representados 

nesta estação com 1 692 e 1 051 org/m3. Os valores mínimos são 

atribuidos à EUC e CGB com 92 e 106 org/m3 . 

Os valores dos coeficientes de variação indicam uma grande varia 

ção na composição média anual dos organismos. Estes valores são 

máximos para PCC e OHE (214 e 202%) e mínimo para PCP e NPL (80 e 

7 1%). 

As correlações entre os organismos são significativas para a gran 

de maioria, exceções feitas às associações entre NPL/PCC (0,58, com 

5,6% de erro), NPL/OHE (0,59, com 5,3% de erro) e com CGB/PCP (0,46 

com 15% de erro). 
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As correlações efetuadas entre os organismos e os parâmetros físi-

co-químicos considerados não são significativas ao nível de 5%. 

Estação 9 

As concentrações médias anuais dos organismos desta estação, mos-

tram a dominância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius com 

11 495 e 762 org/m3, respectivamente. Entre os organismos adultos 

a dominância fica com PCC e PCP com 764 e 655 org/m3, contra EUC 

e CGB com 70 e 38 org/m3 . 

Os valores dos coeficientes de variação indicam uma grande varia-

ção na composição média anual dos organismos. 0 valor máximo é 

atribuido à PCP (203%), e os valores mínimos à CGB e EAC, ambos 

com 64% que correspondem a menor variação sofrida por estes organis-

mos ao longo do período estudado. 

As correlações entre os organismos são significativas com exceção 

de NPL, EAC e CGB que são independentes. A intensidad.e destas 

associações é forte para todas elas, valores variando de 0,82 (EUC/ 

CItE) à 0,99 distribuídos entre as demais. 

As correlações efetuadas entre os organismos e os parâmetros físi-

co-químicos considerados não são significativas ao nível de 5%. 
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Estação 10 

As concentrações médias anuais dos organismos para esta estação, 

mostram a dominância dos estados larvares, Copepodito e Nauplius 

com 8 781 e 968 org/m3, respectivamente. Entre os organismos adul 

tos a dominância fica com PCC com 818 org/m3, contra CGB com 51 

org/m3 . 

Os valores dos coeficientes de variação indicam una grande varia-

ção na composição nédia anual dos organismos Os valores máximos 

são atribuidos a PCP, PCC e OHE (247, 227 e 224%), e valor mínimo 

110% é atribuido a NPL, porém bem elevado em relação as outras es-

tações, com exceção da estação 4 onde ele foi máximo 114%. 

As correlações entre os organismos são significativas sem exceção. 

A intensidade destas associações é forte para a sua grande maioria. 

Os valores mais fracos restríngem-se as associações entre NPL/COP 

(0,78), NPL/CGB (0,74) e NPL/EUC (0,17) atingindo valores de até 

0,99 para as demais: 

As correlaçes efetuadas entre organismos e os parâmetros físico-

químicos não são significativas ao nível de 5%. 
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2.3 	Considerações Finais Sobre o Zooplâncton 

Quanto ao aspecto quantitativo, no exame dos resultados das médias 

desvios padrões obtidos para cada um dos organismos nas diferen-

tes estações, observa-se que: 

- os maiores efetivos de organismos encontram-se nas estações 4 e S. 

Esta observação é válida para 7 dos 8 organismos considerados. (\ 

inversamente as estações 5 e 1, notadamente a estação 5, são res-

ponsáveis pelas menores concentrações dos 8 organismos considera-

dos. Na estação 5 observa-se, ainda, uma maior concentração em 

torno da média na distribuição de 5 dos organismos. Destes, 3 

(OHE, CGB e EAC) apresentam o mesmo comportamento na estação 1. 

o estado larval Nauplius (NPL) apresenta, de um modo geral, valo-

res pr6ximos para as médias das diferentes estações, com desvios 

padrões relativamente baixos. 

- o fato das concentrações das formas larvares apresentarem-se de 

uma forma aparentemente homogênea nas diferentes estações, asso-

ciado ao fato de que as concentrações de individuos adultos apre-

sentam uma menor ocorrência em relação às estações (e 

indicar que os efeitos do efluente se manifestam de uma forma mais 

concentrada sobre as populações adultas, dotadas de preferências 

ecológicas definidas e de movimento próprio.) 

- o estudo das correlações entre as estações em função de cada orga 

nismo, ressalta que embora haja, de uma forma geral, uma boa corre 

lação entre as estações, a estação 5 se destaca por apresentar uma 

erta seletivTe associando-se às estações 3 e 4, e em menor in-

tensidade às estações 8 e 9. Alguns exemplos podem ser citados, co 

mo para PCP onde esta estação (5) só se correlaciona com as estações 
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3 e 4; para NPL com as estações 2, 3, 4 e 9; para PCC com as esta 

ões 2 e 3; para EAC com as estações 3, 4 e 9, e para COP com 	as 

estações 3 e 4. Desta forma, estes primeiros testes permitem reco 

hecer o caráter particular da estação 5, situada sobre o campo de lan-

çamento do eflu'ente. É interessante notar que, embora as estações 4 e 5 

hpresentem um mesmo tipo de variação, sugerindo que a influência do 

efluente, embora possa atuar sobre os efetivos dos organismos, não 

é bastante forte para mascarar o efeito temporal que parece ser pre 

dominante. 

'10 exame dos resultados das concentrações médias anuais e dos coefi 

cientes de variação obtidos para os organismos e parâmetros físico-

-químicos dentro de cada estação observa-se que 

a dominância, em todas as estações, dos estados larvares, Nauplius 

e Copepodito, e, em relação aos organismos adultos dos organismos 

EAC e PCC são responsáveis pelas menores concentrações. CGB porém 

apresenta-se melhor representado na estação 4. 

- uma variação considerável dos organismos em geral dentro de cada 

estação e ao longo do período estudado. O estado larvar NPL se 

destaca por apresentar os menores valores, ou seja, uma menor va-

riação anual, com exceção das estações 4 e 10 onde atinge maiores 

valores. 

As correlações efetuadas entre os organismos dentro de cada estação, 

destacam para NPL e CGB uma distribuição dos efetivos independente 

daquelas dos outros organismos para a maioria das estações e, quando 

não independentes, apresentam em geral valores de correlação de in-

tensidade moderada. Os demais organismos apresentam-se, em sua maio 

ria, bem correlacionados entre eles, com intensidades de fortes e 

moderadas. 
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As correlações efetuadas entre os organismos e os parâmetros fisi 

co-químicos, dentro de cada estação, não são significativas ao nível 

1 de 5%, em nenhum caso, o que sugere uma independência entre as concen 

rações de organismos e estes parâmetros. 

Como dissemos anteriormente, as considerações deste trabalho são li-

hitadas ao período de estudo realizado. Neste período, os resultados 

!obtidos nos levam a nensar nue o efluente em estudo não apresenta um 

efeito maior na variação das pJções zooplanctônicas, do que aque-

las devidas ao seu próprio ciclo sazonal. 

A distribuição dos efetivos de organismos sugere ainda, uma evoluçp 

do efluente no sentido longitudinal, acompanhando a direção dos ventos 

dominantes e com rápida atenuação atingindo principalmente as estações 

1 e 5,- onde as concentrações de organismos zooplanctônicos aparecem nu 

meriàamente inferiores, acompanhadas em menor grau pelas estações 3 e 

9. .A análise dos efetivos das estações &s_.& revela uma alta densida-

de numérica, sugerindo Rara estas duas estações uma localizç.p menos 

jeita à ação do efluente. Esta hipótese vem à ser reforçada pelos 

efetivos numéricos das estações 2 6, 7- e40)  mais próximos daqueles 

observados nas estações 4 e 8.- 

rrPortanto, concluímos, uma vez consideradas as restrições iniciais, 

não haver evidências de qualquer alteração em larga escala causada pe 

los efluentes industriais da Aracruz Celulose S/A. em sua zona de emis 

são, fora aquelas já previstas para este tipo de emissário. 

Recomendamos por outro lado, a continuidade dos estudos do CEPEMAR em 

períodos regulares, como forma de se dispor de um elemento de acom-

panhamento da situação do meio considerado. 
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3 	IMPACTO SOBRE O FITOPLÂNCTON 

Fitoplâncton é o grupo de organismos de ambientes aquáticos (dulcicola, 

salino e salobre), predominantemente autotróficos, que se deslocam pas-

siamente com os movimentos de correntes e massas d'água. Constituem os 

principais produtores primários do meio aquático, contribuindo na cadeia 

alimentar através da fotossintese - utilização da energia luminosa na sín-

tese de compostos orgânicos de potencial energético a partir de compostos 

inorgânicos. (Boney, 1976) 

É fundamental termos em mente que justamente pelo fato do fitoplâncton 

mazinho ser incapaz de manter sua distribuição contra os movimentos dos 

oceanos, ele está completamente sujeito a qualquer variação do meio, por 

mais sutil que esta seja (Parsons £ Takahashi, 1977). Portanto, é impres-

cindível conhecermos as propriedades físico-químicas da água do mar da 

região em questão, assim como a sua hidrodinâmica, pois tais fenômenos 

coidicionam a distribuição espaço-temporal do fitoplâncton. 

Cotsiderando o caráter altamente dinâmico do meio marinho, qualquer estudo 

que tenha como objetivo a caracterização da estrutura das comunidades fito-

planc tônicas de uma dada região, carece de uma metodologia de trabalho 

que leve em consideração o espaço e tempo (periodicamente e tempo total) 

de amostragem, considerados suficientemente relevantes para fornecer um 

qudro fiel das condiçôes reinantes na região de estudo. 

3.1 	Estratégia e Metodologia de Coletas 

As pesquisas de plâncton podem ser feitas basicamente de duas maneiras 

ditintas: uma avaliação qualitativa visando o estudo dos organismos (le-

vantamento sistemático), enquanto que a avaliação quantitativa tem como 

objetivo o estudo dinâmico das comunidades. A escolha da metodologia de 

coleta para o estudo quantitativo é basicamente função da concentração 

do plâncton na massa d'água e da faixa dimensional dos organismos (Kempf 

et alii, 1974). 
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A fim de que pudesse ser definida uma estratégia amostral, tornou-se 

netessário estabelecer uma pesquisa pré-operacional, visando adequar a 

metodologia às condições locais. 

Diversos Conselhos Internacionais estabeleceram técnicas pdronizadas para 

a éoleta de plancton, com a finalidade de obter-se resultados compará-

ve;is. Com esse intuito seguimos as normas padronizadas pelo Phytoplankton 

Manual (UNESCO 1978). 

- Metodologia de Campo 

As amostras analisadas foram provenientes de coletas superficiais duran- 

te 	período de janeiro a dezembro de 1984, seguindo o posicionamento 

das estações, conforme a Figura 2.1 mostrada no item anterior. 

Foram estabelecidas duas estratégias de amostragem, coleta de água pela 

'garrafa de Van Dorn e coletas por arrasto horizontal sub-superficial 

(0 - 5 metros) com rede do tipo "cônico-cilíndrica" e malha de 60 micras. 

Após esse procedimento o material acondicionado em frascos, era fixado 

com solução de formol a 4%, tamponado com tetraborato de sódio, para pos-

terior análise em laboratório. 

- Metodologia de Laboratório 

p exame das amostras coletadas realizou-se no Laboratório Integrado de 

Ficologia do Instituto de Biologia da Universidade Federal do Rio de Janei-

ro - UFRJ. 

A análïse quali-quantitativa das amostras foi efetuada em microscópico in-

vertido da marca Zeiss, seguindo a metodologia de Utermohl, 1958, em aumen-

to final de 200 x. 
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O niaterial fixado após homogeneização, foi colocado em câmaras de sedi-

mentação de 50 e ou 100 cc, em função da densidade da amostra, durante 

24 horas. 

A avaliação analítica efetuou-se em meia câmara de contagem e o resultado 

extrapolado para organismos por litro. 

Para a complementação do inventário floristico foram utilizadas sub-amos-

tras de 1 ml e realizada a contagem e identificação direta, em câmara 

Sedtovich - Rafter utilizando microscópio Leitz com aumento de até 400 x. 

A fim de melhor evidenciar os organismos para uma análise mais minuciosa 

utilizou-se o corante rosa de Bengala. 

No estudo qualitativo das diatomáceas foi utilizada a técnica de Hasle 

e Fkynell, 1970, com o objetivo de destacar os caracteres morfológicos 

para uma sistemática mais precisa. 

	

3.2 	Apreséntação de dados 

- Posição Taxonômica dos Gêneros e Espécies Encontrados. 

A sistemática utilizada na qual baseou-se o posicionamento dos táxons foi 

a de Engler, 1954. (Ver lista taxonômica no anexo II). 

- Demonstrativo da biomassa (org 1 
1) 
 e da variabilidade específica 

(nQ de spp.) por estação de amostragem. (Ver Quadro 3.2.1) 

	

3.3 	Discussão dos Resultados 

Neste relatório são apresentados os resultados obtidos através das análises 

quantitativas e qualitativas de 40 amostras de água e de fitoplâncton de 

rede. 
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Quadro 3.2.1 	- Demonstrativo da Biomassa (org 1_1)  e da Variabilidade Especifica (nO despp.) por 

Estação de Amostragem. 

MESES 1 - 2 3 	4 5 6  8 9 	10 

JAN 2 560 3 200 9 730 1 640 3 750 	10 320 	19  320 

11 10 23 6 16 15 	19 

MAR 1 	720 1000 960 2 160 680 800 	1 960 

7 5 5 10 5 6 	7 

ACO 680 1040 1200 1080 1640 

5 6 2 10 8 

OUT 600 1360 880 1040 1040 1320 920 	960 

. 5 5 5 6 7 4 5 	6 

Obs. as lacunas em branco correspondem a ausência de dados por impossibilidade de contagem. 	(vide 

texto) 

Fonte: Relatório de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose 8/A - Campanha 

de 12 meses (nov/83 a out/84) - Projeto CEPEMAR 013/83 
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As informações obtidas através destas análises, apresentam uma contri-

buição ao estudo da dinâmica de um ecossistema sujeito ao impacto ambi-

ental. 

O levantamento floristico das comunidads firtoplanctônicas fornece subsi-

dios numa primeira abordagem para que se possa especular a respeito dos 

demais niveis tróficos da cadeia alimentar; posto que, em se tratando de 

produtores primários detêm em si grande parte da dinâmica do ecossistema. 

A identificação desses organismos frequentemente sofre a influência de 

problemas decorrentes, principalmente, da coleta, fixação e observação. 

(Travers, 1972) 

A faixa dimensional dos organismos computados esteve restrita ao micro-

fitoplancton (50 - 100 micras), em função da metodologia utilizada e da 

necessidade premente de uma avaliação geral. Habitualmente, escapam as 

nossàs observações organismos pertencentes ao nanofitoplancton (menores 

que 
1 
50 micras), que apesar de representarem algumas vezes altos valores 

de biomassa, não puderam ser identificados devido ao seu tamanho diminu-

to. 

- Composição Especifica 

Através da análise qualitativa do fitoplâncton foram determinados 114 

taxa, dos quais 87 pertencem a divisão Chrysophyta e 27 da divisão 

Pyophyta. 

Constatou-se 87 espécies de Bacilloniophyceae com 5 variedades e 3 for-

mas, distribuidas em 44 gêneros. 

Quanto a divisão Pyrophyta observou-se 27 especíes, com 6 variedades de 

1 forma distribuidas em 9 gêneros. 
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Aspectos Ecológicos 

Em função da lista geral dos taxa determinados foi elaborada a Tabe-

la 3.2.1 onde ficoi estabelecida a presença ou ausência dos organismos 

pôr estáção de amostragem. Tal estratégia é utilizada como uma das 

maneiras mais usuais de comparar listas de espécies entre duas áreas 

di!stintas, visando estabelecer as possíveis modificações. Deste modo, 

pretende-se verificar as alterações na flora da área sujeita ao impacto 

(estações 1 a 9) comparando-se com a estação controle (lo) supostamente 

fo'ra da área de influência do efluente. 

Numa tentativa de traçar considerações ecológicas e de caráter mais 

amplo, em relação as espécies determinadas, foram anexados a Tabela 3.2.1, 

apectos relativos a salinidade, temperatura, distribuição geográfica 

e habitat, segundo literatura especializada e definidas em glossário 

(anexo II). 

As! espécies determinadas são predominantemente marinhas (98%), neríti-

ca 
1 
s (87%) e planctônicas (94%). 

Mesmo havendo uma predominância de organismos tipicamente planctônicos 

(65%) o percentual de espécies bentônicas espífitas e ou ocasionalmente 

plknctônicas, é bastante significativo. A presença de espécies bentô-

nicas (12%) nas amostras coletadas (Paralia sulcata, Rhabdonema adriati-

cun, Diploneis bombris) é o indicio de um turbilhonamento ao longo da 

coluna d'água, revolvendo o fundo e trazendo à superfície tais organis-

mo 

O contato do efluente com o corpo d'água receptor nos sugere esse fenô-

meno. Tal turbilhonamento pode também estar condicionando o aparecimen-

to de micro algas epifitas como Licmophora abbreviata, Diploneis crabro, 

cuja ocorrência (6%) talvez esteja se intensificando pela presença de 

substrato disponivel proveniente das fibras vegetais. 
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Tabela 3.2.1 — Organisios Fitoplanctanicos — Ocorrencia Por Estacao de Alostragem / Ecologia 

DIATOMÁCEAS 	 2121 415, : D 6 1 	HABITAT 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Actinoptychus splendens 	 1 	1 	 s 	, 	 ' 

	

i 	i 	' 'phbleurhlmt 	IC 	lflar Ner øpk 
Amphipraraalata 1  1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	 1 

	

1 	1 	, 	1 	 , , 	, 	• mesoh 	eurh l curtI Tt lMarNeropk 
Amphoraspp. 	 a 4 

	

1 	 1 	 1 	 1 	1 	1 	 1 	 1 

	

. 	
1 
1 	

1 
, 	 1 	

1 
, 	 e 	1 	

1 
1 	 e 

Bacteriastui spp. 	 x ' 	 ' 	
1 	1 	1 

	

1 	 ,x 	 1 x 	1 mesob 1 eurh 1 eurt 1 C t ilfar Ner PK 
8.delicatulum 	 1 	1 	1 	1 	1 	1 4,1 	1 	 1 	1 	 1 	 1 	 1 

1 	1 	1 	 a 	1 	1 	1 	1 	1 	 1 	 1 

B.hyalinum 	 1 	1 	1 	1 	1 .xlxx' 	'xlphb 	eurh 	eurt ltq 	lNarNerOcPK 
Belleracheahoralogicalis 	x 	x 	x 1 x ' 	 x 	x 	x 	1 euh 1 eurh 1 eurt 1 T 	lMar Ner PkEst 
Oiddulphia tridens 	1 	1 	 1 	1x , 	1 x1 	1 euh 1 sth 1 eurt 1 1 	Ular Ner Opk 
Cerataulina pelagica ti  x  ' 	

1 

	

e 	 1 	 1 	 xlxphb 	sth ' 	'CtUiarNerpkEst 

	

e 	 e Chaetocerosspp. 	 x 	x 	x 	x 	x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 	e 
 

Chactoceros affinis 1 	 1 	 x ' 1 	 1 	1 

	

1 	
• 	' 	 ' 	

1 	'phbl eurh l eurt lCt 	lKar Ner opk 
C. affinis v willei a 	e 	 i 

1 	e 	1 	1 	1 	e 	e 	1 	1 	e 	
'Mar Ner Oc PK 

	

1 	1 	1 	1 	e 	 i 	 e 	i 	 e 	 e 

C. atlanticus 1 	 1 x ' 	' 	' 	 phb 1 sth 1 eurt 	C 	IMar Oc PK 

	

1 	1 	1 	1 	1 	4 	1 	1 	1 

C.curvisitus 1 	1 x 	' 	' 	x 	x 	x 1 x 1 	phb 	sth 	curtI C 	lHar Ner opk 

	

1 	1 	1 	1 

C. danicus a  1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	4 	 e  eurh 1 eurt 1 t 	IMar Oc PK Est 

	

e 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	e 	i 
1 
 

C.decipiens 	 1 	 1 	e a • e 	e 	 e 
e 	1 	e 	'phb 1  eurh ' eurt 'CT 1Kar Ner OtPK 

	

1 	 1 C.didymusv.didymus 	 c 1 a l 	
4 	4 	4 

1 	
e  ixphbeurheurtictqMarNerøcpK 

C. lorenzianus 	 x 	x 	x 1 x 1 x a ' x 	x 1 x 1 x 1 phb 1 curti 1 eurt 1 Ttq INarNer Oc PK Est   
C.peruyianujs 	 1x:xlxe 1 	' 	xl 	lxlxphbl eurh : eurt lctqlMarocpk 1 

e C.socialis 	 x1 	ex! 	xlxe • 	l ai 
e  

	

xI 	iphbl eurh l eurt lctfl$ar Ner ?K 

1 

TPT = Temperatura 	 O 6 = Distribuicao Geografica 

Fonte: 	Relataria de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose 9/A. 
Campanha de 12 meses (nav.83 a outI84) — 	Projeto CEPEMAR 013/83 



Tabela 3.2.1 - 	Organismos Fitoplanctonicos — 	Ocorrencia Por Estacao de Amostragem / Ecologia 

DIATOMACEAS 11 2 3:4:5 1 o 	, 1  
i. 

4  8:9:1I: SALINIDADE 	1 TPT os: HABITAT 

Climacodium frauenfeldianum 1 	x 1 	x • ti 	1 1 	ti 1 
1 
1 1  1 1 euh : 	eurh stt T tq :Nar Oc PK 

Climacosphaenia moniligera 1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
i a 1 1 1 euh 1 	eurh eurt C T t :Har Ner Epif 

Cocconeisscutellum '' ti 
1 

1 
• 

1 
• 11 

1 u i 'mesohl eurh l eurtlC IMarNer Epif 
Corethronhystrix 1 

ti 1  
1 x 	1 

1 
1 

1 1 y 1  ti 	1 1 	ti 1 	eu b 1 	 1 C MarOcPK 
C.pelagicum 1 1 

1 
1 1 

4 1 1 
1 
1 1 

1 
1 

1 
1 

' 	phb 1 	 1  
' tf :Mar Ner OcpK 

Coscinodiscus lineatus 1 1 
1 1 

1 
1 
1 a 1 

1 1 
1 a 1 

1 
1 	euh 1 	eurh C IMar Ner PK 

C.marginatus • 
• 

i 1 
4 

1 
• • l a l I 

4 
u 

4  'phbsth eurt c lKar Ner Pk 
C.oculus-iridis • 

4 
• 

i 4 1 
s 

1 1 
• ti 4  phb 1 	 1 

, C IKar Ner Opk 
Cyclotellaspp 1 1 

1 1 
1  
1 X 4 1 

1 
4 

ti 	1 
a 	4 

ti 
a 

• 
1 

• 
1 4 	 1 1 1 

C 	stylo rum 1 
1 	a 

4 
1 

1 
1 

1 
i 1 

1 
1 

ti 	1 
a 	1 

1 
4 

1 
1 

1  
1 mesoh 1 	eurh 	1 eurt Uiar Ner PK Est 

Diploneisspp 1  x 	1 x x • 
1 

• 
4 

1 
1 

1 	x 4 1 
1 

1 	 1 4 

D. bombris 1 
1 	ti 1 1 s 1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
t 

1 1 1  mesoh eurh 1 eurt C IMar Ner Bent 
D.crabro 1 i  

1 1 
1 
4 

1 
1 

1 1  
1 

1 
s i i mesoh 1 	eurh 	1 eurt 	1 C {Mar Ner Epif 

D.didyma • 1 	ti 1 	a X 	1 x 
1 ti 

a 
4 1 

a 
ti 
a 

1 
i 	a 

1  mesoh l 	eurh 1 C lhar Ner opk 
Ditylum brightuvelli x 1 1 1 	x 1 4 1 ti 	1 a 1  euh 1 	eurh 	1 eurt T t IMar Ner PK 
Euca.piacornuta ti 1 	a 

1 
i 

1 ti 	1 
a 	i ti a 

1 
i 

e 
1 , 	e 

a 	i 
1 
1 

1 
a 	e 

ti 
a 

1 	ti 
a 

1 
e 	euh 1 	eurh 	1 eurtl T lHar Ner PK 

Guinardja fjaccjda ti 1 	a 
1 
1 

4 
1 

e 
1 

i 
e 

t 
e 

1 
a 	e 

1 
• 

1  
a 	e x 

1 
e 

1 phb 1 	eurh eurt 	1 t INar Ner PK Est 
Hemianlusmembranaceus x : 1 e 

1 
í x 	

1  
a 

1  
i 

e 
e 

e 
eae  euh l 	 lstt:TTqlMar Ner PK 

H.sinensis 1 1 
1 

1 
• 

1 
1 

1 
1 

4 
1 

1  
1 

1 
e 

1 
e xl  euh l 	:sttlrtq:MarNerPk 

lsthamia enervis 1 e i 1 4 1 1 1 1 1 
i 	phb 1 	eurh 	1 eurt 	1 C Mar Ner Opk 

TPT = Temperatura 	 D 6 = Distribuicao Geografica 

Fonte: 	Relataria de jjonjtoramento do Impacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose 5/A. 
Campanha de 12 meses (nov.83 a outI84) — 	Projeto CEPEMAR 013/83 
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Tabela 3.2.1 - Organismos Fitoplanctonicos - Ocorrencia Por Estacao de Amostragem / Ecologia 

DIATOMACEAS 11:2:3:4:5:6:7. ' 	R I • 	9 lit : 	SALINIDADE 	:TPT 1 	D6 1 HABITAT 

Leptocylindrus danicus , 1 
1 

1 • 1 • 1 
1 1 1 • 1 • 1 	x euh eurh 	1 stt 1 	C t Uiar Ner Oc PK Es 

L. 	miniaus 1 
1 
1 

1 • 1 
1 

1 1 1 1 
Í 

1 
, 
1 x : 	euh , 	eurh 	' C Mu Ner PK 

Licaophora abreviatta x • e 1 i 1 i a 
1 • a 

' • 1 	C :Mar Ner EpifOpk 
Lithodesmiumundulatum x : 	x 1 	x : 	x : 	x 1 	x e • e . í • , : 	eub C HIar Ner Pk 
Melosiraspp. lx. 1 , 1 1 

a 
1 
e 

1 1 i 1 1 
e 

1 
a 

1 	 1 • e 
1 • 1 • 

Melosiragranulata x : 	x e , , • , obi eurh 1stt lDul Est Pk 
M. moniliformis 1 r x 1 1 1 	x • Í ' 1 ' •esoh . 	. eurh   1Mar Ner Sent Opk 
M. numauloides Í • 1 

1 
1 
1 1 	x 1 1 1 ' 1 1 

1  
1 1  mesok ' 	' 1 	 1 e Mar Ner Opk 

t4aviculaspp. 1 
1 • 1 • 1 a 1 

e 
1 	x , e , 	,. a 

1 1 1 1 	1 1 1 
N.iembranacea 1 x 1 1 1 • e , , i t Mar Ner PK 
N. pennata 1 1 1 1 	X e 

1 • e • mesob eurh ' 'Mar Ner Sent Opk 
Nitzchiaspp. : x, , 1 , 1 1 1 1 1 1 • 1 

e 
1 
e 

1 
e 

1 	1 
e 	 e 

1 1 
N.closterium : x . 	x I 	xe  , , 	xl x' e 'xlx' ex , ' í 	euh 1 	eurh 	1 eurt 1 	C IMar Ner Est Opk 
N."dellcatissima" x : 	x 1  , e , 1 

e 
1 , 4 e , 1 

e x a 	x 1 	phb 1 eurt t DiarPE 
N.longissima lx • , , 1  1 e 

e 
e 1 e 

e 
e s • i 4 1 curtI C lNar Ner pk 

N.panduriforsis : x x , ' . ' ' x ' x ' 'aesohl eurh 	l eurt C Hlar Ner Opk 
N."seriata" 1 • 1 	x e ' ' 	x 1 • e ' 	x 1  ' ' 	x 1 	phb 1 	eurh C :Mar Ner PK 
N.sigsav.sigia  • ' , , 	x  e a • 1 1 phb 1 	eurh 	1 eurt 1 	C INar Ner Opk Est 
Odontellaaurjta : ' ' 	x . x ' ' a ' • 1 • e ' 	euh e ' e eurtC lMar Ner Opk 
O. 	mobiliensis 1 x , a e , e • ' • e x , e . , e , euh : 	eurh 	1 eurt 1 	T t IMar Ner Opk 

TPT = Temperatura 	 O O = Distribuicao Geografica 

Fonte: 	Relator o de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose 9/A. 
Campanha de 12 leses (nov.83 a out/84) - 	Projeto CEPEMAR 013/83 	 - 

- 	 til 
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' DIATOMÁCEAS 	 I i .2:3:4:s'6'7:8:9 :ie 1 SALINIDADE ITPT 1DB' 	HABITAT 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Odontela regia 	 ' 	1 x ' 	 ' 	' 	' 
, 	, 	 , 	u 	. phb l 	1 eurt ltf 	lMar Ner opk 

Palmeriana hardmanianus 	 ' 	' x  ' 1 	1 	 , 	 uueuhIeurh1eurt1Ttq{jtarHerPkEst 
Paraliasulcata 	 ' 	' 	' x 1 x e 	e 	e  1 	 ,,, 	, 	• euhleurheutlC 	IMarBentopk 
Pleurosigmaspp. 	 1 	1 	 1 	1 	i 	 a ,. e 	e 	 i 	 u 	 e 

	

1 	1 	1 	1 	1 	e 	e 	e 	i 	e 	 e 	 1 	 1 

e 	e 	e 
, 	

í 	e P. naviculaceum 	 1 X I 	1 	1 	 1 	, 	, 	 mesoh 1 sth 	' C 	Mar Ner Bent Opk 

	

e 	a 	e 	e 	a 	 1 	1 	1 P.normani 	 ,x 	 1 mesohl sth • 	 1 	 'Mar Ner Opk 
Pseudoeunotja.doflolus , X 

 
1 	 , 	• 	 1 Xe 	 e 	 • 	 T 	lMar Ner PK 

Rhabdoneaa adriaticui , 	 e 	e 	e 	e 	e 	 • 
• 	1 	e 	e 	1 	1 	'xleuhl 	l eurt lCtlKar Ner opkEst 

	

1 	1 	1  Rhaphoneisspp. 	 e 	a 	1 	•x 	 ,u 	e 	 e 	 e 	 e 

	

1 	1 	 1 	1 	1 	1 	e 	i Rhizosoknia alata f. alata , 	 , 	, 	1 	i 	u 	e 	e n , 	e phb 1 eurh 1 eurt 1 C t IMar Ner Ot Pk 
R.calcar-ayjg 1 	1 	1 	1 	1 	

I 	
1 	a 	e 

1 	e 	1 	a 	ana 	a ., uxphb1eurh1 eurt T 	MarOcPKEst 
R.crassispina 	 1 x 1 

 phb 1 	 • T 	IMar Ner PE e 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	 a 	 1 

R.delicatula a e x 1 	1 	1 	1 	1 	
a 	

1 	euh 	' 1 	1 	1 	1 	1 	e 	e 	 • 	 e 	 • 	t 	Mar Ner PK 
R. fragilissima 	 i 	i 1 	1 	a 	1 	1 	e 	1 	1 	' 	eub 	1 	 1 	 1 	'Mar Ner PK 1 	1 	1 	1 	1 	a 	e 	e 	1 	1 	 1 	 e 	 1 

a 	• 	a 	 • R. hebetata f. hebetata 	1 	1 	• 	1 	1 	• 	1 	 a 	
a • 	• x e 	 , 	 ' eurt 	C 	lMar Ner PK 

R. hebetata f. hiemalis 1 	1 	1 	1 	1 	 e 	1 	1 	 e 	e 	 e 	 a 
1 	1 	 e 	1 	 e 	e 	1 	 e 	 tf 	lMar Ner Pk 

R. imbricata f. shrubsolei 1 	1 	1 	1 	 e 	1 	 e 	a 	1 
1 	1 	1 	una 	e 	e 	1 	 e euh 1 eurhlst/mt TtNarNerPKEst 

R. indica 1 X 
 

1 	1 	 1 	1 	 u 	e x 1 a • 	 a 	 e 	 , T lMarOcPK 
1 	1 	1 	1 	1 	1 	 1 	1 	 1 	 1 	 1 R.pungens 	 1 	1 	1 	1 	1 	1 a e 	e 	a a e 	e 	 e 	 1 	 1 	 Mar NerPK 

R.robusta 4 a 1 1 
1 	1  x ' 	1  x ' x ' x ' 	x 	phb 	' 	T lMarOcPKEst 1 	1 	I 	1 	 1 	1 	 1 	 1 

A 

TPT = Temperatura 	 D 6 = Distribuicao Geografica 

Fonte: 	Relatorio de honitoramento do Impacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose 9/A. 
Campanha de 12 leses (nov.83 a out/84) - 	Projeto CEPEMAR 013/83 
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1 
1 QIATOMACEAS 	 1 	2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 

• ' Rhizosolenia setigera 	a 1 	x 1 x ' 
1 	 1 	 X 1 x 

R.stolterfolhi 	 4 	 si x 1 	 1 	
' 	' 	' 	

1 

	

1 	 1 	 1 	 1 	 4 	 1 a 1 x 1 x 
Schroderella delicatula 	1 	

4 
1 	 1 	 1 	 4 	 1 

1 	 1 	 1 	a 	1 	 1 

1 	 1 1 	 1 	 1 Speletonemacostalui 	 • si 	si x 1 x 	x i 	, 	• a 	a 

	

Stephanopyxis palmeriana 1 
1 	 1 	 1 	 4 	 1 	 1 	 1 	 1 

 X 

	

4 	 4 	 1 	 1 	 1 	 1 

S.turris 	 1 	 1 	 1 	 1 	 4 	 1 

	

4 	 1 	 1 	 1 	 1 	 4 	 1 	a 

1 	 1 Streptotheca thaiensis 	i 	 í 
1 	 1 x 1 x 1 x 	,x 	x 	x 1 x 

Siriateila unipunctala 1 
1 	 1 	 1 	 4 	 1 	 x 

	

1 	 1 	 1 	 4 	 1 

Synedra tabrelata 1 	 1 
 X  

	

1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 

1 	 1 Thalassionema nitzschioides 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 	si 
a 1 X 1 X 1 x 

Thalassiosira 5P. 	 4 	 1 1 	 1 	 4 	 1 	 1 x 1 x 	x 	x 
1 	 1 	 4 	 1 	 1 	 4 T.decipiens 	 1 x  

T.eccentrica 1 	 1 	 4 	 1 	 1 	 4 	 1 x 

	

1 	 1 	 4 	 1 	 1 	 1 	 1 

	

1 	 1 	 1 	 1 T 	 A ' halassiolrix frauenfeldi 	x 1 x 1 X i 
si 
a 1 

si A 4 y a 1 	 1 a 1 	1 

	

1 	 1 	 1 	 4 	 1 	 1 	 4 T.longissima 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 4 

	

Trachyneis antiliaru. 1 	 1 	 1 si 1 	 1 	 4 

	

1 	 1 	 1 a 4 	 1 	 4 a 4 X 

Triceratium faves 1 	 1 	 1 	 1 	 4  x 	1 	 4 

	

1 	 5 	 1 	 e 	 1 	 4 

DINOFLAGELADOS  

	

1 	 1 	 1 	 4 	 1 	 1 	 1 

Ceratiumspp. 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 

	

1 	x 	 • 	4 	 1 	 4 

C.breye 1' 	'' xl x ' 	' 	' 	' XIX 

	

1 	 ' 4 " a e x s a 1 

/ Ecologia 

10 1 SALINIDADE ITPT 1 DG HABITAT 
------------------------------------------------------------- 

	

x 1 phb 1 	 • eurt 1 t 	lKarPIerPKEst 
euh 

	

C 	IHarNerPkEst 
euh 1 eurh l it 	1 Ttq1MarNerPK 

	

x 1 phb 1 eurh l eurt 1 C 	lKarNerPX 

	

x 1 phb ' 	' 	' 	'KarNerOpk 1 	 4 

eub 	Tt lHart1erPk 

	

1 	 1 

	

x 1 phb ' 	
1 	'MarNerPK 1 	 1 

eurh 1 eurt 	Tt lMarNerEpifOpk 
mesoh 1 eurh ' 	' 	'Mar Ner PK 

x 1 phb 	eurh 1 eurt 1 C 	IMarNerOcPI( 
e 	1 	 e 	 1 

	

1 	 4 	 4 	 4 

	

x 1 euh • 	 • tq lMarNerPK 
• euh 1 eurh 1 eurt 1 Ct lHarNerøcEst 

phb 

	

eurt 1 C 	:KarNerücOpk 
e 	1 	 1 , 	, 	eMar Cc PK 

euh 1 eurh 1 it 	1 Tt UtarNerPkEst 
euh 1 eurh 1at1 Tt lMarNerPKEst 

1 	 1 	 1 	 1 

	

5 	 1 	 4 	 e 

	

e 	e 	e 	1 

	

e 	• 	e 

	

xl euh 1 eurhl eurt l T 	
1  
INarPK 

TPT r  Temperatura 	 D 13 = Distribuicao Geografica 

Fonte: 	Relatorio de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose 5/A, 
Campanha de 12 teses (nov.83 a out/84) - 	Projeto CEPEMAR 013/83 
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DIATOMACEAS 

Cerat ia contraria 
C. f'irca 
C. lineatui 
C. iacroceras 
C. massiliense v. massil. 
C. massiliense v. armata 
C. Pentagonium 
C. tripas v. tripas 

tripas v. pulchelia 
Dinaphysis caudata v caud 

caudata v. pedunculata 
Diplopsalis spp. 
Exuviaella spp. 

iarina 
Gonyaulax spp. 
G. diegensis 
G. monilata 
Gyinod inium prunus 
Oxytaxa spp. 
Prorocentrum grac i 1€ 

:1:2:3:4:5:6:7:8:9:ia:sALINrnAÜE:rpr:D6: 	HABITAT 

xleuheurhleurtlT 	:KarpK 
Ix 	x' IX 	1 	lxxxxxeuh, eurtl T fliarPK 

4 	 4 	 1 	 4 	 4 	 1 	 1 	 ' 	eub 1 	 . 
4 y .., 	 . eurt 1 t 	IMarPK 

4 	 1 	 4 	 4 	 4 	
4 a 	 X x 1 	 1 	 1 eurt 1 tf 4 	 4 	 4 	 4 	 1 	 1 	 1 	 s 	 1 

1 	 4 	 1 	 4 	 4 x 	 eub 4 	 1 1 x 	 • T lMaroc 
x 1 x 	x ' 	1 	 1 	 4 	 • 	 4 1 X 	. , X 	u X i 	 , 

4 	 4 	 4 	 4 	 4 	 1 	 1 	 4 4 
4 	 1 	 4 	 1 	 4 X 	i 	 x 	eub eurtl C •  

1 	• 	• 	
' ' 	 euh 	 eurtlCtqlNarNerocPK 4 	 1 	 4 X 	 • 	 1 X 	x 	a i  

	

1 	 1 	 euh 	 T 	9iarPk 4 	 4 	 4 	 1 	 1 	 4 	 4 	 4 	 4 	 1 	 1 	 1 

4 	 1 	 1 	 1 xIxlxlxl 	leuh' 	'eurtCTlNarNerPkEgt 
1 	x • 	 4 	 4 	 1 	 4 	 1 	 4 	 4 	 1 	 4 

4 	 4 	 4 	 4 	 4 	X 	• 	 i 	 1 	 1 	 1 

4 	 1 	 4 	 1 	 1 	 1 	 4 	 4 	 4 	 4 	 1 	 4 	 1 	 4 
1 	 1 	X 	i 	 i 	 1 	 u 	 • 	a 	• 	1 	 i 	 1 

4 	 4 	 1 	 1 	 1 	 1 	 1 	 4 	 4 	 4 	 4 	 4 	 4 	 1 

	

Ix' x n  4 X i X 4 ' x ' 	 ' 	
1 	 I 	 1 	 eub 1 eurtl T lMarNerPKEst 1 	 1 	 1 	 e 	 4  

x 	 • 	4 	 4 	 1 	 4 	 4 	 4 	 1 	 1 	 4 	 1 	 4 	 4 
1 	 1 	 4 	 1 	 4 	 1 	 4 	a 	4 	 4 	 4 	 1 	 4 	 1 

lx' x'X ' x ' i 	.xl x, 1 x'x'x'x' 	 :r' 4 	 4 

' X I  X , 4 	 IXIXI 	 Ix 	IXIX: 	: 	 : 	1 
:: 	x 	: •, 	 1 	 1 

1 x 	' x 1 x ' 	1 
 X 	 ' 1 	 T ' 

4 	 ' x x  
4 	 4 	 4 	 4 	 1 	 4 	 4 	 1  

4 	 4 	 4 	 1 	 4 	 1 	 4 	
4 

1 	v 	 1 	
1 	 T 4 	 1 	 1 	 4 	 e 	 e 	 4 	 I 	a 	 1 	 4 	 1 	 1 

TPT = Tesperatura 	 D 6 = Distribuicao Geografica 

Fonte: 	Relator io de Honitoraiento do lipacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose 5/A. 
Caipanha de 12 seses (nav.83 a out/84) - 	Projeto CEPEMAR 013/83 



Tabela 3.2.1 - 	Organismos Fitoplanctonicos Ocorrencia Por 
lu 

— Estacao de Amostragem / Ecologia 

DIATOMACEAS 1 2 1 3 	1 4 '5 ,  6 1  7  1 8 	1 9 III 1 	SALINIDADE ITPT DG • HABITAT 

Prorocentrum.jcans x 	1 x x , X , • x , 	x ' ieurhleurt 1 C :Kar Ner Estoc 
Protoperidiniqa x 	1 x x 	1 x ,x , 	x x , x , x x 1 1 4  • 

P.crassipes 1 a 
• x 	' • 1 x x 

, 

' í 	eurheurt 

, 

'C H1ar Ner Est 
P.curtipes 1 1  

1 1 X 	
1 

1 
1 
1 1 

' 
1 1 x a 4 

u 
4 

4  
1 1 1Kao 

P.brevipes 1 
1 

1  
1 x 1 4 4 1 4 1 1 4 1 

P. depressa 1 
e 
a 

e 
a 1 a 

1  

4 

4 
1 

1 

1 

1 

4 
1 

1 

1 
1 

a 

1 

1 

e 
e 

a 

i 	eurh 
1 

leurt 

4 

1 C T 
4 

lNar Ner Oc 

P. divergens 1 e 
a 

a 
a 

1 
1 a 

4  
4 a x 	a a a a 	eurh í  C tq INar Ner 

P. 	tuba 1 
• 

1 1 
1 

1 
1 

1 
4 

1 
1 

1  
4 x 4  e a 1 

1 
1 

1 

Pyrociystis fusiformis f. f 1 
1 1 

1 
1 1 1 

1 
1 

1 
1 1 1 

1 1  

1 1 

T 

4 

Pyrophacusspp. 4 
4 
4 e 

4 
í 

4 
a 

1 
e e Ie a 

1 1 

4 

1 

1 

4 

1 1 

4 

1 

4 

P.horologicu, 1 x 	1 x 1 	x e 1 

1 

a x 

4 

e 

e 

a 

1 

a 

1 

1 
1 

1 

1  
CtqlllarOc 

e 

Dinoflagelados nao 	idenlif. x x x 
e 
• 

e 
1 

e e 
x 

1 
x 

e e e e 1 

Scenedesmusspp. • 1 e 1 4 a 1 1 e 
1 

1 

1 1 

Halosphaera spp. 1 
1 

1 
• 

1 e 
• 

e 
, i , e e 

4 

i 

e e 1 

1 

a 
e 

e 

1 1 , 
e 
4 

e 
e 

e 
e 

e 
e 

a 
4 

e 
1 

e 
e 

1 
e 

1 
e 

1 
a 

e 
e 

I 
a 

4 
a 

e 
a 

4 
• 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

e 
1 

e 
e 

i 
1 

e 
e 

e 
e 

a 
4 

1 
4 

e 
e 

1 
1 

e 
e 

4 
1 

1 4 1 1 e 1 S e 1 1 1 e a e 

• 
1 
e 

1 
i 

1 
e 

1 
1 

1 
1 

4 
1 

4 
1 

1 
1 

1 
e 

1 
a 1 

4 
1 
4 

1 
e 

I 
4 

1 
1 

e 
a 

e 
e 

1 
1 

e 
1 

1 
1 

e 
1 

e 
e 

a 
a 

e 
1 

e 
e 

e 
e 

e 
e 

e 
1 

• e 
e 

a 
a 

1 
1 

1 
e 

1 
1 

e 
4 4 

e 
e 

e 
e 

e 
e 

i 
4 

a 1 
1 

e 
e 

TPT r Teiperatura 	 O O = Distribuicao Geografica 

Fonte: 	Relataria de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose S/A. 
Campanha de 12 meses (nov,83 a out/84) — 	Projeto CEPENAR 013/83  
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A influência do aporte fluvial do Rio Riacho se faz sentir pela presença 

dadiatomácea dulcícola Melosira granulatanas estações 1 e 2. 

Darmesma forma que Dandonneau, 1971, colocou em evidência nas águas da 

Costa do Marfim e Valentini et alli, 1978, nas águas de Cabo Frio e ar-

redores (RJ), constatamos uma região de influência continental, caracte-

riada por várias espécies de Chaetoceros. Tais organismos chegaram a 

influência de maneira significativa, contribuindo na estação 6 do mês de 

janeiro com 60% da biomassa total. A Figura 3.1 demonstra a frequência 

de ocorrência, bem como a periodicidade do gênero, onde podemos constatar 

a influência da estratégia de amostragem, na avaliação dos resultados. 

ri 	. 
> Outros organismos como Bellerochea horologicalis, Nitzsihia sigma v sigma, 

indicam segundo a literatura uma influência continental. 

A spécie mais representativa na área prospectada foi a diatomácea Tha-

lassionema nitzschioides, apresentou-se em todas as estações de amostra 

gem durante o período de estudo. 

A-fim de tentar estabelecer uma relação entre dois ambientes distintos, 

fdi elaborado a partir dos dados existentes, um demonstrativo do total 

de esp6cies comuns entre a estação 10 (controle) e o sistema diretamen-

tê pr6ximo ao efluente. 

Diatomáceas 	Dinoflagelados 

Spp. comuns 	 31 	 15 

Sj'p. exclusivos da 

estação 10 	 3 	 1 

Spp. exclusivos da 

áiea de influência 	 - 	51 	 11 

TOTAL 	 85 	 27 

1G9 -®9 



FONTE: RELATÓRIO DE MONITORAMENTO DE IMPACTO DE 
EFLUENTE LIbUrnO DA ARACRUZ CELULOSE 5/A 

NOV/83 a OUT/84 - PROJETO CEPEMAR 013/83 

Figura 3.1 	PERCENTUAL DE OCORRÊNCIA DOS GÊNEROS E ESPCIES IMPORTANTES. 
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As diatomáceas Hemiaulus senensis, Rabdonema adriaticum e Rhizosolenia 

hebelata f hebelata, bem como o dinoflagelado Ceratium contratium, fo-

rhm os organismos exclusivos da estação controle. No entanto, tal cons 

ttação é &inda insuficiente para tecermos qualquer consideração mais 

aprofundada, visto que a ecologia dessas espécies não apresenta nenhum 

aspecto de relevância significativa. 

7 Qianto à distribuição geográfica das espécies encontradas, a maioria 
dos organismos é cosmopolita (34%) e tropical (36%). No que se refere 

J à tolerância quanto às variações de salinidade e temperatura, observa-

s,e uma grande incidência de espécies eutérmicas (89%) e eurihalinas 

87%). O alto percentual de organisnos euribiontes sugere uma adapta 

ção f•isiológica condicionada pelo meio, no qual a presença do efluen-

te deve ser considerada como um novo fator atuante no equilíbrio das 

comunidades fitoplanctônicas locais. 

A presença de espécies tropicais é exemplificada pela diatomácea Rhi-

zosolenia rbusta, indicadora das águas quentes da corrente Brasil. 

(Margalef, 1961). 

- Avaliação Quantitativa e Relação Diatomácea - Dinoflagelado 

Da mesma forma que o estudo quantitativo, a avaliação da biomassa re-

fere-se apenas aos componentes de microfitoplancton. Tal avaliação 

expressa em org 1 apresentou-se relativamente baixa com valores os- 

cilando entre 102  e lOa. 	ais uma vez vale r iq.uea presença 

dibrasvegetaisafetou significativamente a contagem celular, o que 

hos sugere um valor sub-estimado de nossos dados. 	-- 

1G9 009 
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Os valores mais altos de biomassa foram atingidos durante o mês de 

janeiro, onde chegamos a alcançar 19 320 orgl 	na estação 10. Tal 

fato deu-se principalmente devido à presença de Thalassionemia ntzs-

chFoides. Nitzschia delicatissima contribuiu significativamente com 

o aumento da biomassa na estação 9. A figura 3.1 retrata a distri-

b.iição dessas espécies ao longo das estações de amostragem. 

A variabilidade especifica também apresentou-se baixa, sugerindo uma 

p!opulação em estágio inicial de sucessão. Segundo Margalef, 1957, 

4enas espécies ditas oportunistas, como Nitzschia delicatissima, Ske 

letonema costatum e Astenonella glacialis, de pequeno porte e alta ta 

xa de multiplicação constituem a massa critica da comunidade. 

(À relação diatomáceas (76%) / dinoflagelados (24%), expressa na figu 

/ ra 3.2, define a situação característica de uma região de águas tipi 

camente ci. (águas eutrófiãa). 

/ Segundo Balech, 1977, esta situação se inverte à medida que nos afas-

tamos dos cántinentes, pois os dinoflageladossão melhor sucedidos em 

águas oligotróficas que as diatomáceas. 

1G9 009 
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3.4 	Considerações Finais sobre o Fitoplâncton 

- 	 Em função dos resultados obtidos nos estudos efetuados pelo CEPEMAR, 

- 	 - 	bode-se observar que:  

- 	 H A espécie mais representativa na área prospectada foi a diatomácea 

Thalassionema nitzschioides, apresentando-se em todas as estações de 

amostragem durante o período de estudo; 

- Nas estações 1 e 2,constatou-se a presença de diatorãácea dulcicola 

Melosira granulata provaiielmente devida a influência do aporte fhi-

vial do Rio Riacho; 

- Mesmo havendo uma predominância de organismos tipicamente planctô-' 

nicos, o porcentual de espécies bentônicas espífitaá:foi bastante 

significativo; a explicação desse fato se refere ao indício de um 

turbilhonamento ao longo da coluna d'água, revolvendo o fundo e tra-

zendo à superfície tais organismos. Esse fenômeno talvez seja de 

vido à disposição oceânica dos efluentes da Aracruz a uma profundi-

dade da ordem de 16 metros; 

A relação diatomáceas/dinoflagelados mostrada na Fig. 3.2 define 

a característica de água oceânica da região como tipicamente costei-

ras (águas eutr6ficas); e 

- As diatomáceas Hemiaulus senensis, Rabdonema adriaticum e Rhizosolenia 

hebelata f. hebelata e o dinoflagelado Ceatium contratium foram os 

organismos exclusivos da estação controle \(estação 10),como pode ser 

melhor verificado através do quadro demonstrativo do total de espécie 

comuns entre a estação controle (estação io\) e as estações do campo 

de lançarnento,apresentado abaixo. EntretanLo, tal constatação é 

ainda insuficiente para tecer consideração mais aproCundada uma vez que 

a ecologia dessas espécies não apresenta nenhum aspecto de relevên-

eia significativa. 
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diatomáceas 	dinoflagelados 

Spp comuns 	 31 	 15 

Spp exclusivos da estação 10 	 .3 	 1 

Spp exc1uéiYos do campo de lançamento 	51 	 11 

Total 	 85 	 27 

19-009 
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4. 	IMPACTOS SOBRE O FITOBENTOS 

Desde o inicio deste século, evidências têm sido acumuladas demons 

trando a sensibilidade diferencial de diversas espécies de algas 

marinhas bentônicas sob a influência de agentes poluidores, obser-

vando-se respostas que variam desde estímulos ao crescimento à com 

pleta extinção. (cf. Norton et ai., 1972). 

Em função desta capacidade, as algas marinhas bentônicas têm sido 

utilizadas como bio-indicadores, competindo vantajosamente com os 

monitoramentos baseados em análises físico-químicas (Edwards, 1975; 

Borowitzka, 1972). 	 - 

Os programas de monitoramento baseados em algas têm se utilizado de 

aspectos biológicos diversos, destacando-se a comparação entre lis-

tas de espécies pré e pós impacto (Edwards 1972 e 1975; Oliveira e 

Berchez), parâmetros relacionados com o crescimento de uma espécie 

indicadora (Bellamy et ai, 1968) e recentemente parâmetros da comu- 

nidade (Borõwitzka, 1972;Littler & Murray, 1975; Zimmerman 	& 

Livingston, 1976). 

Apesar da ampla perspectiva que esta linha de trabalho oferece, o 

número de casos estudados ainda é insuficiente, para que se possa 

construir um modelo operacional com adequada capàcidade de previsão 

A literatura disponível já permite relacionar um razoável número de 

espécies com poluentes específicos. Todavia, ao considerarmos a 

rica flora tropical e o virtual desconhecimento sobre a ecologia da 

maioria de nossas espécies, observa-se que esta linha de estudos en 

saia seus primeiros passos a nível de litoral brasileiro. Desta for 

ma, apoios eventuais a estudos desta natureza, constituem atitudes 

valiosas, na medida em que ampliam o acêrvo de informaçes existentes, 

bem como incentivam a formação de grupos de estudos. 
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O presente estudo tem por objetivo avaliar a influência do efluente 

de uma indústria de celulose sobre a comunidade de macrófitas. 	Em 

função da ausência de dados semelhantes no período pré-operacional 

e do virtual desconhecimento sobre a vegetação da formação barreiras, 

estabeleceu-se, como abordagem preliminar, um levantamento das es-

pécies de macrófitas, visando  a seleção de espécies monitoras, bem 

como uma investigação sobre o modelo de distribuição destas espécies 

na formação barreiras, com o objetivo de selecionar tipos de vegeta-

ção adequados para um monitoramento ou como recomendação de estudos 

mais aprofundados. 

Desta forma o programa de amostragem foi definido com o intuito de 

se avaliar - a nível de macro escala - a influência do efluente so-

bre as macrófitas, levantando problemas e fornecendo subsídios para 

estudos posteriores. 

4.1 	Metodologia 

A área de estudo compreende as regiões de Barra do Riacho (adjacen-

cias de PORTOCEL) e Santa Cruz (área controle). 

A região de Barra do Riacho foi dividida em 15 pontos de coleta (Fi-

gura 4.1), tomando-se como referencial PORTOCEL, distribuídas em 7 

áreas operacionais: 

Área A : à esquerda de PORTOCEL, sobre a formação barreiras, compre-

endendo os pontos 1, 2 e 3; 

Área B 	à direita de PORTOCEL, sobre o enrocamento compreendendo os 

pontos 4, 5 e 13; 

Área C : parte externa de PORTOCEL, sobre o enrocamento, compreenden 

do o ponto 6; 

1G9 -009 



,1 

> 

L 

iâ 

— -ca 

00 
rn 
r 

-E 
N 

r O 
>> o) 

m 

1 
• 

a > cn 
• 
- rn 

Z 	W c c  o 

3J m0 jD 

1 01 
Zm 

O '.4 

N 
("o 

ITt 
'o 



engenhfl 	 9-824-Ejpe-55 

54 

Área D : à esquerda de PORTOCEL, sobre o enrocamento, compreenden 

do os pontos 7 e 14; 

Área E 	à esquerda de PORTOCEL, sobre á formação barreiras, compre 

endendo o ponto 8; 

Área F : no interior da fàixa portuária, sobre o Molhe Norte, com-

preendendo os pontos 9 e 15; 

Área G : no interior da faixa portuária, sobre o Molhe Sul, compre-

endendo os pontos 10, 11 e 12. 

Em todos os pontos de coleta foram realizados estudos de levantamen 

to taxonômico. 

Os estudos de transecto, visando a caracterização e tipos de vegeta 

ção, foram realizados apenas nos pontos de coleta sobre a formação 

barreiras. 

Um aspecto essencial  no planejamento de coletas foi a distinção entre 

os dois tipos de ambientes : enrocamento e a formação barreiras. Em 

função da inexistência de costões rochosos nas imediações de PORTO-

CEL, e por ser a área controle (Santa Cruz) dominada pela formação 

barreiras, os estudos comparativos limitam-se à formação barreiras. 

Neste sentido, as coletas sobre o enrocamento serviram para caracte 

rizar um instantâneo da flora local, assim como para fornecer subsi 

dios visando monitoramentos futuros. 

As coletas com finalidades taxonômicas seguiram um procedimento usual 

em estudos de sistemática vegetal. O material foi triado no campo, 

anotando-se informações sobre as espécies, a respeito do ambiente e 
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abundância (em termos visuais). O material foi fixado em formol 

4%, acondicionado em sacos de plástico e enviado para o laborató-

rio. 

Os estudos de laboratório consistiram na identificação das macró-

fitas (definidas neste trabalho como algas maiores que 2 em.), vi-

sando fornecer uma listagem preliminar de espécies, aspecto compa-

tível com um levantamento floristico de 12 meses. 

De fato, em função da riqueza da flora local, um estudo detalhado. 

demandaria alguns anos de trabalho, certamëntë, fotnecendo muito 

material de interesse taxonômico. Face a importância dos estudos 

taxonômicos para os programas de avaliação de impactos ambientais, 

um herbário foi organizado para fins de cdntrole e recuperação das 

informações de cunho sistemático. 

Os estudos visando a caracterização dos tipos de vegetação consis-

tiram de transectos perpendiculares à praia, sobre os quais foram 

distribuídos quadrados (50 x 50 em) subdivididos em 25 sub-quadra-

dos (10 x 10 em) a intervalos de 5 metros, seguindo uma adaptação 

da metodologia de Sayto & Atobe. (1970). 

Nestes quadrados de amostragem, foi anotada a ocorrência das 

espécies de macrófitas nos 25 sub-quadrados. 

A partir destes dados, a frequência de cada espécie foi estimada 

através da fórmula 

F = ny~  xlOO-4.qn 
25 

onde 

qn = número de quadrados de 10 x 10 em nos quais 

a espécie correspondente ocorreu. 

G9 . 009 
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Esta técnica mostrou-se útil põr ser mais simples e objetiva para deter- 

minar a presença ou ausência de uma espécie, do que a cobertura ou 

a biomassa. 

De fato, a flora local mostra-se •rica e diversificada, especialmen 

te em espécies de pequeno porte. Além disso, a formação barreiras 

apresenta dificuldades inesperadas para o manejo de experimentos de 

renovação de cobertura. Entretanto, a determinação de presença ou 

ausência de espécies no local envolve uma série de outras dificulda 

des, especialmente relacionadas com a falta de conhecimento prévio 

da flora local. 

Em síntese, qualquer das abordagens apresenta vantagens e desvanta-

gens, sendo que a determinação da frequência nos pareceu a mais exe 

quível nas condições existentes, embora explicitamente sujeita aos 

seguintes problemas 

- pouca familiaridade com a rica flora local; 

- excessivo número de grupos taxonômicos problemáticos, especialmente 

rodofíceas.calcificadas (articuladas e não articuladas), algas cros-

tosas de modo geral, ceramiales e gêneros como Cladophora entre ou-

tros. 

Estes aspectos, sem dúvida, diminuem a sensibilidade da técnica e 

devem ser levados em conta. Entretanto, visando um macro-zoneamento 

dos tipos de vegetação, nos parece que a estratégia adotada foi a mais 

correta, atendendo perfeitamente aos objetivos. 

Os dados dos transectos, a nível de espécies boas indicadoras de um 

modelo de zonação, foram plotados em histogramas a fim de evidenciar 

os tipos de vegetação, o que geralmente pode ser resolvido neste está 

gio, quando não ocorrem problemas com a amostragem. 
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Para finsde teste dos tipos de vegetação e-associaço entre espécies, 

foi utilizado o índice Ficc (Frequency index community coefficient), 

proposto por Saito & Atobe (1970): 

Ficc 	100 E 

2A+B+ e 

onde 

A : somat6rio das frequências das espécies que ocorrem 

apenas no quadrado x. 

E : somat6rio das frequências das espécies que ocorrem 

apenas nos quadrados x e y. 

e : somatório das frequências das espécies que ocorrem 

apenas no quadrado y. 

e, para cálculo da associação entre as espécies, x e y, 

usando-se um procedimento similar, onde 

A : somatório da frequência da espécie x, nos quadrados 

onde y no ocorre. 

B : somatório da frequência das espécies x e y, nos qua-

drados onde ambos ocorrem. 

C : somatório da frequência da espécie y, nos quadrados 

onde x no ocorre. 

Para a e1aboraço do programa de amostragem e análise final dos dados, 

foram consultados os estudos de Green (1979), Livingston et al. (1976), 

Preston & Wood (1971), Round & Hickman (1984), Rosemberg (1972) 	e 

McInyre et ai. (1984). 
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O programa de amôstfagem fõi desenhada visando determinar os se-

guintes aspectos: 

- - levantamento taxonômico, a nível de macrófitas; 

- caracterização das zonas de vegetação e associações mais evidentes; 

- seleção de espécies ou zonas sensíveis às condições do local; 

Com base nestes aspectos, fundamentalmente qualitativos, fornecer 

subsídios para as seguintes questões 

- detectar diferenças significativas entre a região de Barra do 

Riacho e Santa Cruz (hipótese de um impacto generalizado); 

- detectar diferenças significativas entre áreas operacionais isola 

damente, tomando-se-como referencial a área controle (hipótese de 

um impacto localizado, restrito a alguma das áreas). 	- -- 

4.2 	Rësultados e Discussões 

4.2.1 - Composição Específica 

O levantamento das espécies de algas bentôniõas (macrófitas) ao longo 

das 15 (quinze) estações de coleta da Região de Barra do Riacho e da 

estação controle (Santa Cruz) é apresentado na Tabela 4.2.1. 
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Tabela 4.2.1 - Listagem das Espécies ao Longo dos Pontos de Coleta 

Obs.: A = Pontos 1, 2 e 3 - SC = Área Controle 

(continua) 

CHLOROPIIYTA / PONTOS A14 1516 1 7 	1 8191101111.12113 14115 ISC 

Anadyniene sicilata X X X 	1 -  X 	1 X jxl lx lx 
Bryopsispennata x x x x X IL 
Caulerpa cupressoides X X x x 1x 
Caulerpa lanuginosa X IX X 
Caulerpanexicana X X 1 1 1 IX 1x 
Caulerpaproliféra 	 - X XK x-  

1 1x X 

Caulerparacerosa X x1  X X 
.. 

X 1 1 1 1x 1x 
Caulerpa _________________ ______ • x 
Caulerpa fastigiata X 
- 

1 1 Ix 
Caulerpa verticiliata X X. 

Caulerpa webbiana X ---- 
- 

x  
Chaetamrphaaerea X X 1 X X 1 X X 1  IXIX 
Caaetaixrpha spiralis LL x  1 X Ll_l_ iLI_IL X 
Cladophora oJinara 

Cladophora prolífera XIX 1 X 
- 

_i_IL • x jx'x 
Cladophora vagabunda IX XXIl X x - ---- 

L._iLi&. 
Cladophoropsis nerbranacea• XI _LLI_I_ ..LJ.i __.k_ 
Caiunn intertertun 	. 
cdiunisttnocladun 	: _I - X 

Derbesiarnarina - 	1 -' - - - - x 
Dictyosphaeria_verst'uysii 

Enteramrpha flexuosa L LI 1 LI JL L1 L 
Enterccorphalinza 	- - I_ x 
Ilaliineda ta  X X X 

x x.Xx x -x 
w_XIX 

Valonia algagropila X X - 
Va1oniamacroçbysa x Ix i 1 
Fonte: Relatório de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da 

Aracruz Celulose S/A. 

Campanha de 12 meses (Nov/83 a Out/84) - Projeto CEPEMAR 013/83. IGØ -009 
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Tabela 4.2.1 - Listagem das Espéàies áo Longõ doi Pontos de Coleta 

OBS.: A = Pontos 1, 2 e 3 - SC = Área Controle 

(continua) 

PHAEOPRYTA / PONTOS A  11±.... 7 8 9 10111 12 13 14 15 SC 

Bachclotia antiliarun X X X 
ftnoospGa mínima X 
Colpcutniasinuosa X X X X X X X 
Dictyopteris delicatula X X X X - X X X 
Dictyopteris plagiogranina X X X X X 
Dictyota cerviconis X X X X X 
Dictyota ciliolata X X X X 
Dictyotanertensii 	 . X X X - X X 
Wjdroclathrus clathratus X . - X X 
Labophora variegata X X X X X. 
Padinagyxrnospora X X X X X 
Padinavickersjac X X X X X X. X 
Sargassumspp. 	. X X X X X X 
Spatoglossu schroedesi X - - - X 
Sphacclaria sp. X 

:I 

- X X 
Zenaria tourneforthji X X — X X 

Fonte: Relat6rio de Monitoramento do Impacto de Efluente Líquido da 

Aracruz Celulose S/A. 

Campanha de 12 meses (Nov183 a Out/84) - Projeto CEPEMAR 013/83. 
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Tabela 4.2.1 - Listagem das Espécies ao Longo dos Pontos de Coleta 

OBS.: A = Pontos 1, 2 e 3 - SC = Área Controle 

(continua) 

RRODOPBYTA /P9NTOS LI±ILILILIL 9 	1 10111112 13 114 115 (SC 
Acanthophora spicifera - X 
Ar'phiroa beauvoisii  

Aniphiroa brasiliana X X X - -. - X [. 
Miphiroaragilissima x x x - 
- 

> x > 
Arthrocardia stepbensonii X -i 5 - 7 Ï 
Bostrycbia linderi 

-- 

X 
Bostrychia radicans X - X . X 
Botryocladia occidentalis - X Ix X -- I_ x 
Bryocladiacuspidata 2i - 
ryocladiathyrsigera X X jx 

- 
Bryothanniau -seaforthii X x X X X 

centrocei-as clavulatun X X X X X - X L 
Qieilosporun sagitatuin X . X 

Corallina officinatis X . - X X 
Corallina subulata  X X X X X X 
cerynaxorpbaclavata LJ x 
Cryptaasp .j_1JLLLLIX 
Cryptopleura ranvsa X X X -- X X 
Dasyaspp. X - .   X X 
Eucheuina sp. X 1 Li 
Calaxaura cilindrica - X 
Calaxaura frutescens -L ..- 2S- 

--- 
--- x 

Calaxauraspp. 
- x x x - 

Celidiopsis sp. X X 
Celidiurn crinale X x 
CelidiumFloridanun X X X X X x 
C,-lidiixn  X X XX 1 1 XX 
Asparagopsis taxiformis x X 1 X X X 
Celidielia acerosa  _______ 1 X 
Gigartina teedtii  ___1_J - X 1x - _-i - 
Gracilaria dcxningensis X 1 X X X 

4t-'1 
X - X X 

Gracilariaferox X 1 ___ X ___ X _ j_ x 
1G9 -009 
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Tabela 4.2.1. - Listagem das Espécies ao Longo dos Pontos de Coleta 

OBS.: A = Pontos 1, 2 e 3 - SC 	Área Controle 

RSYJY?trsM/panxs A16i5i678° 110 111 1 12113 114115 1SC 

Gracilaria sjoestedtii X — Xi X X 
Gracilarja vernicosa 1 1 X 

— Grateloupia cuneifolia X K III 1 IIIEKI 
. Grateloupia filicina X X X X 
Gynnogrongusgriffthsiae - X- . — X 
Hypneacerviconis X X X X X jx X[ xx 
lipneanusciforinis 	. XX Xx IX Ix jx 

Jania capillacea x x x — _IJL 
— 

. 
X 

Laurencia filjformjs . X X J 
XX LX (I . X 

Iaurencia papilosa Xj X - — X 1 IX 
Neõgoniolithon sp. .&ll -- > 
Hildenbrandtja prototypus J — _I.....j_ x x 1 
Ochtodes secmdiranea XII ILJJ_L ix  1 XJX 
Plocamiurn brasiliensis --. x x 

XIX 
Porpbyra sp. — — X 11 	Xiii 1 
Pterocladia capiilacea — X X xl 
Pterosiphonia pseudopalmata 

X 
Spiridia sp. X . . 1 XJX 

XXX XX  
IMX 

L X 1 xjx 
Peyssonelia sp. XXI 1 1 1 1 lxix 

Fonte: Relatório de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da 

Aracruz Celulose 3/A. Campanha de 22 meses (Nov/83 a Out/84) 

Projeto CEPEMAR O 13 / 83. 
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À partir destes dados foram selecionadas as áreas A (pontos 1 e 3), 

E (ponto 8) e F (ponto 15), por estarem situadas sobre a formação 

barreiras, para os estudos comparativos à área controle. Estes da-

dos constam da Tabela 4.2.2. 

Clorophyta 

Comparando-se as duas regiões, nomeadamente, Barra do Riacho e 

Santa Cruz, observa-se que das 29 espécies de clorofíceas sele-

cionadas para ëste estudo, 23 espécies são comuns (79%), 3 espé-

cies foram encontradas apenas -em- Barra do--Riacho---(10%-)------3-  espé- -------- 

cies ocorrem apenas em Santa Cruz. 	 - 

Ao se considerar isoladamente cada área, em relação à área con-

trole (Santa Cruz), observa-se que a área A apresenta 23 espécies 

comuns (82%), a área F apresenta20 espécies comuns (69%), percen 

tagem esta que diminui na área E, onde se observam apenas 10 espé 

cies comuns (40%). 

Deve-se destacar, ainda, que a área E apresenta-se a menos diver 

sificada em termos de espécies cloroficeas, ocorrendo apenas lO 

espécies (34%) da flora global, contra 25 espécies na área A (86%), 

23 espécies na área F (79%) e 26 espécies na área- controle (90%). 

Estas diferenças observadas na área E, especialmente a nível de 

número de espécies, decorrem de uma sensível diminuição em grupos 

como Siphonocladales (Valonia aegagropila, V. macrophysa, Struvea 

anastomosans, Siphonocladus tropicus e Dictyosphaeria versluysii) 

e no gênero Caulerpa onde das 9 espécies que ocorrem na região, 

apenas C. racemosa foi coletada na área F. 

GB .9 



9-824-Ejpe--55 

64 

.11= engenharia 

tabela 4.2.2 - Demonstrativo da Ocorrência das Espécies de Algas Bentôni 

cas (macrófitas), nas Áreas A (pontos 1 e 3), E (ponto 8) 

F (ponto 15) e Santa Cruz (controle).- (continua) 

TÁXONS / ÁREAS OPERACIONAIS 	 A 	E 	F 	SC 

CHLOROPHYTA 

Anadyoneme stellata + + + + 

Bryopsis pennata + - + + 

Caulerpa cupressoides + - + + 

Caulerpa fastigiata + - - + 

Caulerpa lanuginosa + - + + 

Caulerpa mexicana + - + + 

Caulerpa prolifera + - + + 

Caulerpa racemosa + + + + 

Caulerpa sertularioides - - - + 

Caulerpa verticiliata + - + - 

Caulerpa webbiana + - + - 

Chaetomorpha aerea + + + + 

Chaetomorpha spiralis + + + + 

Cladophora ordinata + + + + 

Cladophora prolifera + - + + 

Cladophora vagabunda + - + + 

Cladophoropsis membranacea + + - + 

Codium intertextum - - - + 

Codium isthmocladum + + + + 

Derbesia marina - - + - 

Dictyosphaeria versluysii + - + + 

Enteromorpha flexuosa + + + + 

Enteromorpha linza - - - + 

Ralimeda tuna + + + + 

Siphonacladus tropicus + - + + 

Struvea anastomosans + - + + 

Ulva 	fasciara + + + + 

Valonia algagropila + - - + 

Valonia macrophysa + - + + 
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Tabela 4.2.2 - (Continuaço) 

TÁXONS / ÁREAS OPERACIONAIS 	 A 	E 	F 	SC 

PHAEOPHYTA 

Colpomenia sinuosa + - 	+ + 

Dictyopteris delicatula + - 	+ + 

Dictyopteris plagiogramma - 	+ - 	+_ + 

Dictyota cerviconis + - 	+ + 

Dictyota ciliolata + - 	- + 

Dictyota mertensii + - 	+ + 

Rydrociathus clathratus 
t - 	+ - 	- 	+ 

Lobophora variegata + - 	+ + 

Padina vickersiae + + 	+ + 

Sargassum filipendula + - 	+ + 

Spatoglossum schroederi + - 	- - + 

Zonaria tourneforthji + - 	+ + 

RHODOPHYTA 

Asparagopsis taxiformis + - + 	+ 

Acanthophora spicifera - - - 	+ 

Bostrychia binderi + - - 	+ 

Bostrychia radicans + + - 	+ 

Botryocladia occidentalis - - - 	+ 

Bryocladia cuspidata + + - 	- 

Bryocladia tgyrsigera + - - 	+ 

Bryothamniotn seaforthii - - + 	+ 

Centroceras clavulatum + + + 	+ 

Corynomorpha clavata - - - 	+ 

Cryptopleura ramosa + - + 	+ 

Galaxaura frutescens + + + 	+ 

Galaxaura cilindrica + + + 	+ 

Gelidium floridanum + + + 	+ 

Gelidium crinale + - - 	+ 

Gelidium pusilium + + + 	+ 

Gelidielia acerosa + - - 	+ 

Gigartina teedtii + + - 	+ 

Gigartina acicularis + + + 	+ 
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Tabela 4.2.2 - (Continuação) 

TÁXONS / ÁREAS OPERACIONAIS A E F SC 

R1IODOPHYTA (cont.) 

a 	Cracilaria domingensis + + + + 

Gracilaria ferox + + + + 

Cracilaria sjoestedtii + + + + 

Cracilaria verrucosa - T + - 

Crateloupia cuneifolia + + + + 

Crateloupia filicina + + + + 

Cymnogrongus griffthsiae + t - - 

Rypnea cerviconis + + + + 

Hypnea musciformis + + + + 

Laurencia filiformis - + - - 

Laurencia microcladia + - - - + 

Laurencia papilosa + - + + 

Ochtodes secundjramea + - + + 

Plocamium brasiliensis - - + + 

Solieria tenera + - + + 

Vidalia obtusiloba + - + + 

Fonte: Relatório de Monitoramento do tmpacto de Efluente Ltquido da Aracruz 

Celulose S/A. Campanha de 12 meses (nov/83 a out/84) - Projeto 

CEPEMAR O 13/83. 
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Phaeophyta 

A nível de feoficeas, foram selecionadas 12 espécies operacionais 

de macrófitas. Estas espécies foram igualmente coletadas nas duas 

regiões e, deste modo, não se observa qualquer diferença entre Bar 

ra do Riacho e Santa Cruz. 

Todavia comparando-se isoladamente cada área, com respeito à área 

controle, observa-se uma drástica redução de li espécies (92%) na 

área E. Isto é ainda mais nítido, quando se observa a pequena di-

ferença observada na área F (17%), onde apenas 2 espécies da flora 

global não foram coletadas, ou na área A, onde todas as espécies 

da área controle são comuns a estas duas áreas. 

Rhodophyta 

Das espécies rodofíceas, foram selecionadas 35, em função dos cri-

térios discutidos na metodologia deste relatório. 

Comparando-se as regiões de PORTOCEL e Santa Cruz, observa-se que 

28 espécies (80%) são comuns às duas áreas. 

A nível de riqueza de espécies, não se observa uma redução de espé 

cies tão nítida, na área E, como no caso das cloroficeas e feofí-

ceas. Ao contrário, das 35 espécies selecionadas, 18 (51%) ocorrem 

nesta área. Quanto as demais áreas, Santa Cruz apresenta 31 espécies 

(89% do total de espécies de rodofíceas), e as áreas A e f  apresen-

tam 28 (80%) e 22 (63%) espécies, respectivamente. 

Em termos comparativos, em relação a Santa Cruz, a área A apresen 

ta 26 espécies comuns (79%), a área F apresenta 21 espécies (66%), 

observando-se o menor percentual na área E, ao redor de 44% (15 es-

pécies). 
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Ao contrário dos casos observados nas cloroficeas e feofíceas, 

não é possível - com base nos dados apresentados - identificar 

grupos ou mesmos gêneros indicadores que expliquem as reduções 

observadas na área E. Além disso, estas foram menos nítidas ou 

significativas do que nas cloroficeas e feofíceas. 

Todavia, cabe ressaltar a situação das rodofíceas calcáreas arti 

culadas. Este grupo apresentou-se muito bem representado na área 

de estudõ, como pode ser visto na Tabela 4.2.1. Comparando-se as 

quatro áreas operacionais, foram identificadas 9 espécies, corres 

pondente aos gêneros Jania, Arthrocardia Amphiroa e Coralina. As 

dificuldades taxonômicas exigem um tratamento diferenciado para 

este conjunto de espécies e, desta forma, é conveniente que 

estes dados sejam encarados com reservas, no âmbito restrito de 

um estimado superficial. 

Entretanto, estas espécies parecem desempenhar um importante pa-

pel na ecologia do sistema bentônico, pois recobrem as rochas, ser 

vindo de suporte para a instalação de muitas espécies, bem como 

condicionando micro-ambientes. 

A nível visual, observou-se uma nítida redução quantitativa na co-

bertura destas algas na área E, além do fato de que apenas as es-

pécies Jania capillacea e Amphiroa fragilissima terem sido identi 

ficadas nesta região. 

Apesar de todas as restrições que os próprios autores colocam so-

bre estes dados - como aqui apresentados - parece aceitável cha-

marmos atenção para este grupo de algas, a título de contribuição 

para estudos posteriores na região. No âmbito desta advertência 

seria uma consequência natural incluir o complexo grupo das algas 

calcificadas incrustantes. 
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Os estudos de avaliação do impacto ambiental têm se baseado 

na comparação entre listas de espécies como a principal fonte 

de informações (Edwards, 1972, 1973 e 1975; Oliveira e Berchez, 

1978). Tais dados são de indiscutível importância, posto que, 

constiiuem uma abordagem obrigat6ria, no sentido que visam o 

conhecimento qualitativo da flora, como um todo, além de expres 

sar a riqueza de espécies, componente essencial para análises 

mais sofisticadas, a nível de comunidades (cf. Littler & Murray, 

1975; 1lulbert, 1971). 

De fato, ariqueza de espécies, quando associada a aspectos bio-

lógicos quantitativos (número de indivíduos, biomassa, frquência 

ou cobertura) fornece uma imagem mais concreta da situação, a 

nível de comunidade, e tem sido utilizada por diversos autores, 

visando a avaliação de impactos ambientais. (cf. Borowitzka, 

1972; Littler &•Murray, 1975; Klavestad, 1978 	Zimmerman 	& 

Livington, 1976; Murray & Littler, 1978; Livingston et al., 1976). 

Entretanto, deve-se fazer distinções entre as condições locais 

e os estágios do conhecimento em que tais parâmetros foram uti-

lizados, na medida em que, por exemplo, regiões intertidais de 

costões rochosos apresentam maiores facilidades de manejo e en-

tendimento dos sistemas biológicos (Dayton, 1973) assim como um 

prévio conhecimento taxonômico da flora muito contribui para a 

precisão destes resultados (Wu, 1982). Estas condições divergem 

substancialmente das encontradas na área de estudo, onde a com-

plexidade da flora local, aliada ao seu desconhecimento anterior, 

assim como as difíceis condições de manejo encontradas na forma-

ção barreiras, constituem, no conjunto, óbvias limitações no tra 

balho e justificam uma abordagem inicial mais voltada à descrição 

qualitativa do sistema de algumas bentônicas. 
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As comparações entre as floras das regiões de Barra do Riacho e Santa 

Cruz, como um todo, não evidenciaram danos generalizados na região de 

Barra do Riacho (área de impacto), afastando a hipótese de que o eflu-

ente estaria afetando a nível de macro-escala, a flora da vegetação cos-

teira. Isto é válfdo em' termos da vegetação de algas macrófitas compa-

rando-se as espécies mais evidentes dentre as duas regiões. 

Convém destacar que o lançamento de efluentes da Aracruz Celulose se 

dá em situações de costa aberta. 

Este tipo de situação é realçada por Edwards (1975), que sugere um 

efeito mínimo da poluição sobre a composição especifica de algas hentô-

nicas em costas abertas, quando existe conveniente circulação de águas. 

A redução no número de espéciés observada na área E (ponto 8), em re-

lação à área controle, pode ser interpretada como indicadora de con-

dições adversas localizadas e,-  neste caso restritas ao ponto 8. 

Esta interpretação fundamenta-se principalmente em aspectos qualita-

tivos, posto que é possível caracterizar diferenças a nível de grupos 

de algas, como a evidente redução no número de espécies de feoficeas 

macrófitas e de grupos de cloroficeas como em Shiphonocladales e no 

gênero Caulerpa. Além disso, estas diferenças qualitativas não foram 

observadas nas demais áreas da região de Barra do Riacho, como A (pon-

tos 1-3) e F (ponto 15), reforçando a argumentação de que as altera-

ções restringem-se à área E. 

Como mencionado anteriormente, as algas apresentam respostas diferen-

ciais quando expostas aos diversos tipos de poluentes. Em •termos ge-

rais, as feoficeas e cloroficeas parecem ser inibidas por efluentes 

complexos (orgânicos e industriais), ao passo que diversas espécies 

de cloroficeas sofrem nitido estimulo ao desenvolvimento (cf. Norton 

et al., 1972). 
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Os resultados obtidos, enquadram-se, em parte neste modelo, no sen 

tido que as feoficeas constituem o grupo taxonômico onde foram 

observadas as alterações mais significativas. 

No caso das cloroficeas, ent'retanto, a gensibilidade das espécies 

de Siphonocladales e do gênero Caulerpa, até onde pudemos investi 

gar, não havia sido enfatizada anteriormente na literatura. 

4.2.2 	Associações Floristicas 

A descrição da parte do sistema ecológico constituída pelas macrófi 

tas, ainda que de forma genérica, é um aspecto importante na medida 

que procura destacar os tipos de vegetação presentes e as associa-

ções floristicas mais evidentes. 

Os termos tipos de vegetação e associação floristica são aqui empre-

gados no âmbito restrito de um conceito operacional (cf. Margalef, 

1978; Van den Hoeck et al., 1972), definindo os principais padrões 

ou zonas em que se agrupam as espécies ao longo do gradiente (zona 

ção) e o nivel de associação de algumas espécies, respectivamente. 
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A Tabela 4.2.3 apresenta um esquema didático do modelo de zona-

ção - com os respectivos tipos de vegetação - observadas nas 

áreas A, E e Controle (Santa Cruz). 

- Tipos de Vegetaão do Meso-Litoral Superior 

Na região estudada, o meso-litoral superior é caracterizado pe 

lo nítido predomínio de uma espécie e, no conjunto, pelo peque 

no número de espécies associadas. De fato, esta é a região que 

apresenta o menor número de espécies por unidade de área. 

Além deste fato, esta região - com exceção das espécies de Bostr2 

chia, não apresenta algas especializadas. Ao contrário, as espé-

cies que colonizam esta região podem ocorrer ao longo do meso e 

infra-litoral, diferindo apenas pelos aspectos quantitativos, de 

vido à capacidade aparente de resistir à emersões peri6dicas que 

caracterizam o meso-litoral. 

A nível de tipo de vegetação, foram identificadas 

zona de Bostrychia, dominada por E. radicans e B. binderi, ocupan 

do os níveis superiores das áreas A (ponto 3), E (ponto 8) e Con-

trole (Santa Cruz), onde recobre as cavidades sombreadas emersas 

da formação barreiras; 

zona de Gelidium, dominada por G. pusilum, bem demarcada em Santa 

Cruz; 

zona Enteromorpha, dominada por E. flexuosa ocupando os níveis iii 

feriores, podendo ser definida como a continuação da zona de 

clorofíceas em direção ao supra-litoral. (área A, ponto 3; área 

E, ponto 8); 

1G9 -009 
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Tabela 4.2.3 - Demonstrativo da Distribuição dos Tipos de Vegetação 

nas Áreas A, E e Controle (SC). 

NESO 

LITORAL 

SUPERIOR 

MSO 

LITORAL 

TIPOS DE VEGETAÇÃO / ÁREAS 

A E CONTROLE 

Bostrychia Bostrychia Bostrychia 

Gelidium 

Enteromorpha Enteromorpha 
------------------- 

Ente rotnorpha 

Zona de 

Zona Clorofíceas - 	Zona 

de de 

Clorofíceas Zona de - Clorofíceas 

7- 

Gigartina 

Zona de Gelidielia 
Não caracterizada Não caracterizada 

Hypnea e Laurencia 

Zona  de Zonã dë 
Não caracterizada 

Caulerpa Caulerpa 

Zona de Zona de Gracilaria Zona de 

Sargassum Hypnea e Galaxaura 
-------------------------- 

Sargassum 

Zona de 
Não caracterizada Não caracterizada 

Asparagopsis 

Fonte: Relatório de Monitoramento do Impacto de Efluente Líquido da Aracruz 

Celulose 5/A. - Campanha de 12 meses (nov/83 a out/84) - Projeto 

CEPEMAR 013/83. 

FRANJA 

DO 

INFRA 

LITORAL 

INFRA 

LITORAL 

1G9 .9 



v 

jia 	 9-824-Ejpe-55 

74 

zona de Chaetomorpha, pouco evidente, reptesentada pela cober-

tura de C. aerea, nos níveis inferiores do meso litoral superior, 

recobrindo as rochas até o limite com a areia na área A (ponto 1). 

Tipos de Vegetação do Meso-Litoral 

O meso-litoral, na região estudada, é caracterizado pelo predomínio 

de espécies de pequeno porte, pelo aumento do número de espécies em 

relação a região anterior, além do predomínio de espécies com ampla 

ocorrência ao longo do transecto. De fato, seria difícil caracteri-

iar espécies restritas ao meso-litoral, preferindo-se evidenciar a 

capacidade de resistência destas espécies às condições cíclicas de 

imersão e emersão. 

A identificação de tipos de vegetação no meso-litoral, no caso de 

formação de barreiras, é uma tarefa complexa, pela heterogeneidade 

da região e pela sensibilidade diferencial das espécies às sutis 

irregularidades do relêvo. 

Os dados disponíveis nos permitem distinguir dois tipos de vegetação: 

zona de clorofíceas - caracterizado pela nítida coloração esverdeada, 

consequência do predomínio de espécies de clorofíceas. Duas espécies, 

nomeadamente Ulva fasciata e Anadyomene stellata, podem dominar 	o 

meso-litoral, apresentando eventuais sub-zonas, dominadas por Centro 

ceras clavulatum, Padina sp., Valonia aegagropila e Cladophoropsis 

membranacea. 

Em função da ampla ocorrência de U.fasciata e A. stellata, o Ficc 

não indica associação destas espécies com as demais. Entretanto, 

este índice indica a ocorrência de ao menos uma associação, defini 

da por V. aegagropila - C. membranacea. 

109 .9 



L 

enger.ala 	 9-824-Ejpe-55 

75 

zona de Gigartina - caracterizado pelo predoniinio de G. teedti, 

a qual apresenta notório e exclusivo desenvolvimento na área E 

(ponto 8). Esta zona apresenta-se menos diversificada que a zo-

na de cloroficeas, supondo-se que seu desenvolvimento guarde es-

treita relação com as condições existentes no ponto 8. 

- Tipos de Vegetação da Franja do Infra-Litoral. 

Por franja do infra-litoral, denomina-se a interface entre o meso 

e o infra-litoral, região esta muito bem definida em termos de ve-

getação, sendo largamente mencionada na literatura. Em função de 

sua natureza como interface, existe considerável divergência na 

literatura quanto a sua conceituação, sendo realmente complexo seu 

estudo. Van den Hoeck et ai. (1972) considera esta faixa como a 

porção superior do infra-litoral - sub-litoral - enquanto que Car-

valho (1983) denominou-a de "zona da crista", definindo-a pela pre 

sença da associação Gelidiella acerosa - Caulerpa racemosa. 

Colocando-se parte destas divergências conceituais, a configuração 

presente na área de estudo pode ser definida como uma faixa; esten-

dendo-se do meso-litoral inferior até o horizonte superior do in-

fra-litoral, na qual podem ser identificados dois tipos de vegeta-

çao 

zona de Laurencia - Hypnea - Gelidiella - caracterizando-se pelo 

predomínio de Laurencia papiliosa, Gelidiella acerosa e 1-lypnea 

musciformis, existindo outras espécies que eventualmente ocupam 

esta zona. Em termos operacionais, pode ser comparada às zonas 

de Acanthophora spicifera em modo calmo e de Pterocladia capillacea 

de modo batido, ambas nos costões do litoral sul brasileiro (cE. 

Paula, 1978), assim como a zona de Laurencia - Gelidiella identi-

ficada por Van den Hoek et al. (1972) no Caribe. 

1GB. 009 
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Esta zona está muito bem definida na área A (ponto 3) e, embora 

as espécies ocorram na área E (ponto 8), não foi possível identi 

fica-la em termos operacionais. 

zona de Caulerpa - caracterizada pelo predomínio de espécies do 

gênero Caulerpa especialmente C. racemosa. Na área de estudo, 

esta zona ocupa predominantemente a porção superior do infra-lito-

ral, tendo seu limite superior efetivamente exposto na maré 0.0. 

Esta zona apresentou-se bem demarcada na área A (ponto 1) e em 

Santa Cruz, presente - mas não nítida - no ponto 3 (área A) •e a 

espécie C. racemosa ocorre na área E (ponto-8), mas de forma es 

parsa, sem caracterizar esta zona. 

- Tipos de Vetegetação do Infra-Litoral. 

Uma característica marcante da vegetação do infra-litoral é o 

predomínio de grandes algas pardas, sendo Sargassum o componente 

mais notório desta zona do litoral brasileiro (cf. Oliveira 	e 

Mayal, 1976). 

O infra-litoral pode ainda ser caracterizado pelo predomínio de 

algas de maior porte, além de Sargassum, frequentemente formando 

estratificações, como nas florestas continentais, constituindo a 

zona mais rica em termos de espécies. 

Na área de estudo foram observados os seguintes tipos de vegeta-

çao: 

zona de Sargassum - caracterizada pela presença de Sargassum spp. 

ocorrendo nas áreas A (pontos 1, 2 e 3) e Santa Cruz; 

zona de Asparagopsis - caracterizada pela presença de AsparaeoDsis 

taxiformis, Laurencia microcladia diversas espécies de Caulerpa e 
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Dictyotales. Esta zona é bem demarcada na área A (pontos 1 e 

3), ocorrendo ap6s a zona de Sargassum. 

zona de Hypnea - Gracilaria - Galaxaura - caracterizada pelo 

predomínio de Hypnea musciformis, Gracilaria domingensis 	e 

Galaxaura spp. Esta zona ocorreu apenas na área E (ponto 8), em 

substituição à zona de Sargassum. 

ASeCtOS QUantItativOs 

A identificação e a caracterização das zonas e tipos de vegeta-

ção pode ser efetuada, a grosso modo, através de observações vi-

suais no campo, bem como à partir dos dados dos transectos. En-

tretanto, o tratamento quantitativo - como o realizado com a 

utilização do Ficc - permite uma análise mais adequada. 

Astabelas 4.2.4 A e 4.2.4 B apresentam os dados de dois tran-

sectos na área A (pontos 1 e 2). Algumas espécies, como Anadyo-

mene stellata, Ulva fasciata, Colpomenia sinuosa e Padina sp. 

ocorrem em larga extensão do transecto, não sendo, portanto, boas 

espécies indicadoras (Tabela 4.2.4 A). Todavia, as variações quan 

titativas com respeito à frequência das espécies são indicadores 

importantes. 

Os transectos da área A (pontos 1 e 2) evidenciam a zona 	de cIo- 

rofíceas (Tab. 4.2.4 A; quadrados 1 - 16) e o início da zona de 

Sargassum (Tab. 4.2.4 A; quadrados 17 - 18). 	A Tabela 4.2.4 B 

demostra a ocorrência destas zonas de forma mais nítida chamando-

-se a atenção para as relações quantitativas entre Ulva e Anadyo-

mene, com respeito a frequência inversamente proporcional; para a 

estreita relação entre Valonia aegagropila e Cladophoropsis mem-

branacea, e para a dominância de Octodes secundiramea, Caulerpa 

mexicana, Halimeda tuna, Dictyopteris delicatula e Dictyota cervi-

conis, na zona ocupada por Sargassum. 
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De fato, aplicando-se o Fice aos dados de frequência das espécies 

neste transecto (Tabela 4.2.5), pode-se evidenciar 3 zonas, nomea 

damente: 

Grupo A = correspondente a zona de Sargassum 

Grupo B= correspondente a zona de clorofíceas dominada por Ana-

dyomene 

Grupo C = corresponde a zona de cloroficeas dominada por Ulva, 

destacando-se a associação Valonia - Cladophoropsis. 

Se aplicarmos o Ficc em relação às espécies (Tab. 4.2.6) pode-se 

evidenciar as associações da zona de Sargassum (Grupo A) e da zo-

na das cloroficeas (Grupo c). 

Os transectos da área A (ponto 3) evidenciam a zona de Enteromorpha 

(Tab. 4.2.4 C e 4.2.4 D; quadrado 1), a zona de ciorofíceas domina-

da por Ulva e Anadyomene e a zona de Hypnea - Laurencia - Gelidiella, 

caracterizando a franja do infra-litoral. 

1G9 -009 
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SENTATIVAS AO LONGO DOS TRANSECTOS 
DA ÁREA A PONTO 3 

FONTE: 

RELATdRIO DE MONITORAMENTO DE IMPACTO DE 
EFLUENTE LI'OUIDO DA ARACRUZ. CELULOSE 5/A 
NOV/83 a OIJT/84- PROJETO CEPEMAR 013/ 83 

N2  005 QUADRADOS 
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TABELA 4.2.4. E -. DEMONSTRATIVO DE 
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FONTE: 
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NOV/83 0OUT/84-PROJETO CEPEMAR 013/83 
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4.2.5 - Tipos de Vegetação segundo a aplicação do Ficc. 
Transecto Área A (pontos 1 e 2) 
A Zona de Sargassum 
B : Zona de cloroficeas com predomínio de Anadyomene 
C : Zona de cloroficeas com predomínio de Ulva 
Ver tabela 4.2.4.A 

rmniírnmnmunnnnnnnn 
rnuunn•uu•unu• 

nnrmn•n•••••n•u rrmnm••••u••uun. 

rrunnmmrnn•uumu•i crnrrnrmrmmu•••mi 

r1mrnrnmnmrnmnmnmnm 
rnrnmmmrrnnnnmrnrn 
te: Relatório de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido 

da Aracruz Celulose S.A - Nov/83 a Out/84 - Projeto CEPEMAR 

013/83. 
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Tabela 4. .6 — Grupo de Espécies segundo a aplicação do Ficc. 

Grupo A : Zona de Sargassuin (infra-litoral) 

Grupo B 	Zona de l-Iypnea-Celidiella-Laurencia (franja do 

infra-litoral) 

Grupo C 	Associação Valonia-Cladophoropsis 
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O 
>1 
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Q 
.0 
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co o co co co cd a- a) co — 

43 Ochtodes A 

mexicana 31 74 Caulerpa 

Halimeda 46 86 tuna 75 

25 33 30 30 Caulerpa cupressoides 

Caulerp racemosa 13 25 20 33 O 

musciformis 2 O O O O O Hypnea 

Gelidielia acerosa O O O O O O 52 B 

Laurencka papilosa O O O O O O 95 59 

29 11 2 4 7 3 26 9 22 Anadyornene 

5 O O O O O 3 O 1 39 Cladophoropsis C 

Valonia aegagropila 4 O O O O O 5 O 1 16 69 

Fonte: Ie1atório de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da Aracruz Celulose 

S.A - Nov/83 a Out/84 - Projeto CEPEMAR 013183. 
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A Tabela 4.2.7 evidencia a franja do infra-litoral - Grupo A - e 

a Tabela 4.2.6- Grupo 3 - demonstra numericamente o grau de asso 

ciação entre as espécies Hypnea musciformis, Laurencia papilosa e 

Gelidiella acerosa. 

A Tabela 4.2.4 E apresenta os dados de dois transectos na área 

controle (Santa Cruz), servindo para evidenciar: 

zona de Celidium (quadrados 1 e 2); 

zona de Enteromorpha (quadrados 1 e 6); 

zona de cloroficeas (quadrados 3 e 7), dominada por Anadyomene, 

onde se destaca a estrita relação entre Valonia - Dictyosphaeria; 

zona de Caulerpa racemosa (quadrados 8 e 10 e quadrados 7 e 14), 

caracterizando uma zona de transição que antecede a zona de Sargas 

sufi e 

zona de Sargassum (quadrados 9 e 12 e quadrados 16 e 20), conci-

dindo com a ocorrência de Halimeda tuna. 

A Tabela 4.2.4 F apresenta osdados de dois transectos na área E 

(ponto 8), os quais evidenciam as seguintes zonas 

zona de Enteromorpha (quadrado 1), observando a frequência inversa 

mente proporcional entre Enteromorpha e Ulva (quadrados 1 e 2); 

zona de cloroficeas (quadrados 1 e 4), observando-se a relação in 

versa entre Ulva e Gigartina. Note-se, igualmente, a presença de 

Centroceras clavulatum a qual apresenta elevados valores de frequen 

cia nos quadrados ricos em Ulva diminuindo a frequência, quando 

a frequência de Cigartína aumenta; 

iG9 -009 
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Tabela 4.2.7 - Transecto Área A (pto.3) - Agosto/84 

Tipo de Vegetação segundo a aplicação do Ficc. 

A 	caracterização da franja do infra-litoral 

Zona de Hypnea-Gelidiella-Laurencia 

MMMMM. MMM••M 
EMENEMENEM  
EMENENEMENEME 

MMM 
_ 

NEME 
EMERN 

____ 

EMEMEENEME___ 
EEMEENEMENEEM  
MMMMMMMM 

_____ 

EMEENEENEENEM nn••nnnn,. __ 

UMMMMMMMMM 
_ _ 

.,MMMMMMMMM. 
_ 

 

EEEEEEEEEEEEE 
Fonte: Relatório de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido 

da Aracruz Celulose S.A - Nov/83 a Out/84 - Projeto CEPEMAR 

O 13/83. 
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zona de Gigartina - constituindo um desdobramento natural da zona 

de clorofíceas (quadrados 4 e 7)- caracterizando uma região 	onde 

ocorre diminuição na frequência de Ulva, Centroceras e Anadyomene, •e 

zona de Hypnea - Gracilaria - Galaxa'ura - (quadrados 8 e 10), 

observando-se nitidamente a diminuição da frequência de Gigartina 

e o aumento da abundância de J-Iupnea musciformis, Galaxaura frutes-

cens, Gracilaria domingensis e Laurencia papilosa. 

estudo do modelo de distribuição das algas na formação barreiras 

o primeiro passo no •sentido de se elaborar programas confiáveis de 

onitoramento, com base nas algas marinhas bentônicas. Tal estudo 

orresponde a um - estágio inicial de contato com uma situação, útil 

a medida que se levantam e equacionam problemas. 

s zonas de vegetação na formação barreiras, encontram-se dispersas, 

e modo heterogêneo, ao longo de toda a área, acompanhando as sutis 

rregularidades do relêvo, sugerindo, no conjunto, um mosaico. Este 

odelo contrasta com a zonação de algas nos costões rochosos, onde 

declive regular do substrato fornece a distribuição sequencial das 

onas, obedecendo a um nítido gradiente de maré. Além disso, como o 

elêvo na formação barreiras não apresenta um declive acentuado, es-

as zonas tendem a ser amplas, ocorrendo frequentemente superposição 

e zonas de vegetação em suas interfaces. Estes aspectos, constituem 

bvios obstáculos para o estudo da distribuição das algas nestas for-

ações geológicas, caracterizando a complexidade deste trabalho. 

De fato, à primeira impressão, destaca-se a imagem de uma flora que 

permanece praticamente a mesma ao longo de toda região, evidenciando-

-se, apenas, variações nos aspectos biológicos quantitativos. 

A nível de literatura, parecem existir pontos de contato entre o modelo 

aqui apresentado, e os estudos de vegetação em complexos recifais cos-

teiros, como discutido por Carvalho (1983), na Paraíba, e Van den Hoeck 

(1972) no Caribe. 
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nsiderando a questão da avaliação do impacto ambiental, torna-se 

levante discutir a caracterização das zonas e o modelo de distri-

ição das mesmas ao longo das áreas operacionais. 

4este sentido, pode-se evidenciar os seguintes aspectos: 

presença de uma zona de Gigartina da área E. 

ausência de uma zona de Caulerpa na área E. 

substituição da zona de Sargassum pela zona de liupnea - Gracilaria - 

- Galaxaura na área E. 

Estes aspectos, em nosso ponto de vista, são suficientemente signi-

ficativos para se considerar a Área E como diferente das demais 

áreas. 

Por outro lado, torna-se difícil - neste estágio do conhecimento - es 

tabelecer uma inequívoca relação de causa e efeito entre o efluente e 

os tipos de vegetação estudados. Isto em parte, é consequência de uma 

notória insuficiência de casos estudados no litoral brasileiro; da au-

sência de dados no estágio pré-operacional e de um virtual desconheci-

mento sobre possíveis efeitos tóxicos do efluente sobre as algas sele 

cionadas neste trabalho, a nível de bio-ensaio. 

4.3 	Considerações Finais sobre o Fitobentos- 

O presente estudo desenvolveu dois tipos de abordagens : (a) compara-

ções entre listas de espécies de macrófitas, (b) comparações entre ti 

pos de vegetação observadas ao longo da área de estudo. 

A avaliação taxonômica, a nível de macrófitas, não detectou diferenças 

significativas entre as floras da região de PORTOCEL, como um todo, e 

a área controle (Santa Cruz). Todavia, considerando-se cada área ope-

racional isoladamente, em relação a área controle (Santa Cruz),observou- 
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se uma significativa redução de espécies na área E (ponto 8). 

stas diferenças fundamentam-se, neste estágio, em aspectos quali 

ativos, chamando-se a atenção para os seguintes grupos taxonômicos: 

feoficeas; 

clorofíceas, em especial Siphonocladus tropicus,Valonia spp, 

Struvea anastomosans, Caulerpa spp. Dictyosphaeria versluysii; e 

rodofíceas calcificadas. 

destes grupos taxonômicos, algumas espécies de rodoficeas, apa 

emente, foramestimuladas em seus crescimentos na área E : Hypnea 

iformis, Gigartina teedtii, Gracilaria domingensis e Galaxaura spp. 

ste conjunto de espécies, por apresentarem sensibilidade às.con-. 

ições do meio, podem ser recomendadas para estudos futuros de monito-

amento. 

Os estudos a nível de vegetação, baseados em transectos, forneceram 

uma caracterização das zonas de vegetação ao longo da área de estudo. 

Seus resultados confirmam os dados do estudo de avaliação taxonômica, 

no sentido que afastam a hip6tese de danos generalizados na região de 

PORTOCEL, mas que indicam uma situação diferente, localizada na área 

E (ponto 8), onde devem se concentrar os estudos de costão. 

tas diferenças, baseados em aspectos qualitativos resumem-se em 

- ausência das zonas de Caulerpa e Sargassum na área E (ponto 8); e 

- presença das zonas de Gigartina e de 1-lypnea - Galaxaura, na área E 

(ponto 8). 
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te conjunto de zonas, por serem sensíveis, são recomendados para 

tudos futuros. 

dados deste estudo, confirmam as evidências acumuladas na lite-

tura e que demonstrath a sensibilidade das algas marinhas bentôni 

s, recomendando a utilização deste grupo em estudos de avaliação 

impacto ambiental. 
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SOES - CASO 1 

estudos de monitoramento baseados em dados biológicos, possuem a 

tagem de obter informações diretas sobre as comunidades, bem como 

hecer os efeitos da emissão da fábrica sobre os organismos aquáticos. Em fun 

desta capacidade, o CEPEMAR vem utilizando, além dos parâmetros 

ico-químicos, os organismos aquáticos mais precisamente o zooplânc-

fitoplâncton e fitobentos para o monitoramento do campo de lan-

ento de efluentes líquidos da Aracruz Celulose. 

5.1 

zooplâncton foi o que se prestou melhor neste trabalho, para a veri-

cação da influência do lançamento dos efluentes líquidos da Aracruz 

lose nas águas oceânicas receptoras. 

fsso porque a análise e o tratamento estatístico dos dados do zooplânc-

ton permitiu um examemais completo do ponto de vista ecológico, pois 

quei  com opodéroso recurso do tratamento estatístico elaborado, que 

clonsistiu na análise de variância em experimento fatorial, foi possi-

Jel ir além da simples caracterização taxonômica do zooplâncton para 

avançar na sondagem das associações entre organismos, estabelecer 

graus de dominância nas diversas estações de amostragem, o comportamen-

to das diversas espécies a partir da dinâmica das populações, bem como 

as correlações físico-químicas. 

As correlações estabelecidas através do tratamento estatístico dos 

dados de zooplâncton mostram as singularidades entre organismos e 

estações, as quais estão apresentadas na Tabela 5.1.1. A Figura 5.1 mos 

tra um croqui de localização das estações de amostragem. 
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Tabela 5.1 - Singularidades entre: Organismos -Estações 

AE 
Organismo 	 Maior 	Menor 	Menor variação anual 	Correlação significa 	Observações IM 

toLp_uJção 	População 	do nQ de organisnos 	tiva entre estações  

Copepodito 4 e 5 1 e 	5 5 3, 	4 e 	5 

Nauplius 4 e 8 1 - 6 	e 	10; 
3, 	4, 	5 	e 	9 

Paracalanus parvus 6 e 9 5 5 e 8 3, 	4 	e 	5; 
Demais 

Paracalanus cras- 4 e 8 5 5 5, 	2 e 	3 Presença constante 
sirostris nas 	estações 	5, 	9 	e 	lO 

Euterpina acutifrons 8 e 4 1, 2, 	5 9 e 4 3, 	4, 	5 	e 	9; 
1, 	2, 	6,7, 8e10 

Eucalanus sp. 10 5 e 3 5, 3 e 4 Todas as estações Graus de correlação fortes. 
estão correlacionadas Há uma fonte assinalável 
cn exceção da 3. atuando na variação da popu 

lação na estação 3. 
Esse organistro parece ser um 
indicador sensivel para a 
estação 3. 

Oithona helgolandica 8 e 10 5 e 1 3 e 4 Todas as estações se 1-lá uma fonte assinalável atua 
correlacionam forte- do na variação da população na 
nente ccxn exceção daS, estação 5. 	Esse organisnn pa 

rece ser um indicador sensi- 
• vel para a estação 5. 

Corycaeus giesbrechti 4 e 8 1 e 5 1, 5 e 9 1,2,6,7, 8e 10; 

• 3, 	4, 	5 e 9 

o 
10 Li' 
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As singularidades entre organismos e organismos e parâmetros 

;ico-quimicos são mostradas na Tabela 5.2. 

exame destas tabelas, observa-se que: 

- as maiores concentrações de populações encontram-se nas esta-

ções 4 e 8; 

- ão contrário da afirmação anterior, as estações 5 e 1, principal-

mente a estação 5, são responsáveis pelas menores concentrações dos 

8 organismos considerados; 

o estudo das correlações entre as estações em função de cada 

organismo, ressalta que embora haja, de uma forma geral, uma 

boa correlação entre as estações, a estação 5 se destaca por 

apresentar uma certa seletividade, associando-se às estações 

3 e 4, e em menor intensidade com as estações 8 e 9; 

a dominância, em todas as estações, dos estados larvares, Nau- 

plius e Copepodito, e, em relação aos organismos adultos Enter-

pina Acutifrons e Paracalanus Crassirostris; 

uma grande variabilidade dos organismos em geral dentro de cada 

estação e ao longo do período estudado com exceção da estação 5; 

em sua maioria, os organismos apresentam-se bem correlacionados 

entre si com intensidades fortes e moderadas dentro de cada 

estação, com exceção de Nauplius e Coryaceus Çiesbrechti 

as correlações efetuadas entre os organismos eos parâmetros 

físico-químicos, dentro de cada estação, não são significativas 

ao nível de 5%, em nenhuma estação, o que sugere uma independência 

entre as quantidades de organismos e os parâmetros físico-químicos. 
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Tabela 5.2 - Singularidades entre: organismos-organismos 

organismos-  parflmetros físico-químicos 

Estaçào 	Domtnflncia 	j 	Campos 'Io anual 	 Corretaço-entre---------Correlaço_entreOrganisutos 

dos organismos 	 Organismos 	 e Paflmetros Físico-químicos 

CO?, NPL EAC, PCC Grande variabilidade global Associaço noderada NMo significativas ao 
Máximo: EUC, PCC para NPL e forte para nível de 5% 
Mínimo: NPL as demais. CGB indepen 

dentes 	 - 
2 CO?, NPL, EAC, PCC Grande variabilidade global Moderada: PCC e EUC Nào significativa ao 

Máximo: EUC, PCC e PC? PCC e ORE nível de 5% 
Mínimo: NPL CGB e CO? 

CGB eEAC 
Independente: NPL 

3 CO?, NPL, EAC, PCC Grande variabilidade global Associaç6es moderadas NMo significativas ao 
Máximo: PCC e ?C? Independentes: NPL e CCB nível de 52 
Mínimo: NPL, CO?, ORE 

4 CO?, NPL, EAC, PCC Grande variabilidade global Associaç3es moderadas No significativas ao 
Máximo: CCB, NPL, Independente: CGB nível de 5% 
Mínimo: EAC, CO?, ORE 

5 CO?, NPL, EAC 1'quena variabilidade global Associaçôes moderadas flo significativas ao 
Máximo: ORE Independentes: NPL, CGB nível de 5% 
Mínimo: NPL, CO?, PCC, CCB 

6 CO?, NPL, EAC, PCC Grande variabilidade global Associaç6es moderadas:Nl'L Mb significativas ao 
Máximo: PCP, PCC Associaçôes fortes: todos nível de 5% 
Mínimo; NPL os demais 

7 COP, NPL, PCC Grande variabilidade global Associações.fortes entre NMo significativas ao 
Máximo: ?C? e -PCC amaioria dos organismos nível de 5% 
Mínimo: NPL Independência: nenhuma 

8 CO?, NPL, PCC, EAC Grande variabilidade global Associaç6es significati- Mo significativas ao 
Máximo: PCC e ORE vas para a maioria dos nível de 5% 
Mínimo: PC?, N?L organismos 

Independência: nenhuma 

9 CO?, NPL, PCC, PC? Grande variabilidade global Associaçes fortes para Mo significativas ao 
Máximo: PC? todas as populaçôes nível de 5% 
Mínimo: CGB e EAC Independentes: NPL, EAC, 

CGB 

lO CO?, NPL, PCC Grande variabilidade global Associaç6es fortes para Mb significativas ao 
Máximo: PC?, PCC, ORE a grande maioria, nível de 52 
Mínimo: NPL Independentes 
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Em função destas observações, pode-se concluir que a qualidade das 

águas oceânicas receptoras não se constitue numa variável assinalá 

ve ~l a influir sobre as populações que dominam a zooplâncton. Isso 

faiz crer que o comportamento e a sensibilidade dessas populações 

enontram explicações em outros fatores que não sejam a qualidade 

das águas, e portanto do lançamento de efluentes líquidos da Aracruz 

Celulose 5/A. 

Qüanto ao zooplâncton, pois, pode afirmar com grande margem de segu-

rança, em resposta à pergunta colocada logo noinicio do capitulo 2, 

que o efluente da Aracruz Celulose S/A, não está causando consequên-

cias prejudiciais e significativas ao ambiente marinho. 

	

5.2. 	OUanto ao FitoDlâncton 

nesse campo o trabalho permitiu a caracterização da flora marinha, 

permitindo no entanto,conclusões mais amplas ao nível da ecolo- 

foi possível entretanto constatar qualquer anormalidade nas po-

ações encontradas a ponto de caracterizar impacto ambiental. 

	

5.3. 	Qianto aos Fitobentos 

sse campo de pesquisa, não foram encontradas diferenças significa-

vas junto a PORTOCEL, como um todo, e a área controle (Santa Cruz) 

termos de macrófitas. 

entanto, observou-se uma redução significativa de algumas espécies 

área E (ponto 8), destacando-se os seguintes grupos taxonômicos 

ficeas; cloroficeas e rodoficeas calcificadas. Além disso, veri-

ou-se nesta área um estimulo no crescimento das espécies (Hypnea 

ciformis, Gigartina teedtii, Gracilaria domingensis e Galaxaura 

Isso deverá ser melhor caracterizado em termos de monitoramentos 

uros. 
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Os resultados dos estudos a n!vel de vegetação confirmam os dados 

de avaliação taxonômica, no sentido de que afastam a hipótese de danos 

gerera1izados especialmente junto a PORTOCEL. 
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1 - 	INTRODUCAO AO CASO 2 

O objetivo desta parte do trabalho é o de estabelecer as previsões sobre 

possíveis efeitos adversos sobre a fauna e flora aquáticas, em virtude 

do lançamento dos efluentes da Aracruz Celulose 3/A, na etapa de amplia 

ço1  da capacidade produtiva para 2 900 t/dia de celulose sulfato bran- 

Ess'a previso será feita a partir das conclusões sobre os efeitos na qua 

lidade das águas e das evidências encontradas na primeira parte desta mo 

nografia acerca dos efeitos sobre a fauna e flora aquáticas. 

Mas uma vez deve-se mencionar que as previsões dos efeitos sobre a bio 

logia marinha estarão fundamentadas nos estados de qualidade das águas 

receptoras atual e futura. 
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/ISÃO DE IMPACTOS 

Os efeitos do lançamento dos efluentes líquidos sobre a biologia marinha 

deç orrem das alterações da qualidade das águas receptoras. 

Os 

aJ

níveis de impacto sobre a qualidade das águas na situação atual (uni-

de existente) e na situação futura (ampliação da fábrica), são demonstra-

do na monografia sobre Tratamento e Disposição Oceânica dos Efluentes 

Li4uidos. Nesse trabalho foi possível mostrar que a influência sobre a 

qualidade das águas são insignificantes e estarão restritas a uma área 

muito pequena em torno dos difusores. 	 - 

Daàa a pequena magnitude das alterações de qualidade esperadas, era de 

se prever que, nenhum efeito pudesse ser apontado sobre a fauna e a flo-

ra aquáticas. Essas comunidades planctônicas e bentônicas foram monito 

radas, e de acordo com a primeira parte desta monografia, não houve atá 

o momento, nenhum efeito sensivel sobre as comunidades do zooplâncton, 

do fitoplâncton e dos fitobentos. 

Cobsiderando que o Projeto de Ampliação da Aracruz Celulose S/A. , trará 

umh redução na carga poluidora em relação aos efluentes atualmente lança 

dos, o estado de qualidade das águas não será diferente daquele hoje exis 

tente, o que permite concluir que, igualmente as comunidades aquáticas 

não estarão sendo afetadas. 

Em síntese, todas as conclusões sobre o Caso 1, conforme demonstrado, 

sãp  válidas para o Caso 2. 

Resta, no entanto, considerar que o monitoramento deve prosseguir orien-

tado pelo conceito do acompanhamento da qualidade e melhoria do conhe-

cinento das correlações entre qualidade das águas e indicadores bioló-

gLicos. 
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DIVISAO: CHRYSOPHYTA 

CLASSE: BACILLARIOPHYCEÀE 

SUB-CLASSE; CENTRICAE 

ORDEM;DISCALES 

FAMÍLIA: COSCINODISCACEAE 

GÊNERO: Coscinodiscus lineatus 

Coscinodiscus marginatus 

Coscinodiscus oculus-iridis 

Cyclotella stylorum 

Melosira granulata 

Melosira moniliformis 

Melosira nummuloides 

Paralia sulcata 

Speletonema costatum 

Stephanopyxis palmeriana 

Stephanopyxis turris 

Thalassiosira decipiens 

Thalassiosira eccentrica 

- 	e) 
4 

te 

-o 
e) 



FAMÍLIA: ACTINODISCACEAE 

GENERO: Actinoptychus splendens 	
AE 

ORDEM: 
	

SOLENIALES 

FAMÍLIA: SOLENIACEAE 

Corethron hystrix 

Corethron pelagicum 

Guinardia flaccida 

Leptocylindrus danicus 

Leptocylindrus minimus 

Rhizosolenia alata f. alata 

Rhizosolenia calcar-avis 

Rhizosolenia crassispina 

Rhizosolenia delicatula 

Rhizosolenia fragilissima 

Rhizosolenia hebetata f. hebetata 

Rhizosolenia hebetata f. hiemalis 

Rhizosolenia imbricata f. sbrubsolei 

Rhizosolenia indica 

Rhizosolenia pungens 

Rhizosolenia robusta 

Rhizosolenia setigera 

Rhizosolenia stolterforthi 

Schroderella delicatula 

 

til - 
L 	h-1 -o 
(O 

LJi 



ORDEM: BIDDULPHIALES 

FAMÍLIA : CHAETOCERACEAE 

GÊNERO: Bacteriastrurn delicatulum 	 ia 
Bacteriastrum hyalinum 

Chaetoceros affinis v. affinis 

Chaetoceros affinis v. willei 

Chaetoceros atianticus 

Chaetoceros curvisetus 

Chaetoceros danicus 

Chaetoceros decipiens 

Chaetocerus didymus 

Chaetoceros lorenzíanus 

Chaetoceros peruvianus 

Chaetoceros socialis 

FAMÍLIA: ANUALACEAE 

GÊNERO: Hemianlus mernbranaceus 

Hemianlus sinensis 

FAMÍLIA: EIJODIACEAE 

GÊNERO: Palmeriana hardmanianus 

- (t 
IS N.> M 

4-o 

L.. 



FAMÍLIA: BIDDULPHIACEAE 

GÊNERO: Biddulphia tridens 	
AE 

Climacodium frauenfeldianum 

Cerataulina pelagica 

Ditylum brightuvelli 

Eucampia comuta 

Isthmia enervis 

Lithodesrnjum undúlatüm 

Odontelia aurita 

Odontelia mobiliensis 

Odontelia regia 

Streptotheca thamensis 

Triceratium favus 

Bellerochea horologicalis 

co  
- 

trJ 

-o 

ia 	 Çfl 
Ln 

o 
8 



SUB—CLASSE: PENNATAE 

ORDEM: ARAPIlIDALES 

FAMÍLIA: FRAGILARIACEAE 

GÊNERO: Asterionelia glacialis 

Climacosphaenia moniligera 

Licmophora abbreviatta 

Pseudoeunotja dolidus 

Rhabdonema adriaticurn 

Synedra tabulata 

Thalassionema nitzschioides 

Thalassiotrjx frauenfeldi 

Thalassiotrix longissima 

Striatella unipunctata 

ORDEM: MONORAPHIDALES 

FAMÍLIA: ACHANTHACEAE 

GÊNERO: Cocconeis scutellum 



ORDEM; BIRAPHIDALES 

FAtIILIA; NAVICI.JLACEAE 

GÊNERO; Diploneis bombris 

_______ 	 Diploneis crabro 

Diploneis didyma 

Navicula membranacea 

Navicula penata 

Trachyneis antiliarum 

Pleurosigma navicuiaceum 

Pleurosigma normani 

FAMÍLIA: AMPHIPRORACEAE 

GÊNERO; Amphiprora alata 

FAMÍLIA; NITZSCHIAECEAE 

GÊNERO; Nitzschia closterjurn 

Nitzschia "dei icat iss ima" 

Nitzschia longissima 

Nitzschia panduriformis 

Nitzschia "seriata" 

Nitzschia sigma v. sigma 

LJ1 

o 
8 



DIVISÃO: PYRROPHYTA 

CLASSE: DESMOKONTAE 

- 	ORDEM: PROROCENTALES 

FAMÍLIA: PROROCENTRACEAE 

GÊNERO: Prorocentrun gracile 

Prorocentrum micans 

Exuviaella marina 

ORDEM: DINOPHYSALIDALES 

FAMÍLIA: DINOPHYSALIDACEAE 

GÊNERO: Dinophysis caudata v. caudata 

Dinophysis caudata v. pedunculata 

FAMÍLIA: CERATIACEAE 

GÊNERO: Ceratium breve 

Ceratium contrarjum 

Ceratium furca 

Ceratium fusus 

Ceratium lineatum 

Ceratium macroceros 

Ceratium massiliense v. 	massiliense 

Ceratium massiliense v. 	armatum 

Ceratium pentagonum 

Ceratium tripos v. 	tripos 
(t 

Ceratium tripos V. 	puicheilum 	• 

L. 

• 

fr4 

(t 

o 



SUB-CLASSE: PHYTODINIFORMES 

ORDEM: DINOCOCCALES 	
AE 
'a 

FAMÍLIA: CYSTODINIACEAE 

GÊNERO: Pyrocystis fusiformis f. fusiformis 

CLASSE: DINOPHYCEAE 

SUB-CLASSE: DINOFLAGELATAE 

ORDEM: GYMNODIANIALES 

FAMÍLIA: GYMNODINIACEAE 

GÊNERO: Gyrodinium prunus 

ORDEM: PERIDINIALES 

FAMÍLIA: GLENODINIOPSIDACEAE 

GÊNERO: Phyrophacus horologicum 

FAMÍLIA: PERIDINIACEAE 

GÊNERO: Protoperidinium crassipes 

Protoperidinium curtipes 

Protoperidinium brevipes 

Protoperidinium depressum 

Protoperidinium divergens 

Protoperidinium tuba 

FAMÍLIA: GONYAULACACEAE 

GÊNERO: Gonyaulax diegensis 

Gonyaulax monilata 

o 

L - 

o 
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GLOSSÁRIO 



EUTÉRMICA 	(et) 

MESOTÉRMICA (md 

OLIGOTÉRMICA (ot) 

EURITÉRNICA (eurt) 

ESTENOTÉRMICA (st) 

- espécie dulcícola, dominante em ambiente de salinidade no superior a 5% (Moreira Filho. 1973 

- espécie de água salobra que se desenvolve em ambiente de salinidade na faixa entre 5 - 20% 

(Moreira Filho, 1973) 	
E 

- espécie marinha que se desenvolve em ambiente de salinidade na faixa entre 30 - 40% 
(Carpelan, 1978) 

- espécie marinha que se desenvolve em ambiente de salinidade acima de 40% (Ca -pelan, 1978) 

- espécie que tolera amplas variações de salinidade (Moreira Filho, 1966) 

- espécie que no tolera amplas variações de salinidade (Moreira Filho, 1966) 

- espécie que se desenvolve em temperatura alta 

- espécie que se desenvolve em temperatura média 

- espécie que se desenvolve em temperatura baixa 

- espécie que tolera amplas variações de temperatura (Moreira Filho, 1966) 

- espécie que no tolera amplas variações de temperatura (Moreira Filho, 1966) 

ECOLOGIA 

Salinidade 

OLIGOHALÓBIA (Oh 1) 

MESORALÓBIA (mesoh) 

EUI-IALÓBIA 
	

(euh) 

POLIHALÓBIA 
	

(phb) 

EURII-IALINA 
	

(eurh) 

ESTENOI-1ALINA (s th) 

TEMPERATURA 



DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA 

INTERTROPIÇAL (T) 	- espécie que ocorre na area compreendida entre as convergências tropicais norte e sul 

onde a temperatura das águas superficiais nunca descem abaixo de 22°C (Ricard, 1977) 

TEMPERADA 	(t) 	- TEMPERADA QUENTE (tq) 

espécie que ocorre nas regiões compreendidas entre as convergências sub-tropicais e 

convergências tropicais norte e sul, nas quais a temperatura média das águas superEi 

ciais variam entre 10 - 20°C (Ricard, 1977) 

TEMPERADA FRIA (tf) 

espécie que ocorre nas regiões compreendidas entre as convergências sub-polares e 

convergências sub-tropicais norte e sul, nas quais a temperatura média das águas su 

perficiais variam entre 5 - 10°C (Ricard, 1977) 

COSMOPOLITA 	(C) 	- espécie que vive em todos os pontos do globo onde encontre condições ambíentais ade 

quadas (Margalef, 1967) 

WA1TTAT 

MARINHA (mar) - espécie que vive em águas de salinidade acima de 6% 	(Moreira Filho, 	1973) 

DULCÍCOLA (Dulc) - espécie que vive em águas de salinidade abaixo de 5% 	(Moreira Filho, 	1973) 

SALOBRA (Sal) - espécie que vive em águas de salinidade que varia entre 5 - 20% 
PLANCTÔNICA (PK) - espécie que vive flutuando passivamente nas águas doces, 	salobras e dulcicolas 

(Moreira Filho, 1973) - 'o > 
BENTÔNICA (Bent) - espécie que vive no fundo das águas, 	sobre o subtrato da zona eufótica 

S O 

EPfFITA (Epif) - espécie que vive sobre outro vegetal, 	sem retirar alimento deste, utilizando-o apenas 
como suporte (Moreira Filho, 1966) 

Lfi 
çn 



(Ner) 	- espécie que vive nas águas costeiras, isto é, sobre a plataforma continental 

OCEÂNICA 	(Oc) 	- espécie que vive nas aguas que se loca 

OCASIONAL NO 
PLANCTON 	(Opk) 	- espécie que no apresenta um hábito de vida exclusivamente planctôníco. 
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PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL 

Os trabalhos de rnonitoramento dos efluentes liquidos sistemáticos, 

desenvolvidos pelo CEPEMAR, tiveram inicio em novembro de 1983 e 

sua primeira etapa terminou em outubro de1984. 

Em março de 1986 foi reinicíado o programa, agora com um periodo 

de dois anos e a sintese da proposta é a seguinte: 

19-009 
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1. 	JINTRODUÇÃO 

A elaboração da proposta é estruturada na proposição de continui-

dade dos trabalhos de monitoramento realizados de outubro de 1983 

a dezembro de 1984. 

Apesar da metodologia utilizada ser comparativamente nova (5-10 anos) 

com os métodos tradicionais (análises fisico-quimicas) além de pro-

curarmos uma correlação entre os mesmos, os trabalhos até então apre 

sentados no meio científico têm recebido uma critica elogiosa 	e 

incéntivadora que nos leva a aprimorar e aprofundar os mesmos. 

Assim sendo, a equipe elaborou uma proposta que visa, durante 

24 meses, buscar dados de interrelação entre as comunidades biológi-

cas e análises físico-químicas, pretendendo principalmente fixar in-

dicadores relacionados ao ecossistema, que possam garantir com certa 

confiabilidade um monitoramento constante. 
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2. 	JUSTIFICATIVAS 

Os estudos que utilizam a flora e a fauna marinha como método com-

plementar às observações ffsico-quimicas, constituem uma simples e• 

eficiente técnica de monitoramento ambiental. 

Justifica-se, também, a continuidade dos estudos anteriores, pela 

procura de espécies características da região do emissário que possam 

fornecer através de futuras observações a evolução do ecossistema 

marinho, no caso de um aumento da atividade industrial. 
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3. 	(OBJETIVOS E METODOLOGIA 

Foi estabelecido um critério de coletas mínimas para o período, 

que poderiam fornecer ao estudo, através de suas características 

cíclicas e dependentes de vários fatores incidentes, obedecendo 

à seguinte ordem de execuço: 

- Trabalhos oceanográficos que incluem estudos da massa d'água, 

análises físico-químicas, fito e zooplânctons: 

coletas trimestrais, ou seja, 8 (oito) durante um período de 

24 meses; 

- TrabaLhos relacionados com a comunidade de Algas (Fitobentos): 

coletas trimestrais, ou seja, 8 (oito) durante um período de 

24 meses. 

Os objetivos de cada estudo em particular serão tratados nos ítens 

seguintes, correspondentes a cada especialidade. 

'69 009 
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4. 	ESTUDOS OCEANOGRÁFICOS 

estudos oceanográficos englobam todas as atividades desenvolvidas 

mar, que podemos definir como: 

4.1 	f 
Posicionamento e Marcação das Estações Oceanográficas 

Sobre este estudo e sua significância no contexto geral do trabalho, 

foi realizada uma reunião com a equipe envolvida no trabalho e ficou 

decidido para melhor aproveitamento dos dados coletados, uma estraté 

gia de coleta prevendo as seguintes modificações das campanhas ante-

riores: 

- Continuam as estações 1,2,3,4,5 e 10, dentro do mesmo critériode 

posicionamento do campo de lançamento e predominância de correntes 

e ventos; 

- Serão incluídas três novas estações, denominadas Barra do Sahy, 

Santa Cruz e de fora. Estas novas estações afastadas da:  área pes-

quisada são justificadas pela pouca diferença nos dados coletados 

nas estações determinadas anteriormente e na tentativa de busca de 

dados novos que possam ajudar no desenvolvimento dos estudos. 

412 	Coletas de Água para Análises 

A cada estação oceanográfica serão coletadas e devidamente fixadas 

amostras de água para posterior análise em instituição credenciada, 

que deverá emitir um laudo oficial a respeito dos seguintes parâme-

tros: 

Nitritos 

Nitratos 

D.B.O. 

D.Q.O. 

Fós foro 

C lore tos 
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4.3 
	

ições de Parâmetros Ffsic 
	

imicos '!In-Sjtu" através de "Hidrolab' 

Temperatura 

Condut ividade 

p1-! 

Oxigênio Dissolvido 

	

4.4 	Medi 
	

de Direcão e Velocidades das Correntes Marinhas 

	

4.5 	Medi 
	

de Ttirbidez através do "Disco de Sechi" 

	

4.6 
	

Observações e Medições sobre Velocidade e Direção dos Ventos 

	

4.7 
	

Coletas de Água e Amostras de Fito, Zoo e Ictioplaucton 
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5. 	ÊITOBENTOS 

As algas marinhas bentônicas apresentam sensibilidade diferencial 

a poluentes diversos, obsérvando-se respostas que variam desde o 

estimulo ao crescimento à completa extinção. (Mitchell, 1983). 

Esta capacidade, aliada ao fato de crescerem fixas ao substrato, 

torna este grupo de organismo recomendável como bio-indicadores, 

podendo competir vantajosamente com os monitoramentOs baseados em 

análise fisico-quimicas. 

Tais programas de monitoramento tem-se baseado nos seguintes aspectos 

biológicos: 

- Comparação entre listas de espécies pré e pós impacto; 

- Parâmetros relacionados com o crescimento de uma espécie indica- 

dora e; 

- Parâmetros da comunidade. 

A comparação entre listas de espécies pré e pós impacto consiste de 

um completo levantamento da flora, tarefa que pode envolver enormes 

dificuldades pela própria problemática taxonômica. Alternativamente, 

pode-se trabalhar com espécies seleciondadas, utilizando-se de cri-

térios como as dimensões das plantas (macrófitas) ou a sensibilidade 

diferencial dos grupos taxonômicos (bio-indicadores). Em ambos os 

casos, estudos preliminares são necessários, de forma a se determi-

nar os padrões destes aspectos biológicos. Como critica, as listas 

de espécies fornecem pouca informação a respeito do sistema ecológi 

co ignorando, geralmente, a contribuição quantitativa das respecti. 

vas espécies. Entretnato o levantamento floristico constitui 	uma 

abordagem básica e pré-requisito obrigatório para a utilização 	de 

técnicas e metodologias mais sofisticadas. 
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monitoramentos baseados em parâmetros de crescimento de uma espé 

cie selecionada têm sido pouco mencionados na literatura. Envolvem 

estudos prévios visando a seleção e caracterização da espécie como 

indicadora, bem como a padronização dos parâmetros de crescimento. 

No caso de sistemas ecológicos onde inexistem suficientes informa- 

ções, como na maior parte do litoral brasileiro, esta não é 	uma 

abordagem recomendada. 

A utilização de parâmetros da comunidade em programas de monitoramen 

to, tem sido generalizada na última década. Baseia-se na associação 

entre riqueza de espécies (levantamento floristico) e os respectivos 

aspectos quantitativos (número de individuos, biomassa, frequência e 

cobertura) expresando-se através de indices como diversidade e simi-

laridade, entre outros. 

Entretanto, apesar das inegáveis vantagens apresenta algumas dificul-

dades, tais como: 

- A precisão dos resultados depende de um prévio conhecimento florEs-

tico da região; 

- Facilidade que o ambiente oferece para o manejo de técnicas fitos-

sociológicas; 

- Conhecimento prévio da ecologia da região a nivel descritivo, in-

cluindo o modelo de zonação e tipos de vegetação mais evidentes, vi-

sando uma adequada seleção de áreas operacionais ou "comunidades"; 

- Disponibilidade de recursos humanos multidisciplinares, no sentido 

que a abordagem exige entrosamento, desde o planejamento dos traba-

lhos com ecologia, botânica sistemática e estatistica. 

Pelo exposto, observa-se que qualquer abordagem apresenta vantagens e 

desvantagens, tendo em comum os seguintes aspectos: 

- Necessitam de um suficiente acervo de casos estudados, antes que 

produzam um modelo operacional de trabalho no litoral brasileiro; 
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A adequaço de qualquer das abordagens envolve um processo contit-

nuo e sistemático de estudos, o qual pode ser estimado a grosso 

modo em 2 ou 3 anos; 

Na tarefa de se estabelecer um compromisso entre o ideal e o prat 

cável, pondera-se a utilidade da informação proveniente de progra-

mas de curta duração para o acervo de casos estudados, bem como a 

possibilidade de que tais informações possuam poder diagnóstico ge-

ral. Entretanto, os experimentos de curta duração dificilmente te-

rão capacidade de estruturar programas de monitoramento confiáveis. 
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estudos referentes ao fitoplancton serão um prolongamento dos 

estudos anteriores com a continuidade da contagem, avaliação da 

biomassa e identificação dos orgnismos. 

Será introduzido, porém, o estudo da Clorofila a à ntveis de pro 

dutivídade, dado importante, principalmente levando-se em conta 

o fator luz na região do campo de lançamento. 

Podemos, pela análise deste parâmetro, acumular vários dados a 

respeito dos níveis tr6ficos dos micro-organismos fitoplanctôni 

cos existentes na região do Impacto. 

Será feita, também, a interação dos dados coletados com os outros 

Parâmetros Ambientais observados através de um estudo de Dinâmica 

de Populações. 
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Haverá uma mudança nos métodos de coleta do Zooplancton, pelas 

características dos dados levantados nos últimos estudos. 

A coleta do zooplancton será realizada por meio de arrastos 

horizontais à superfície, durante três minutos, com auxilio de 

rede de plancton tipo "Hansen" (Fraser, 1968). A rede a ser 

utilizada apresenta 60cm. de diâmetro de boca, 260cm. de compri 

mento (40cm. de cilindo de lona e 160cm. de cone de filtração) 

e malha de 250 », estando dentro dos padrões de eficiência de 

filtração esperada (Boltovskoy, 1981 e Fleminger et ai, 1982). 

Este instrumento de coleta foi escoLhido por, além de ser reco-

mendado pela UNESCO (Trander, 1968) ser pr6prio para a coleta do 

mesoplancton (=macroplancton - 0,2 a 2 mm), objeto do presente 

estudo. Este tamanho de malha inclui as formas adultas dos prin 

cipais organismos do zooplancton (Wiebe, 1972). 

Outro problema referente a abertura de malha é o efeito do entupi 

mento ou colmatação (Trander & Smith, 1968) causada pela filtração 

do plancton na malha e/ou pela ação física do deslocamento da rede 

na água selecionando organismos cada vez menores, a medida que õcor 

re o arrasto. Quanto menor a abertura de malha, mantendo-se a mesma 

velocidade de arrasto, mais rápido ocorre a colmatação. Trander & 

Smith por exemplo,' admitem que, teoricamente, uma malha de 0,1 mm 

colmata 30 vêzes mais rápido do que uma de 0,550 mm. Por outro La-

do, a colmatação da malha ao término do arrasto, permite, a captura 

daquelas formas menores que incluem principalmente as formas larva-

res dos organismos a serem pesquisados, ampliando a faixa de amos-

tragem. 

Finalmente, este instrumento de coleta permitirá comparar os resul-

tados encontrados com aqueles publicados por zooplanctologista em todo 
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o mundo e, com aqueles coletados em Comissões Oceanográficas reali 

zadas pelo Navio Oceanográfico Almirante Saldanha da Diretoria de 

Hidrografia e Navegaço do Ministério da Marinha, por exemplo: Es-

pírito Santo 1 - 1984, Rio de Janeiro II - 1980, Conversut II - 1978, 

Rio de Janeiro 1 - 1977, Conversut 1 - 1977, Platsul 1 - 1977, que 

esto sendo analisadas ou já foram identificadas e catalogadas na co 

leço do Departamento de Zoologia. 
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E:] ItT LOPLANCTON 

O estudo do ictioplancton ou seja, as observações dos ovos ou 

larvas de peixes existentes no plancton, foi introduzido no tra 

balho, com o objetivo de que sejam relacionados muitos itens a 

respeito da pesca que têm sido alvo de perguntas quanto a estudos 

ambientais relacionados com o efluente da Fábrica. 

Com o aprimoramento dos métodos de captura, a pesca durante o pe-

ríodo de desova, tem-se tornado uma atividade predatória das popu 

lações marinhas costeiras do Brasil. 

Os níveis de concentração e o aparecimento de larvas de diversas 

espécies de peixes no mar, está diretamente relacionada com 	o 

ciclo anual e a maturação sexual dos adultos. 

Assim sendo, a composição qualitativa e quantitativa do ictioplancton 

é muito variável ao longo de todo o ano e está sujeita aos distintos 

processos fisiológicos dos adultos de diferentes espécies. 

Os estudos biol6gicos dos embriões, larvas e pós-larvas, referentes 

às características de desenvolvimento, crescimento, e distribuição, 

são de grande importância tanto para o conhecimento da biologia da 

espécie em si, como para sua utilização em fins aplicados, neste ca 

so uma interrelação entre atividades industriais e a pesca. As aná 

lises serão feitas basicamente através de métodos comparativos 	de 

amostras coletadas na região do efluente e áreas controLe, assim co-

mo áreas correlatas próximas e de mesmas características. 

A coleta de ictioplancton será feita com uma rede de plancton do 

tipo cônico-cilíndrica de 200 cm. de comprimento, 60 cm. de diâmetro 

de abertura de boca e com uma malha de 500 p. 
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EQUIPE TÉCNICA 

A equipe técnica responsável pelo desenvolvimento dos estudos 

será formada da seguinte maneira: 

Um Coordenador Geral, o Biólogo Nelson Saldanha, responsável 

direto pelas campanhas oceanográficas e pela coordenação de 

todo o Projeto. 

- Um Pesquisador Maste, o Professor Gilberto P.MitchelL, chefe 

do laboratório de Algas do Departamento de Biologia 	da 

U.F.R.J., responsável por todos os trabalhos de algas assim 

como pela coordenação de Biólogos e Estagiários ligados à sua 

área. 

- Três Pesquisadores Especialistas, a Professora Denise Tenenbaum, 

responsável pelos laboratórios deFitoplancton, da U.F.R.J. 	e 

U.E.R.J. 

O professor Sérgio Luiz Costa Bonecker, do Departamento de Zoolo-

gia da U.F.R.J., assim com a Professora Ana Cristina Bonecker, 

especialista em Ictiologia do Departamento de Zoologia do Insti-

tuto de Biologia de U.F.R.J. 

- Um estagiário ligado ao laboraório de Algas e Plancton, o Profes 

sor Santiago Milken, do Departamento de Estatfstica do Instituto 

dê Ciências Matemáticas e da Natureza da U.F.R.J. 

- Três biólogos, sendó um com vasta experiência de campo e labora-

tório (Senior) e dois com formação profissional e experiência com 

patível com a atuaço. 

- Cinco estagiários recém-formados ou formados que irào compor as 

equipes de campo e laboratório, assim como um programador que irá 

realizar os trabalhos de programação de todos os dados coletados 

a serem processados, analisados e interrelacionados pelo estatís-

tico do Projeto. 
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lo 	MATERIAL UTILIZADO 

Permanente Imobilizado: 

- Lancha Oceanográfica de 28 pés equipada com dois (02) motores 

Mercedes Benz Diesel. 

- Pick-Up Diesel. 

- 1-Iidrolab para medição de parâmetros físico-qufmicos "in-situ" 

- Material de Mergulho Completo. 

- Eco-Batimetro de Gráfico - Furuno. 

- Rádio-Goniômetro portátil para posicionamento eletrônico das 

Estações Oceanográficas. 

- "BINOCON" para marcação das Estações Oceanográficas. 

- Teodolito e Prumo Wild. 

- Rádios de Comunicação Sony e Lafayette. 

- Medidores de Velocidade e Direção de Correntes Hidroocean. 

De Consumo 

- Redes de Plancton . 100 1u. 

250 ». 

500 ». 

- Fluxoômetro tipo General Oceanics. 

- Garrafas para Coleta D'água. 

- Cabos de Nylon de várias bitolas. 

- Carreteis e catracas. 

- Vidraria variada. 

- Caixas de Plástico. 

- Camburões de Plástico. 

- Sacos de Plástico; 

- Frascos de Plástico. 

- Reagentes diversos. 

- Disco de Sechi. 
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Foi introduzido, também, no programa uni estudo do sedimento de 

fundo, geoquímica e hidrogeoquímica, em todas as áreas de cole-

tas oceanográficas. 

Estes estudos estão sendo coordenados pelo Professor Edison Bidoni, 

do Laboratório de Ecologia da Universidade Federal Fluminense. 
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