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APRESENTACAQ .

Este trabalho consiste nos Estudos de Impactos Ambientais do Progeto de
Ampliagdo da fabrica de celulose da Aracruz Celulose S.A., localizada no
Distrito de Barra do Riacho, no Municipio de Aracruz, Estado do Espirito

Santo. LY

L ]

Os estudos tiveram a finalidade de fazer uma verificagdo completa e de-
talhada do grau de conformidade ambiental do parque industrial hoje e~
xistente, para em seguida analisar as implicagdes ambientais do projeto
de amplia¢do. Dessa forma, a unidade existente serviu como "Projeto de

Demenstragdo".

Os estudos abrangeram o exame de todos os aspectos do empreendlmento , €

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

05 passos contidos na metodologia proposta. Este exercicio requereu uma
série de definigdes e adaptag¢les metodolégicas que sempre sdo necessdrias
em trabalhos dessa natureza. Deve-se mencionar, no entanto, que procurou—
se aclarar o mdximo possivel de questdes ambientais criticas que envolvem
O projeto, sempre tendo presente a sua finalidade primordial: estabelecer
0 nivel de seguranca e de riscos ambientais, de modo a facilitar o julga~

meénto por parte de todos aqueles que participarem do processo de decisio

€ de implementagdio da decis3o tomada,

!
A metodologia que orientou os estudos foi previamente apresentada e dlSCu
tida no Departamento de A¢Bes Ambientais - DAA da Secretaria de Sadde do

Estado de Espirito Santo, e, todas as observag¢des e contribuigdes daquele

drgdo ambiental foram incluidas na sua versdo final, _ Lt
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0 Relatério de Impacto Ambiental-RIMA, resultante dos estudos, foi orga
nizado segundo os passos metodolégicos estabelecidos. Assim sendo,o:RI

MA é constituido por um conjunto de volumes assim definidos:

VOLUME 1 - Relatério Diretor — Identificagdo e Selegdo de Impactos,
ConclusBes Finais

VOLUME 2 - - Descrigdo do Empreendimento

VOLUME 3 - Descriééo do Entorno do Empreendimento

VOLUME 4 - Coletdneas de Monografias de Impactos Ambientais

VOLUME 5 - Metodologia e Legislagﬁo

0 Volume 1 - Relatério Diretor, contém todos os elementos essenciais dos
Estudos de Impactos Ambientais, especialmente a Identificagdo e Selegdo de
Impactos Ambientais e conclusBes finais, constituindo-se numa sintese de

todo o trabalho.

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

Descrigdes do Empreendimento e do Meio Ambiente no seu entorno.

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

volver 3 monografias:

Tratamento e Disposigio Ocefinica dos Efluentes Liquidos Y.
+ Influéncia do Langamento Submarino sobre a Ecologia Marinha .

Emissdes Gasosas e sua Influéncia sobre a Qualidade do Ar.

Essas  monografias foram reunidas no Volume 4. As conclusdes dessas

monografias encontram-se analisadas e comentadas no Volume 1 - Relatério

Diretor.

1G9 - 009
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0. Volume 5 é dedicado 2 metodologia utilizada. Deve-se finalmente men-

cionar que detalhes técnicos, e andlises minuciosas s3o encontradas nos

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

ciso e de comunicagdo fdcil, para servir como elemento bdsico de refe -
réncia de todo o trabalho.
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cag%o dos impactos e a sua hierarquizagdo fica mais elaro para a equipe

quais as dreas em que Se concentram os aspectos mais relevantes. E

INTRODUGAO
|

O volume 4 apresenta a coletdnea de monografias desenvolvidas nos Estudos

de Avaliagdo de Impactos Ambientais do Projeto de Ampliagio da Fibrica da
Aracruz Celulose S/A.

S N o
Nesta introdugdo cabe um esclarecimento sobre as monografias e suas

finalidades dentro do Estudo de Impacto Ambiental.

Em primeiro lugar hid que se considerar a complexidade do estudo, dada
almultiplicidade de campos do conhecimento envolvidos. O desenvolvimento
de estudos de impactos ambientais abrange pois, uma ampla gama de &reas
profissionais e disciplinares, criando um desafio: o gerenciamento de
e&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 empreendimento e a situagdo ambiental do seu en-
torno, a questdo essencial é tornar gerencidvel o desenvolvimento do
trabalho, quer dizer, levar a equipe ao atingimento do objetivo em pra

zo determinado.

Cada caso requer &nfases diferentes em 4reas especificas. Um trabalho
equilibrado n3Eo pode dar énfase demasiada em dreas de conhecimento nao
requeridas pelo empreendimento em estudo. H4 uma tendéncia natural nas
eqdipes multidisciplinares por uma disputa de espago para colocagdo de

énfases profissionais. Uma metodologia deve estar voltada também para

| . . i~ - - .
esse aspecto, de modo a evitar distorgdes e desequilibrios dos estudos.

As monografias jogam um papel sensivel nessa questdo. Apds a identifi-

-

quando ficam definidas as monografias. Elas, além de delimitarem espa
-gos|discip1inares, apontam para especialidades profissionais requeridas
pelo estudo. As monografias devem um tributo & comunicagdu. Ao serem
encomendadas aos especialistas, especifica-se a necessidade da utiliza-

¢do de linguagem acessivel aos n¥o iniciados.
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A finalidade dltima das monografias é a de demonstrar o grau de confor

midade ou de desconformidade ambiental que se possa atingir, apontando

péra 0os pontos criticos da decisdo e do posicionamento a ser assumido
|,,

pérante o empreendimento, no dmbito restrito de anilise. :

No caso presente, do Projeto de Ampliag3o da Aracruz Celulose S/A foram

desenvolvidas tré&s monografias, todas elas no dmbito da liberagdo de ma-
téria ou energia. De fato, conforme ficou evidenciado no volume 1, o me
capismo de impactagdo mais relevante, em se tratando do projeto  indus-

trial, é o da liberagdo de matérig ou energia.

Assim foi desenvolvida uma monografia sobre emissBes atmosféricas denomi

nada:

|
|
TEmissGes Gasosas e sua Influéncia Sobre a Qualidade do Ar".

I

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

cados modelos de dispersdo.

? outra monografia se ateve 3 qualidade das dguas ocelnicas e recebeu a
denominag3o:

"Tratamento e Disposi¢do Ocednica dos Efluentes Liquidos"
Nessa monografia foi utilizado o método do estudo de casos, uma vez que
o langamento dos efluentes industriais da fdbrica existente vem sendo

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

suf1c1entes, permitindo conclusdes firmes e seguras,

A terceira monografla refere-se a influéncia do langamento dos efluen—

tes sobre a biologia marinha. Essa monografia foi denominada;
“"Influéncia do Langamento Submarino Sobre a Ecologia Marinha"
Esse trabalho foi desenvolvido pelo CEPEMAR em atendimento 3 Aracruz

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

ténica.
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pREVISAO DE IMPACTOS 100

|
ANEXOS
|
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INTRODUGAO GERAL

0 mecanismo bdsico de impactagdo do meio biolégico, no caso presente,
consiste em se atingir as comunidades aquiticas a partir da alterago

da qualidade das &dguas marinhas.

Dada a complexidade dos ecossistemas marinhos e da dindmica oceanogri-
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 planctdnicas e bentdnicas,
através da quantidade e da variedade de organismos m?is caracteristicos.
Constitui~-se em objetivo dessa primeira fase, a idenéificagﬁo dos
fatores causais mais influentes sobre as comunidades biolégicas. As
. correlagdes portanto entre a qualidade da dgua, e a presenga de espé-

cies em quantidade e variedade s3o o fechamento dessa etapa de pesquisa.

Numa segunda etapa j4 serd possivel desenvolver-se modelos prospecti-

vos de modo a permitir previsdes de impactos a longo prazo.

Todos os estudos realizados até o momento, j& permitem conclusBes do
nivel de impactagdo existente, decorrente do langamento de efluente
lfquido da unidade atual da Aracruz Celulose S/A., sendo no entanto,

necessdrio o prosseguimento dos trabalhos de monitoramento.

Considerando que esse-estudo ndo se reveste de cardter acad@mico, pois
vem atuando sobre uma situagdo real, procurou-se também nessa monogra-~

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

Céso ! — Aracruz Celulose S$/A - unidade existente 1 306 t/dia

Caso 2 - Aracruz Celulose S/A =~ ampliac3o da fabrica 2 900 t/dia

| 1G9 - 009
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Esta monografia consiste na mera adequa¢io metodoldgica do Relatdrio
Técnico do CEPEMAR relativo 3 campanha de monitoramento ambiental do
_torpo receptor, realizada no periodo de novembro/83 a outubro/84, uma
%ez que ndo teria sentido duplicar atividades nessa oportunidade em

que se €stabelem os niveis de impactos do Projeto de Ampliagdo da

Aracruz Celulose

Todas as conclusBes a respeito da andlise do impacto do Caso | - sdo

extendidas ao Caso 2,

1G9 - 009
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PARTE 1
CASO 1 - ARACRUZ CELULOSE S/A
UNIDADE EXISTENTE - 1 300 t/dia
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INTRODUGAG AO CASO 1

0 objetivo deste trabalho é o de avaliar os efeitos sobre as comunida
des.biolégicas marinhas devido ao langamento dos efiuentes liquidos
das atuais instalagdes da Aracruz Celulose S/A..

Fssa avaliagHo é feita através do conhecimento do estado atual de
hualidade das 4dguas receptoras, uma vez que, os efeitos sobre a fauna
e flora marinha decorrem das alterag¢des da qualidade das 4guas.

|

Este‘trabalho estd fundamentado no estudo elaborado pelo‘CEPEMAR, rela
tivo ao monitoramento ambiental das dguas ocednicas receptoras efetua-
do no periodo de novembro/83 a outubro/84, cujo escopo foi o de tragar
um diagnéstico real do meio ambiente marinho receptor dos efluentes da

Aracruz.

1G9 - 009
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IMPACTO SOBRE O ZOOPLANCTON

Entendendo que este ndo & um estudo com finalidades acad@micas, procu-
ramos fornecer uma resposta objetiva & proposta inicial de trabalho,
que em Gltima anilise pode ser resumida com a quéstdo: o efluente da
Aracruz Celulose S/A levado ao mar estd causando consequéncias preju-

diciais e significativas ao ambiente marinho?

. Estudo de Correlagdes do Zooplﬁncton

Em fungdo dos dados obtidos em um ano de trabalho, procedeu-se a um
tratamento estatistico, procurando-se estabelecer correlagBes e graus
de significlincia entre parametros fisico-quimicos de qualidade das 4-
guas ocednicas e as populagBes de organismos da fauna planct8nica.

As correlagBes estudadas permitiram a verificagdo da significédncia
das diferengas encontradas entre estag¢des de amostragem. Desta for-
ma, qualquer diferenga significativa que possa ser apontada entre as
esfagﬁes situadas dentro do campo de lancgamento {estagdes 1 a 9), e

a estagdio controle (estagdo 10) indicard um impacto ou efeito so-

bre a fauna planctdnica. A localizagdo das estagles é mostrada na Fi-

gura 2.1.
As correlag¢Bes estabelecidas foram as seguintes:

- estagdo x estagdo em fungdo dos efetivos de cada um dos seguintes

Organismos:

Copepodito;

Nauplius;

Paracalanus parvus;
Paracalanus crassirostris;
Euterpina acutifrons;
Eucalanus sp;

Oithona helgelandica e

Corycaeus giesbrechti.

1G9 - 009
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Figura 2.1 - Localizagdo das EstagBes de Amostragem do Campo de Lan-
camento.
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Todos esses organismos s8o caracteristicos do pléncton da costa Espi-
|
! .

rito Santense demonstrados no descritivo do entorno do empreendimento

{Volume III).

- estagdo x estagdo em fungdo de cada um dos seguintes pardmetros fi-

‘sico-quimicos:

’. temperatura;
salinidade;

. Turbidez;

.. DBO;

DQO;

0D;

pH e

‘. cor.

- correlagBes entre organismos e entre organismos e pardmetros fisico-

~quimicos nas 10 estagdes de amostragem.
\

Todos os resultados aqui discutidos foram extraidos do tratamento esta-
tistico elaborado pelo CEPEMAR contido no Relatério de Monitoramento
de Impacto de Efluente Liquido de Aracruz Celulose nov/83 a out/84,

Projeto CEPEMAR 013/83 - Volume III.

Os|levantamentos taxondmicos especificos foram efetuados no Labora-

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

1G9 - 009
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2.2 Interpretagdes dos Resultados
2.2.1 Correlacdes entre estagles em fungdo dos organismos do Zooplancton.
- Copepodito

As estacdes 4 e 8 aparecem como responsdveis pela maior concentra-
¢do deste organismo, com uma média de 22 219 e 24 400 org/m? res-
pectivamente, contra as estagSes | e 5 cujas concentragdes médias

atingiram 5 970 e 6 879 org/m®,respectivamente.

Os valores de desvio padrdo indicam para a estagdo 5 a menor va-
riag3o anual do nimero de organismos. Para as outras estagdes
estas variagdes foram bem mais significativas, como indicam os al-

tos valores de desvio padrdo para cada uma.

A correlag3o entre as estagles em fung#o dos efetivos de copepodi-
tos, revela em geral correla¢gBes positivas de fortes a moderadas,
com excegdo da estagdo 5 cuja correlagdo sé é significativa com as

estagdes 3 e 4. (0,73 e 0,58).

|
i
|
- Nauplius
As estacdes 4 e B aparecem como responsdveis pela malor concentra-
¢3o de organismos, com uma média de 1 821 e 1 457 org/m*, res-:
pectivamente, contra a estagdo | cuja concentragido & de 644 org/m?.

As médias em geral, mantém valores préximos entre elas.

Os valores de desvio padrdo indicam em geral uma variagdo anual

menos significativa para estes organismos (coeficiente de varia-

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

1G9 - 009
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. As correlagles entre as estagfes em fungdo dos efetivos de Nauplius,

revelam valores positivos de fracos a moderados. A estagdo 5, s6
se correlaciona com as estag¢des 2, 3, 4 e 9, formando um grupo de
estagbes se correlacionando bem entre elas. Um outro grupo se
destaca, formado pelas estagfes |, 6 e 10 que se correlacionam

bem entre si e em menor grau com as estagdes 7 e 8. Estes 2 (dois)
grupos de estag¢bSes nos sugerem a formagdo de duas zonas independen-
tes onde as estacgSes 1, 6 e 10 n3o se correlacionam com as estagdes

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

- Paracalanus parvus

. Para este organismo, o exame das médias anuais por estagdoc mostra

as estag¢des 9 e 6 como sendo as responsdveis pela maior concentra-
¢do de organismos cujas médias sdo 657 e 588 org/m’, respectivamen-
te. Porém a.tabela de valores absolutos para cada campanha, mos-
tra que a estagdo 4 é responsidvel pelos valores mdximos de orga-~
nismos em 5 campanhas. Os outros valores estdo divididos entre as
estagles 1, 2, 6, 8 e 9. Os valores excepcionalmente altos das es-
tacdes 6 e 9 nas duas dltimas campanhas s#o os responsdveis pela
domindncia média anual destas duas estagdes. A estagdo 5 apresen-

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

Os valores de desvio padrdo indicam uma menor variagdo para as
estagles 3 e 8, e variagles de fortes a moderadas para as outras

estagdes.

As correlagBes entre as estag¢des em fungdo dos efetivos de Para-
calanus parvus, sugerem uma distribuig8o irregular para este or-
ganismo, com a formagdo de duas zonas distintas: uma zona inde-
pendente formada pelas estagdes 3, 4 e 5 que se apresentam bem
correlacionadas somente entre si, e um outro grupo formado pelas

demais estagdes correlacionando-se entre si e com a estagdo 10.

1G9 - Q09
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Em resumo, a distribuig3o de Paracalanus parvus sugere uma regido
de concentragio mais baixa de organismos, porém com maior estabi-
lidade formada pelas esta¢des 3, 4, 5 e 8, onde as variagdes tem-
porais parecem ser menos sentidas pelos seus efetivos e uma dis-

tribui¢do mais heterogénea para as outras estagdes como mostram os

valores mais elevados de desvio padrio.

- Paracalanus crassirostris

. As estagBes 8 e & sHo responsdveis pela maior concentragdo de or-

ganismos com uma média de 1 691 e 1 054 org/m?, contra a estagdo

5 cuja concentragiio média & de 298 org/m>.

Os valores de desvio padr3co indicam para a estagdo 5 a menor varia-
¢3o anual dos efetivos de organismos, e para as outras estagdes,

variagBes bastante fortes como mostram os altos valores de desvio

padrio.

As correlagdes entre as estagdes em fungdo dos efetivos de Paraca-
lanus crassirostris, revelam em geral valores de fortes a modera-
dos. A estagdo 5 se correlacicna melhor somente com as estagdes

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

ciona moderadamente com a 2, 4 e 5.

As estagdes 5, 9 e 10 s3o as Unicas onde a presenga de Paracalanus

crassirostris & constante, ndo apresentando nenhum valor nulo.

1G9 - 009



A3 9-824-E jpe-55
12

# Euterpina acutifrons

As estagles B8 e 4 s3o responsdveis pela maior concentragdo de or-
ganismos com uma média de 1 051 e 972 org/m’, respectivamente

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

400 org/m®. O més de margo apresenta efetivos mais elevados, onde os

mdximos situam-se nas estagles 3, 4, 5 e 9,

. Os valores de desyio padrdo indicam para as estagdes 9 e 4 as me-
nores variagdes anuais dos efetivos desses organismos (coeficien-
te de variagdo menor que 100%). Para as outras estagdes os valo-

res de desvio. padrdo indicam variag¢des moderadas.

As correlagdes entre as esta¢des em fungdo de Euterpina acutifrous,
apresentam valores positivos de fracos a moderades porém, sugerem
a formagdo de duas zonas distintas. Uma formada pelas esfagﬁes

3, 4, 5 e 9 altamente correlacionadas entre elas. A estagdo 5 sé
se correlaciona com as estagdes 3, 4 e 9. A estacdo 9 s6 se cor-
relaciona bem com as estagles 3, 4 e 5 e moderadamente com as de-
mais. A estagd@o 3 se correlaciona bem somente com as estagdes

4, 5 e 9. Uma outra zona seria formada pelas demais estagdes, I,

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

- Eucalanus sp.

Para este organismo o exame das médias anuals por estagdo mostra
: a estacdo 10 como responsdvel pela maior concentragdo deste orga-
nismo, com uma média de 112 org/m®, contra a média minima de 22

org/m> para a estagdo 5, e 43 org/m’ para a estagdo. 3.
Os valores de desvio padrd3c indicam as menores variag¢les para

as estacgbes 5, 3 e 4 respectivamente. Para as outras estacgoes

os valores mais altos de desvio padrdo indicam uma variagdo bem
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maior nos efetivos desse organismo, notadamente na estac¢do 10.

As correlacgdes entre as estagdes em fungdo dos efetivos de Euca-
lanus sp. apresentam-se positivas e fortes entre todas as estagdes,

com exce¢do da estagdo 3 que se destaca por ndo se correlacionar

com nenhuma outra.

- Oithona helgolandica

. Para este organismo o exame das médias anuais por estagdo, mostra

as estagSes 8 e 10 como responsdveis pelas maiores concentragdes
com uma média de 760 e 537 org/m®, contra as estagdes 5 e | de
menores valores com uma média de 138 e 173 org/m®>. O exame das
tabelas de valores absolutos para cada campanha, mostra uma dis—
tribuigdo bastante heterogénea, para os mdximos de organismos dis-

tribuidos entre as estagdes 3, 8, 4, 7, 9 e 10. Os valores altos

das esta¢des 8 e 10 nas duas dltimas campanhas sHo responsdveis

pela domindneia média anual destas duas estagodes.

Os valores de desvio padrdo indicam uma menor variagdo dos efe-
tivos de organismos para as estagdes 3 e 4 (coeficiente de varia-
¢3o menor que 100%), variagdes moderadas para as estagdes 1, 2,

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

As correlagdes entre as estagdes em fungdo dos efetivos de Oithona
helgolandica, apresentam em geral valores positivos e fortes, com

excegdo da estag¢do 5 que se destaca por n3o se correlacionar com

nenhuma outra estacgdo.
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—iCorycaeus glesbrechti

2.2 C

As estagdes 4. e 8 sdo responsdveis pela maior concentragdo de or-
ganismos, com uma média de 132 e 105 org/m®, respectivamente, con-

tra as esta¢des 1 e 5 com 24 e 30 org/m’, respectivamente.

Os valores de desvio padr3o indicam para as estagdes 1, 5 e 9 as
menores variag¢des anuais de organismos (coeficiente de variagdo
menor que 100%), moderadas para as estagdes 2, 3, 7 e 10, e mais

fortes para as estagdes 4, 6 e 8.

As correlacBes entre as estagdes em funcgdo dos efetivos de Cory-.
caeus giesbrechti, revelam valores em geral de fortes a moderados,
destacando-se dois grupos de estagdes: um formado pelas estagdes
1, 2, 6, 7, 8 e 10 que se correlacionam entre si com valores altos
e positivos, e um outro grupo formado pelas estagbes 3, 4, 5 e 9
que se correlacionam bem entre si moderadamente com as estagdes

] e 2, ndo se correlacionando com as estagbes 6, 7, 8 e 10.

orrelagdes entre estagdes em fungdo dos Pardmetros Fisico-Quimicos

Temperatura

0 exame das médias anuals por estagdo indica uma variagdo de fra-
ca intensidade (de 23,4°a 23,9 °C), e mostra as estagdes 4,
5, 8 e 9 como as responsdveis pelos maiores valores, contra as

estacgdes 2 e 6 de menor valor.

Os valores de desvio padrdo indicam uma fraca variagdo entre as
estagdes, valores efetivamente baixos variando entre 1,2 a 1,7
Os valores minimos e mdximos indicam ao longo do pericdo estudado

(12 meses) uma variacio mdxima de 6,5°C, observada na estagdo 6.
& <
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As correlagBes entre as estagdes em fungdo da temperatura, revelam
em geral valores fortes e positivos. A estagdo 5 embora bem cor-
relacionada com as demais, apresenta valores mais baixos que as

outras estagdes.

Salinidade

0 exame das médias anuais por estagdo indica uma variagdo extrema-
mente fraca (de 34,4 a 34,5%,) e mostra as estagdes 7, 9 e 10
como responsidvels pelos maiores valores, contra a estagdo 4 de me-

nor valor.

Os valores de desvio padrdo indicam uma variag¢do minima entre as
estagdes, valores extremanente baixos, variando de 0,0 a 0,1. Os
valores minimos e m&ximos indicam ao longo do periodo estudado,

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

As correlagdes entre as estagdes em fungdo da salininade, apesar
da pouca variacdo, registrada entre as estacgBes pelos pardmetros
estatisticos, apresenta uma distribuigdo bastante complexa. Es-
te fato parece ser, justamente, devido a fraca variagdo deste pa-
rametro ao longo do ano, fazendo com que o teste de correlagdo
tenha levado em conta somente alguns casos extremos, que sé se des~—
tacam na tabela de valores absolutos por campanha., Assim podemos
observar mistura de valores que sdo desde negativos, passando por
nio significativos e até positivos. Um exame mais acurado desses
valores permite distinguir, em primeiro lugar a estagdo 6, que sé
se correlaciona positiva e moderadamente com a estagdo 10 (0,45
com uma probabilidade de 13% de erro)} e negativamente com as es-—

tagbes 1, 5, 7 e 8 (-0,82; - 0,66; -0,65 e -0,58 respectivamente).
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A estagdo 10, que se mantém independente, sé se correlaciona posi-
tivamente com a estagdo 6 e negativamente com as estagles | e 2
(-0,62 e -0,82). A estagdo 5, que se correlaciona positivamente
com as estagdes 1 e 7 (0,68 ¢ 0,81) e negativamente com as esta-
¢8es 4 e 6 (-0,76 e -0,66). A estagdo 3 ndo se correlaciona com
nenhuma outra estagdo. Os valores absolutos nos indicam os meses
de novembro, dezembro e maio, como responsdveis pelos casos ex-—
tremos que influenciaram os resultados destas correlagBes. Esses
trés meses sdo responsdvels pelos poucos valores minimos e mdximos
que ocorreram durante o ano, repartidos entre as estagfes 1, 4 e

6 para valores minimos, e 1, 3, 5, 7 e 10 para os valores miximos
distribuidos de forma dificil a explicar nos meses de novembro e

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

- Turbidez

. O exame das médias anuais por estagdo nos indica uma variagdo de
fraca intensidade (de 1,3 a 2,8 FTU) e mostra a estagdo ] como
responsdvel pela maior média contra as estagdes 2 e 10, de menores

valores.

. Os valores de desvio padr3o indicam uma fraca variag¢do proporcio-—
nal entre as estagfes. A estagdo 1 apresenta-se como responsdvel
pelo maior valor de turbidez e com forte variag¢do (coeficiente
de variac3o = 69%). As estagBes 2 e 10 sdo responsiveis pelos
menores valores absolutos, sendo que os coeficientes de variagHo

mnis fracos sdo obtidos nas estagles 3, 4 e 5.

As correlagBes entre as estag¢des em fungdc da turbidez, revelam,
em geral, valores de fortes a moderados. A estagdoc | se destaca
por ndo correlacionar-se com nenhuma das outras estagdes. A es-
tagdo 10 apresenta-se melhor correlacionada com as estagles & e

2 (0,80 e 0,81), ndo se correlacionando com as esta¢des 3, 5 e 9.
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j A estag3o 5 apresenta-se independente das estagdes 1, 2, 6 e 10,

correlacionando-se moderadamente com as demais estagdes.
-DBO

i . 0 exame das médias anuais por estagdo indica uma variagdo relati-
- vamente fraca (de 1,4 a 2,3 mg/l) e mostra as estagles 1, 6 e 9
como responsdveis pélos maiores valores médios countra a estagdo 4

de menor valor médio.

. Os valores de desvio padrdo indicam uma variagdo moderada entre
as estacgdes, inferiores a média, com excegdo das estac¢des 2 e 9
e variando de 1,1 a 2,5. 0Os valores absolutos minimos e méxi-
mos indicam ao longo do .periodo de estudo uma variagdo de 7,2 de-

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

. As correlag¢Bes entre as estagdes em fungdo da DBO revelam em geral
valores positivos variande de fortes a moderados. A estagdo 5 se

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

derados.
"'—qu

. 0 exame das média anuals por esta¢do revela uma variagio relati-
[ vamente forte (de 4,2 a 9,4 mg/l), e mostra as estagdes 1 e 3
como responsdveis pelos maiores valores, contra as estagdes 6, 4 e

j 8 de menores valores médios.

0s valores de desvio padrdo indicam em geral uma variag¢do conside-
{ rdvel, com excegdo das estagbes 4 e 9 onde a variagdo € relativa-
mente mais fraca (valores inferiores & média) que nas outras esta-
¢Bes. Os valores absolutos minimos indicam ao longo do periodo
! estudado, uma variagdo de 29,6, com valores variando de 1,0 a

30,6.
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As correlagBes entre as estagdes em fungdo da DQO revelam valores

positivos, de fortes a moderados entre todas as estagdes.

Oxigénio dissolvido

0 exame das média anuais por estagBo indica uma variagdo bastante
fraca (de 7,5 a 7,7 mg/l) e mostra as estag¢des 2 e 10 como res-—
ponsidveis pelos maiores valores, contra as estagdes 4 e 8 de meno-

res valores.

Os valores de desvio padrdo indicam uma variagdo bastante fraca
entre as estagles, valores bem inferiores a média, variando entre
0,3 e 0,5. Os valores absolutos minimos e miximos indicam ao
longo do perfodo estudado uma variagdo de 1,4, os valores minimos

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

As correlacBes entre as estag¢des em fung#o do oxigénio dissolvido,

revelam valores positivos e elevados para todas as estagdes.

_PH

0 exame das médias anuais por esta¢fo indica uma variagdo bastante
fraca (de 7,7 a 7,9) e mostra as estagdes 2 e 10 como responsi-
veis pelos maiores valores, contra as estagdes 3 e 5 de menores

valores.

Os valores de desvio padrdo indicam uma fraca variag¢do entre as
estagdes, valores bastante baixos variando entre 0,3 e 0,5. Os
valores absolutos minimos e mdximos indicam ao longo do periodeo

estudado uma variagdo de 2,4.
As correlagdes entre as estagles em fungdo do pH revelam valores

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

¢dc da esta¢do 5 que ndo se correlaciona com as estagles 1, 2 e 7.
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0 exame das médias anuais por estagfo indica uma variagdo modera-

da, com excegdo das estagBes 1 e 5 que se destacam por apresenta-

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

lores minimos de 6,9 e 7,1 gPt/m® para as estacdes 2 e 10).

. 0Os valores de desvio padrfo indicam uma variagdoc moderada, com va-

lores inferiores a média com excegdo das estagdes 1 e 5.

As correlagBes entre as estagBes em fungdo da cdr revelam valores
positivos de fortes a moderados entre as estagSes em geral, com

exce¢do das estagBes 1 e 5 que sé se correlacionam entre elas.

2.2.3 Correlagdes entre organismos e entre organismos e pardmetros fisico-

quimicos

+ Legenda

Copepodito

Nauplius

Paracalanus parvus
Paracalanus crassirostris
Eucalanus sp

Euterpina acutifrons

Oithona helgolandica

Corycaeus giesbrecht

cop
NPL
PCP
PCC
EUC
EAC
OHE
CGB
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= Estagdo 1

’ As concentragdes médias anuais dos organismos para esta estagdo mos
tram a dominincia dos estados larvares, Copepodite e Nauplius, com.
5 970 e 643 ind/m®, respectivamente. Entre os organismos adultos EAC e

PCC estdo melhor representados com 312 e 362 org/m®, contra CGB

‘ com apenas 24 org/m®.

Os valores dos coeficientes de variagdo indicam uma grande variabi-
lidade na composigdo da média anual dos organismos. Estes valores

] sdo miximos para EUC e PCC (231 e 220%) e minimo para NPL (68%).

As correlagBes entre os organismos sdo significativas, excec¢do feita

a CGB que se mantém independente.

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

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

As correlacBes efetuadas entre organismos e os pardmetros fisico-qui

‘ micos considerados ndo s3c significativas ao nivel de 5%.

- Estag3o 2

As concentragdes médias anuais dos organismos para esta estagdo mos-—
‘ tram a domindncia dos estados larvares, Copepodito e Nauplius, com

8 250 e 747 ind/m®, respectivamente. Entre os organismos adultos a
domin&ncia fica com PCC e EAC com 307 e 377 org/m’?, respectivamente,

contra CGB e EUC com 33 e 86 org/m’.
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Os valores dos coeficientes de variagdo indicam uma grande variagdo
na composigdo média anual dos organismos. Este valor € miximo para

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

As correlagdes entre os organismos sdo significativas na sua maioria,
com algumas excegdes a saberu CGB que s& se correlaciona com COP,

PCC e EAC (0,70, 0,86 e 0,72) respectivamente; PCP cuja correlagido
com PCC é moderada (0,56) para uma margem de erro de 5,4% NPL que

se mantém independente, n3oc se correlacionando com nenhum outro

organismo.

A intensidade destas associagBes 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 demals organismos atingindo valores de até 0,99.

As correlagBes efetuadas entre organismos e parametros fisico-quimi

cos considerados n3o sdo significativas ao nivel de 5%.

Estagdo 3

As concentracdes médias anuais dos organismos para esta estagdo,
mostram a dominfincia dos estados larvares, Copepodito e Nauplius com
9 468 e 771 ind/m®, respectivamente, e entre os organismos adultos

a dominincia de EAC e PCC com 523 e 520 org/m®, contra CGB e EUC

com 58 e 43 org/m>.

Os valores dos coeficientes de variacdo indicam uma grande variagdo
na composi¢do 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 correlagdes entre os organismos s3o significativas somente entre

| alguns deles a saber: COP/PCC (0,87), COP/EAC (0,71) e COP/OHE
(0,78), PCP/EUC (0,76), PCP/EAC (0,86), PCC/OHE (0,86}, EUC/EAC
(0,83), EUC/OHE (0,60), EAC/OHE (0,75); e NPL e CGB se mantém indepen-

i dentes n3o se correlacionande com nenhum outro organismo,

' A intensidade destas associagles varia de 0,60 (OHE/EUC) a 0,99
(OHE/COP) . ]

’ As correlagdes efetuadas entre organismos e os pardmetros fisico-

quimicos considerados n3o s3o significativas ao nivel de 5%.
.= Estacdo 4

As concentrac¢des médias anuais dos organismos para esta estagdo,
mostram & dominfincia dos estados larvares, Copepodito e Nauplius
com 22 218 e 1 821 org/m®, respectivamente. Entre os organismos
adultos PCC e EAC melhor representados com 1 054 e 971 org/m>,

. respectivamente, contra EUC com 74 ind/m>. CGB nesta estagdo encon

’ tra-se bem representado com 133 org/m?.

Os valores dos coeficientes de variag3o indicam uma grande varia-
¢io na composigdo média dos organismos, porém, com valores mais

fracos para EAC, COP e OHE (82, 91 e 927 respectivamente). O valor
maximo fica com CGB (131%). NPL apresenta para esta estacdo uma

grande variagdo com um valor forte de 1147,

As correlag¢des entre os organismos sdo significativas somente entre
F 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 indepaendente, e NPL s se correlaciona com EAC.
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A intensidade destas associagdes varia de 0,60 (NPL/PCP) a 0,95
(COP/OHE) .

As correlagBes efetuadas entre organismos e os pardmetros fisico-

quimicos considerados n#o s3o significativas ao nivel de 5%.

- Estagdo 5

As concentra¢des médias anuais dos organismos para esta estagdo,
mostram a dominincia dos estados larvares, Copepodito e Nauplius
com 6 879 e 808 ind/m>?, respectivamente. Entre os organismos adul

‘ tos a domindncia fica com EAC com 400 ind/m”, contra CGB e EUC com

30 e 22 org/m”.

‘ Os valores dos coeficientes de variagfo indicam uma menor variagdo
na composigio média anual dos organismos. Os menores valores se
distribuem entre NPL, COP, PCC e CGB {59, 65, 93 e 95% respectiva-

’ mente). O vélor miximo fica com OHE (117%).

As correlagdes entre os organismos s3o 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 assoclagdes é moderada para a maioria delas va-
riando de 0,59 (PCP/OHE) a 0,94 (PCP/EAC). Os dois valores mdximos
! encontrados 0,82 e 0,94 pertencem as associagdes entre COP/OHE e

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

demais associagles.

As correlagdes efetuadas entre os organismos e os pardmetros fisico-

quimicos considerados ndo s3o significativas ao nivel de 5%.
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Estacgdo 6

As concentragdes médias anuais dos organismos para esta estacgdo,
mostram a domindncia dos estados larvares, Copepodito e Nauplius
com 12 603 e 812 org/m®, respectivamente. Entre os organismos

- adultos a domindncia fica comPCC e EAC com 817 e 799 org/m®, con-

tra EUC e CGB com apenas 79 e 60 org/m?.

Os valores dos coeficientes de variagdo indicam uma grande varia-

¢3o na composi¢3o média anual dos organismos para PCP e PCC (194
. e 170%) e minimo paraNPL (83%).

As correlagBes entre organismos sH3o significativas, com exce¢do de

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

atinge 5,5%.

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

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

G,99.

' As correlac¢des efetuadas entre organismos e os parimetros fisico-

. quimicos considerados ndo sdo siginificativas ao nivel de 5%.
- Estacgdo 7

As concentragdes médias anuais. dos organismos para esta estacgio,
mostram a domindncia dos estados larvares, Copepodito e Nauplius
com 11 637 e 715 org/m®, respectivamente. Entre os organismos adul
tos a dominfncia fica comPCC muito bem representado nesta estagio,

atingindo 719 org/m®, contra EUC e CGB com 60 e 39 org/m>.
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Os valores dos coeficientes de variagdo indicam em geral uma grande
variagdo na composigdo média anual dos organismos. Este valor é mid
’ ximo para PCP e PCC, ambos com 223% de variagdo e minimo para NPL

78%.

As correlagdes entre os organismos sdo significativas, sem alguma

‘ excegdo.

A intensidade destas associagdes é forte para a grande maioria de-
! las. Os valores mais fracos restringem—-se As associagles entre
‘ NPL/PCC (0,76), NPL/EAC (0,78) e NPL/OHE (0,79) atingindo valores

de até 0,99 para as demais.

‘ As correlagdes entre os organismos e os pardmetros fisico—quimicos

considerados n#io sdo significativas ao nivel de 5%.
~ Estagdo 8

As concentragdes médias anuais dos organismos para esta estagdo,
mostram a domin&ncia dos estades larvares, Copepodito e Nauplius
com 24 400 e 1 457 org/m®, respectivamente. Entre os organismos
! adultos a dominfncia fica com PCC e EAC, muito bem representados
nesta estacgfio com 1 692 e 1 051 org/m®>. Os valores minimos s3o

atribuidos & EUC e CGB com 92 e 106 org/m”.

! Os valores dos coeficientes de variagdo indicam uma grande varia

¢d30 na composicioc média anual dos organismos. Estes valores s3o
~ miximos para PCC e OHE (214 e 202%) e minimo para PCP e NPL (80 e
‘ 71%).

As correlagBes entre os organismos sdo significativas para a gran
de maioria, exceg¢des feitas as associagdes 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 correlagdes efetuadas entre os organismos e os pardmetros fisi-

co-quimicos considerados ndo sdo significativas ao nivel de 5%.
- Estagdc 9

As concentragdes médias anuais dos organismos desta estagdo, mos-

tram a domindncia dos estados larvares, Copepodito e Nauplius com
11 495 e 762 org/m®, respectivamente. Entre os organismos adultos
a dominéncia fica com PCC e PCP com 764 e 655 org/m>, contra EUC

e CCB com 70 e 38 org/m>.

Os valores dos coeficientes de variaglo 1indicam uma grande varia-

¢d0 na composig¢io média anual dos organismos. O valor miximo é

atribuido a PCP (203%), e os valores minimos & CGB e EAC, ambos
| com 64% que correspondem a menor variag3o sofrida por estes organis-

' mos ao longo do periodo estudado.

As correlagBes entre os organismos s3o significativas com excegdo
de NPL, EAC e CGB que s3o independentes. A intensidade destas
associagBes é forte para todas elas, valores variando de 0,82 (EUCG/

OHE) a 0,99 distribuidos entre as demais.

As correlagBes efetuadas entre os organismos e os pardmetros fisi-

co-quimicos considerados n3o s3o significativas ao nivel de 5%.
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- Estacgdo 10

As concentrag¢des médias anuais dos organismos para esta estagdo,
mostram a domindncia dos estados larvares, Copepodito e Nauplius
com 8 781 e 968 org/m®, respectivamente. Entre os organismos adul
tos a dominfncia fica com PCC com 818 org/m®, contra CGB com 51

org/m3.

Os valores dos coeficientes de variac¢do indicam uma grande varia-
¢3o na composigdo média anual dos organismos Os valores miximos
sdo atribuidos a PCP, PCC e OHE (247, 227 e 224%), e valor minimo
110% é atribuido a NPL, porém bem elevado em relagdo as outras es-—

tagdes, com exceglo da estaglo 4 onde ele foi mdximo 114%Z.

As correlaglies entre os organismos sdo significativas sem excegdo.
A intensidade destas associagBes & forte para a sua grande maioria.
Os valores mais fracos restringem—-se as associag¢Bes entre NPL/COP

i (0,78), NPL/CGB (0,74) e NPL/EUC (0,77) atingindo valores de até

0,99 para as demais.

As correlacgBes efetuadas entre organismos e os pardmetros fisico-

quimicos ndo sdo significativas ao nivel de 5%.
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2.3 Consideracdes Finais Sobre o Zoopldncton,

Quanto ao aspecto quantitativo, no exame dos resultados das médias

\
e desvios padrdes obtidos para cada um dos organismos nas diferen-

tes estagdes, observa-se que:

- os maiores efetivos de organismos encontram-se nas estagles 4 e 8.

Esta observac3io é vilida para 7 dos 8 organismos considerados. (¥

inversamente as estag¢Bes 5 e 1, notadamente a estagdo 5, sdo res-—
ponsdveis pelas menores concentragdes dos 8 organismos considera-
dos. Na estag3o 5 observa-se, ainda, uma maior concentragdo em
torno da média na distribuig3io de 5 dos organismos. Destes, 3

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

- o0 estado larval Nauplius (NPL) apresenta, de um modo geral, valo-
res préximos para as médias das diferentes estagdes, com desvios

padrdes relativamente baixos.

- o fato das concentrag¢Bes das formas larvares apresentarem-se de
uma forma aparentemente homogénea mnas diferentes estagles, asso-
ciado ao fato de que as concentrag¢Bes de individuos adultos apre-
sentam uma menor ocorréncia em relagdo as estagBes i;f STI?arece

indicar que os efeitos do efluente se manifestam de uﬁévforma mais

| concentrada sobre as populagdes adultas, dotadas de preferéncias

ecolégicas definidas e de movimento préprio;)

- o0 estudo das correlagBes entre as estagdes em fungdo de cada orga
nismo, ressalta que embora haja, de uma forma geral, uma boa corre
lagdio entre as estagles, a estagdo 5> se destaca por apresentar uma

- - e

rerta seletlv:E;He associando-se as estag¢Bes 3 e 4, e em menor in-

tensidade as estacdes 8 e 9. Alguns exemplos podem ser citados, co

mo para PCP onde esta esta¢d3o (5) s6 se correlaciona com as estagdes
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3 e 4; para NPL com as estagdes 2, 3, 4 e 9; para PCC com as esta
¢Bes 2 e 3; para EAC com as estagBes 3, 4 e 9, e para COP com as
estagSes 3 e 4. Desta forma, estes primeiros testes permitem reco
hhecer o cariter particular da estag3o 5, situada sobre o campo de lan-—
" ¢amento do eflyente. E interessante notar que, embora as estagles 4 e 5
?presentem um mesmo tipo de variagdo, sugerindo que a influéncia do
efluente, embora possa atuar sobre os efetivos dos organismos, ndo

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

dominante.

! . - .
No exame dos resultados das concentragdes médias anuais e dos coefi
cientes de variagio obtidos para os organismos e pardmetros fisico-

~quimicos dentro de cada estagdo observa-se que :

.~ a domin&incia, em todas as esta¢Bdes, dos estados larvares, Nauplius
! e Copepodito, e, em relagfio aos organismos adultos dos organismos
EAC e PCC s3o responsdveis pelas menores concentrag¢des. CGB porém

| apresenta-se melhor representado na estagdo 4.

'— uma variagdo considerdvel dos organismos em geral dentro de cada
estagdio e ao longo do periodo estudado. O estado larvar NPL se
destaca por apresentar os menores valores, ou seja, uma menor va-

’ riagdo anual, com excegdo das estagdes 4 e 10 onde atinge maiores

valores.

As correlagdes efetuadas entre os organismos dentro de cada estagdo,

- destacam para NPL e CGB uma distribuig3o dos efetivos independente
|daquelas dos outros organismos para a maioria das estagdes e, quando
n3o independentes, apresentam em geral valores de correlacdo 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 correlagBes efetuadas entre os organismos e os pardmetros fisi
co-quimicos, dentro de cada estagdo, ndo sdo significativas ao nivel
|

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

tragdes de organismos e estes pardmetros.

Como dissemos anteriormente, as consideragdes deste trabalho sdo li-

mitadas ao perfodo de estudo realizado. Neste periodo, gs resultados

obtidos nos levam a pensar que o efluente em estudo ndo apresenta um

efeito maior na variagd3o das populagGes zooplanctdnicas, do gque aque-

las devidas ao seu préprio ciclo sazenal.

-

‘A distribui¢@o dos efetivos de organismos sugere ainda, uma evolugio

‘do efluente no sentido longitudinal, acompanhando a direcdo dos ventos

dominantes e com répida atenuagdo atingindo principalmente as estagdes

1 e 5, onde as concentrag¢Ges de organismos zooplanctdnicos aparecem nu
!meriéamente inferiores, acompanhadas em menor grau pelas estagles 3 e

9. .A analise dos efetivos das estagdes 4 e 8 revela uma alta densida-

de numérica, sugerindo para estas duas estacBes uma localizagio menos

sujeita 3 acHo do efluente. Esta hipdtese vem a ser reforgada pelos

‘efetivos numéricos das estagdes 2, 6, 7 e-10, mais préximos daqueles

observados nas estagbes 4 e 8.

~<-Portanto, concluimos, uma vez consideradas as restrig¢dfes iniciais,
‘nﬁo haver evidéncias de qualquer alteragdo em larga escala causada pe
'los efluentes industriais da Aracruz Celulose S/A. em sua zona de emis

sdo, fora aquelas jd previstas para este tipo de emissério.

|
Recomendamos por outro lado, a continuidade dos estudos do CEPEMAR em
: pericdos regulares, como forma de se dispor de um elemento de acom-

panhamento da situag¢do do meio considerado.
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IMPACTO SOBRE O FITOPLANCTON

Fitoplancton é o grupo de organismos de ambientes aquéticos (dulcicola,

salino e salobre), predominantemente autotré6ficos, que se deslocam pas-
siﬁamente com os movimentos de correntes e massas d'dgua. Constituem os
principais produtores primirios do meio aqudtico, contribuindo na cadeia
alimentar através da fotossintese - utilizagd3io da energia luminosa na sin-
tese de compostos orgdnicos de potencial energético a partir de compostos
inorganicos. (Boney, 1976) ‘

|
E fundamental termos em mente que justamente pelo fato do fitoplancton
marinho ser incapaz de manter sua distribuigfo contra os movimentos dos
oceanos, ele estd completamente sujeito a qualquer variagdo do meio, por
mais sutil que esta seja (Parsons £ Takahashi, 1977). Portanto, é impres-—
cindivel conhecermos as propriedades fisico-quimicas da 4gua do mar da
regidio em questdo, assim como a sua hidrodindmica, pois tais fendmenos

condicionam a distribui¢#@o espago-temporal do fitoplancton.

Considerando o cariter altamente dindmico do meio marinho, qualquer estudo
que tenha como objetivo a caracterizagdo da estrutura das comunidades fito-
planctdnicas de uma dada regido, carece de uma metodologia de trabalho

qué leve em consideragdo o espago e tempo (periodicamente e tempo total)

de amostragem, considerados suficientemente relevantes para fornecer um

qu?dro fiel das condigBes reinantes na regifio de estudo.

Estratégia e Metodologia de Coletas
|

As pesquisas de plancton podem ser feitas basicamente de duas maneiras
di%tintas: uma avaliagdo qualitativa visando o estudo dos organismos {le-
vantamento sistemdtico), enquanto que a avaliagdo quantitativa tem como
objetivo o estudo dindmico das comunidades. A escolha da metodologia de
coieta para o estudo quantitativo € basicamente fun¢3o da concentragio
do, pldncton na massa d'dgua e da faixa dimensional dos organismos (Kempf

etlalli, 1974).
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A fim de que pudesse ser definida uma estratégia amostral, tornou-se
necessdrio estabelecer uma pesquisa pré-operacional, visando adequar a

metodologia as condigdes locais.

Diversos Conselhos Internacionais estabeleceram téenicas padronizadas para
a coleta de pldncton, com a finalidade de obter-se resultados compard- ‘
vels. Com esse intuito seguimos as normas padronizadas pelo Phytoplankton

Manual (UNESCO 1978).
- ﬁetodologia de Campo

As amostras analisadas foram provenientes de coletas superficiais duran-
|
te o periodo de janeiro a dezembro de 1984, seguindo o posicionamento

das estag¢des, conforme a Figura 2.1 mostrada no item anterior.

Foram estabelecidas duas estratégias de amostragem, coleta de 4dgua pela
%arrafa de Van Dorn e coletas por arrasto horizontal sub-superficial

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

Ap6s esse procedimento o material acondicionado em frascos, era fixado
com solug3o de formol a 4%, tamponado com tetraborato de sédio, para pos-

terior andlise em laboratério.

i
- Metodologia de Laboratério

P exame das amostras coletadas realizou-se no Laboratério Integrado de

Ficologia do Instituto de Biologia da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro - UFRJ.

. . .
A anélise quali—quantitativa das amostras foli efetuada em microscépico in-
Lertido da marca Zeiss, seguindo a metodologia de Utermohl, 1958, em aumen-

to final de 200 x.
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o %aterial fixado apés homogeneizag3o, foi colocado em cimaras de sedi-
meﬁtagﬁo de 50 e ou 100 cc, em fungdo da densidade da amostra, durante

24 horas.

t
A avaliag3o analitica efetuou-se em meia c8mara de contagem e o resultado

extrapolado para organismos por litro.

Para a complementagdo do inventdrio floristico foram utilizadas sub-amos-
tras de 1 ml e realizada a contagem e identificagdo direta, em clmara

Sediovich ~ Rafter utilizando microscépio Leitz com aumento de até 400 x.

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

utilizou-se o corante rosa de Bengala,

No estudo qualitativo das diatomdceas foi utilizada a técnica de Hasle
e nynell, 1970, com o objetivo de destacar os caracteres morfoldgicos

para uma sistemdtica mais precisa.

Apreséntacgdo de dados
|

- Posig3o Taxondmica dos Géneros e Espécies Encontrados.
|
A sistemdtica utilizada na qual baseou-se o posicionamento dos tdxons foi

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

[

- Demonstrativo da biomassa (org 1 *1) e da variabilidade especifica

(n® de spp.) por estagdo de amostragem. (Ver Quadro 3.2.1)

Discussdo dos Resultados

Neste relatério sdo apresentados os resultados obtidos através das andlises
quantitativas e qualitativas de 40 amostras de dgua e de fitoplancton de

rede.
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Quadro 3.2.1 - Demonstrativo da Biomassa (org 1_]) e da Variabilidade Especifica (n® de spp.) por

Estagdo de Amostragem. .

MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JAN 2 560 "3 200 9 730 1 640 3750 10 320 19 320
11 10 23 6 16 15 . 19
MAR 1 720 1 060 960 2 160 680 800 1 960
7 5 5 10 5 6 7
AGO 680 1 040 1 200 1 080 1 640
5 6 2 10 8
ouT 600 1 360 880 1 040 1 040 1 320 920 960
5 5 5 6 7 4 5 6
Obs.: as lacunas em branco correspondem a auséncia de dados porfimpossibilidade de contagem. (vide

texto)

Fonte: Relatério 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
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As informagdes obtidas através destas andlises, apresentam uma contri-
buigdo ao estudo da dinimica de um ecossistema sujeito ao impacto ambi-

I
ental.

0 levantamento floristico das comunidades fitoplanctdnicas fornece subsi-

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

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

produtores primirios detém em si grande parte da dindmica do ecossistema.
|

A identificac3o desses organismos frequentemente sofre a influéncia de

problemas decorrentes, principalmente, da coleta, fixagdo e observagdo.

(Travers, 1972)

A faixa dimensional dos organismos computados esteve restrita ao micro-
fitoplancton (50 - 100 micras), em fungdo da metodologia utilizada e da
necessidade premente de uma avaliacdo geral. Habitualmente, escapam as
noss?s observac¢des organismos pertencentes ao nanofitoplancton (menores
que FO micras), que apesar de representarem algumas vezes altos valores

de biomassa, nio puderam ser identificados devido ac seu tamanho diminu-

|
to. |
- Composi¢do Especifica
Através da andlise qualitativa do fitoplancton foram determinados 114
tara, dos quais 87 pertencem a divisdo Chrysophyta e 27 da divisdo

Pyrophyta.

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

mas, distribuidas em 44 géneros.

Quanto a divis3o Pyrophyta observou-se 27 especies, com 6 variedades de

1 forma distribuidas em 9 géneros.
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—Ajpectos Ecolégicos
Em fungfo da lista geral dos taxa determinados foi elaborada a Tabe-
la 3.2.1 onde ficou estabelecida a_presenga ou auséncia dos organismos _
por estic¢io de amostragem. Tal estratégia é utilizada como uma das

mﬂneiras mais usuais de comparar listas de espécies entre duas 4reas
di'stintas, visando estabelecer as possiveis modificagdes. Deste modo,
pretende-se verificar as alteragBes na flora da 4rea sujeita ao impacto
(estagBes 1 a 9) comparando-se com a estagdo controle (10) supostamente

fora da 4rea de influéncia do efluente.

Numa tentativa de tragar consideragdes ecolégicas e de carédter mais
amplo, em relagdo as espécies determinadas, foram anexados a Tabela 3.2.1,
aﬂpectos relativos a salinidade, temperatura, distribuigdo geogréfica

e habitat, segundo literatura especializada e definidas em glossdrio

( anexo II).

As  espécies determinadas s3o predominantemente marinhas (98%), neriti-

cag (87%) e planctdnicas (94%).

Mesmo havendo uma predomindncia de organismos tipicamente planctdnicos
(65%) o percentual de espécies bentdnicas espifitas e ou ocasionalmente
plénctﬁnicas, € bastante significativo. A presenga de espécies bentd-
niéas (12%) nas amostras coletadas (Paralia sulcata, Rhabdonema adriati-
cun, Diploneis bombris) é o indicio de um turbilhonamento ao longo da
coluna d'4gua, revolvendo o fundo e trazendo 2 supefficie tais organis-

mos .

0 contato do efluente com o corpo d'dgua receptor nos sugere esse fend-
meno. Tal turbilhonamento pode também estar condicionando o aparecimen-~
to de micro algas epifitas como Licmophora abbreviata, Diploneis crabro,

cu%a ocorréncia (6%) talvez esteja se intensificando pela presencga de

substrato disponivel proveniente das fibras vegetais.
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Tabela 3.2.1 - Organisaos Fitoplanctonicos - Ocorrencia Por Estacao de Amostragem / Ecologia
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Tabela 3.2.1 ~ {rganismes Fitoplanctonicos - Ocorrencia Por Estacao de Awostragem / Ecologia
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Tabela 3.2.1 - Organismos Fitoplanctonices - Ocorrencia Por Estacao de Amostragem / Ecologia
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Fontes

Pyrotiystis fusiformis f. f |

Pyrophacus spp.
Dinoflagelados nao identif.

Prorocentrim micans

Protoperidiniua
P. crassipes

P. curtipes

P. brevipes

P. depressun

P, divergens

P. horologicum
Scenedesaus spp
Halosphaera spp.

P. tuba

Tabela 3.2.1 - Organismos Fitoplanctonicos - Ocorrencia Por Estacac de Amostragem / Ecologia
DIATOMACEAS
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;)Oukros organismos como Bellerochea horologicalis, Nitzsihia sigma v sigma,

\

44

A influéncia do aporte fluvial do Rio Riacho se faz sentir pela presenga

da|diatomdcea dulcicola Melosira granulata nas estagdes 1 e 2.

" Dalmesma forma que Dandonneau, 1971, colocou em evidéncia nas &guas da

Costa do Marfim e Valentini et alli, 1978, nas &guas de Cabo Frio e.ar~

redores (RJ), constatamos uma regifo de influéncia continental, caracte-

rizada por védrias espécies de Chaetoceros. Tais organismos chegaram a

influéncia de maneira significativa, contribuindo na estagdo 6 do més de

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

de’ocorréncia, bem como a periodicidade do género, onde podemos constatar

a influgncia da estratégia de amostragem, na avaliag3o dos resultados.

indicam segundo a literatura uma influéncia continental.

A Lspécie mais representativa ma Area prospectada foi a diatomicea Tha-

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

gem durante o periodo de estudo.

A fim de tentar estabelecer uma relagdo entre dois ambientes distintos,

f6i elaborado a partir dos dados existentes, um demonstrativo do total
de espécies comuns entre a estagdo 10 (controle) e o sistema diretamen-—

te préximo ac efluente.

Diatomdceas Dinoflagelados
Spp. comuns 31 15
Sép. exclusivos da
eétagﬁo 10 3 1
Spp. exclusivos da
é#ea de influéncia ‘ 51 11
TOTAL 85 27

1G9 - 009

)

/

;



600 - 691

Figura 3.1 PERCENTUAL DE OCORRENCIA DOS GENEROS E ESPECIES
—1 . 2 . 4 5 6 7

IMPORTANTES.
8

Nitzschia delicatissima

Chaetoceros spp (garrafa)

Pleurosigma  spp

FONTE: RELATGRIO DE MONITORAMENTO DE IMPACTO DE
EFLUENTE LIOUIDO DA ARACRUZ CELULOSE S/A

NOV/ B3 o OQUT/84 - PROJETO CEPEMAR 013/83

srayuabue.
eir

¢g-adla-478-6
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As diatomidceas Hemiaulus seneusis, Rabdonema adriaticum e Rhizosolenia

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

ram os organismos exclusivos da estagdo controle. No entanto, tal cons
i

t%tagﬁo é ainda insuficiente para tecermos qualquer considerag3o mais

aprofundada, visto que a ecologia dessas espécies ndo apresenta nenhum

aspecto de relevincia significativa.

Qhanto a2 distribuigdo geogrdfica das espécies encontradas, a maioria
dos organismos é cosmopolita (34%) e tropical (36%). No que se refere
a tolerdncia quanto as variac¢des de salinidade e temperatura, observa-
se uma grande incidéncia de espécies eutérmicas (89%) e eurihalinas

|

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

¢d3o fisiolégica condicionada pelo meio, no qual a presenca do efluen-

te deve ser considerada como um nove fator atuante no equilibrio das

comunidades fitoplanctdnicas locais,
i

A presenga de espécies tropicais é exemplificada pela diatomdcea Rhi-
zosolenia robusta, indicadora das 4guas quentes da corrente Brasil.

(Margalef, '1961).

Avaliac3do Quantitativa e Relagdo Diatomdcea - Dinoflagelado

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

!
fere-se apenas aos componentes de microfitoplancton, Tal avaliagio

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

4

cilando entre 10% e 10 . Mais uma vez vale ressaltar que.a presenca

de fibras vegetais afetou significativamente a contagem celular, o que
e ] 1I1C¢
-— —‘—v—‘___‘_-—'_-_

—_—

—
- - 5 ———

nos sugere um valor sub-estimado de nossos dados.

T e i i T e — . - mm e e r——-—-—“"""—.” ’
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Os valores mais altos de biomassa foram atingidos durante o més de
janeiro, onde chegamos a alcangar 19 320 orgl_l na estagdo 10, Tal
fato deu-se principalmente devido 3 presenga de Thalassionemia ntzs-
chioides. Nitzschia delicatissima contribuiu significativamente com
o aumento da biomassa na estagdo 9. A figura 3.1 retrata a distri-

bﬁigﬁo dessas espécies ao longo das estagBes de amostragem.

A variabilidade especifica também apresentou-se baixa, sugerindo uma
ﬁopulagao em estdgio inicial de sucessdo. Segundo Margalef, 1957,
4penas espécies ditas oportunistas, como Nitzschia delicatissima, Ske
letonema costatum e Astenonella glacialis, de pequeno porte e alta ta

ﬁa de multiplicagdo constituem a massa critica da comunidade.

i
A relagdo diatomdceas (76%) / dinoflagelados (24%), expressa na figu
] ra 3.2, define a situagdo caracteristica de uma regifio de dguas tipi

camente costeiras (dguas eutréfiéas).

Sepundo Balech, 1977, esta situagdo se inverte 4 medida que nos afas-
tamos dos continentes, pols os dinoflagelados sdo melhor sucedidos em

dguas oligotréficas que as diatomiceas.

|
' 1G9 - 009
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Considerag¢des Finais sobre o Fitoplincton

Em fungdo dos resultados obtidos nos estudos efetuados pelo CEPEMAR,
hodefse observar que:

— A espécie mais representativa na 4drea prospectada foi a diatomicea
Thalassionema nitzschioides, apresentando-se em todas as estac¢des de

[ amostragem durante o periodo de estudo;

- Nas estagO2s | e 2,constatou-se a presen¢a de diatomicea dulcicola
| Melosira granulata provavelmente devida a influéncia do aporte flu-

vial do Rio Riacho;

~ Mesmo havendo uma predominincia de organismos tipicamente planctd-
nicos, o porcentual de espécies bent8nicas espifitas. foi bastante
significativo; a explicagdo desse fato se refere ao indicio de um
turbilhonamento ao longo da coluna d'dgua, revolvendo o fundo e tra-
zendo 2 superficie tais organismos, Esse fendmeno talvez seja de-
vido & disposigdo ocednica dos efluentes da Aracruz a uma profundi-

f dade da ordem de 16 metros;

1 A relagdo diatomdceas/dinoflagelados mostrada na Fig. 3.2 define
a caracteristica de 4dgua ocelnica da regifio como tipicamente costei-

ras {(dguas eutréficas); e

- As diatomdceas Hemiaulus senensis, Rabdonema adriaticum e Rhizosolenia
{ hebelata f. hebelata e o dinoflagelado Cetatium contratium foram 0s
organismos exclusivos da estagdo controle \(estacdo TO),como pbde ser
melhor verificado através do quadro demonstrativo do total de espécie
comuns entre a estagdo controle (estagdo 10) e as estagdes do campo
de langamento,apresentado abaixo. Entretanto, tal constatagdo &
ainda insuficiente paratecer consideracio mais aprofundada uma vez que
a ecologia dessas espécies nfo apresenta nenhum aspecto de relevin-—

[ cia significativa.

1G9 - 009
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Spp comuns
. Spp exclusivos da estagdo 10
i Spp exclusivos do campo de langamento

- Total

9-824-Ejpe-55
50

diatomdceas dinoflagelados
31 15
3 ]
51 1
85 27
1G9 - 009
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4, IMPACTOS SOBRE O FITOBENTOS

| Desde o inicio deste século, evidéncias tém sido acumuladas demons
trando a sensibilidade diferencial de diversas espécies de algas
marinhas bentdnicas sob a influéncia de agentes poluidores, obser-

' vando-se respostas que variam desde estimulos ao crescimento 2 com

{ pleta extingdo. (cf. Norton et al., 1972).

Em fung3o desta capacidade, as algas marinhas benténicas tém sido
\ utilizadas como bio-indicadores, competindo vantajosamente com os
monitoramentos baseados em andlises fisico-quimicas (Edwards, 1975;

Borowitzka, 1972).

Os programas de monitoramento baseados em algas tém se utilizado de
| aspectos biolégicos diversos, destacando-se a comparagdo entre lis-
tas de espécies pré e pds impacto (Edwards 1972 e 1975; Oliveira e
Berchez), pardmetros relacionados com o crescimento de uma espécie
| indicadora (Bellamy et al, 1968) e recentemente parametros da comu-
‘ nidade (Borowitzka, 1972;Littler & Murray, 1975; Zimmerman &

Livingston, 1976).

Apesar da ampla perspectiva que esta linha de trabalho oferece, o
mimero de casos estudados ainda é insuficiente, para que se possa

construir um modelo operacional com adequada capacidade de previsdo.

A literatura disponivel j& permite relacionar um razodvel nidmero de
espécies com poluentes especificos. 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 nivel de litoral brasileiro. Desta for
ma, apoios eventuais a estudos desta natureza, constituem atitudes
valiosas, na medida em que ampliam o acérvo de informagBes existentes,

bem como incentivam a formacdo de grupos de estudos.

1G9 - 009
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0 presente estude tem por objetivo avaliar a influéncia do efluente
de uma indistria de celulose sobre a comunidade de macréfitas. Em
fun¢do da auséncia de dados semelhantes no periodo pré-operacional

e do virtual desconhecimento sobre a vegetagdic da formagdio barreiras,
estabeleceu-se, como abordagem preliminar, um levantamento das es-
pécies de macréfitas, visando @ selegdo de espécies monitoras, bem
como uma investigagdo sobre o modelo de distribuigdo destas espécies
na formagdo barreiras, com o objetivo de selecionar tipos de vegeta-
¢do adequados para um monitoramento ou como recomendagdo de estudos

mais aprofundados.

Desta forma o programa de amostragem foi definido com o intuito .de
se avaliar - a nivel de macro escala - a influéncia do efluente so-
bre as macréfitas, levantando problemas e fornecendo subsidies para

estudos posteriores.

4.1 Metodologia

. A drea de estudo compreende as regides de Barra do Riacho (adjacen-

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

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

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

dreas operacionais:

Area A : 2 esquerda de PORTOCEL, sobre a formagdo barreiras, compre-

endendo os pontos 1, 2 e 3;

Area B : 2 direita de PORTOCEL, sobre o enrocamento compreendendo os

pontos 4, 5 e 13;

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

do o ponto 6;
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Area D : 2 esquerda de PORTOCEL, sobre o enrocamento, compreenden

do os pontos 7 e l4;

Area E : 3 esquerda de PORTOCEL, sobre & formagdo barreiras, compre

endendo o ponto 8;

Area F : no interior da faixa portudria, sobre o Molhe Norte, com-

preendendo os pontos 9 e 15;

Area G : no interior da faixa portudria, sobre o Molhe Sul, compre-

. endendo os pontos 10, 11 e 12.

"Em todos os pontos de coleta foram realizados estudos de levantamen

~to taxondmico.

Os estudos de transecto, visando a caracterizaglo e tipos de vegeta
¢do, foram realizados apenas nos pontos de coleta sobre a formagdo

"barreiras.

Um aspecto essencial no planejamento de coletas foi a distingdo entre
os dois tipos de ambientes : enrocamento e a formagdo barreiras. Em
fungdo da inexisténcia de costdes fochosos nas imediagles de PORTO-
CEL, e por ser a 4rea controle (Santa Cruz) dominada pela formagido
‘barreiras, os estudos comparativos limitam-se 2 formagio barreiras.

|
‘Neste sentido, as coletas sobre o enrocamento serviram para caracte
rizar um instantineo da flora local, assim como para fornecer subsi

dios visando moniltoramentos futuros.

As coletas com finalidades taxondmicas seguiram um procedimento usual
‘em estudos de sistemdtica vegetal. O material foil triado no campo,

tanotando-se informagdes sobre as espécies, a respeito do ambiente e
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abundéncia (em termos visuais). O material foi fixado em formol
4%, acondicionado em sacos de pléstico e enviado para o laboraté-

rio.

Os estudos de laboratdério consistiram na identificagdo das macré-
. fitas (definidas neste trabalho como algas maiores que 2 cm.), vi-
sando fornecer uma listagem preliminar de espécies, aspecto compa-

tivel com um levantamento floristico de 12 meses.

De fato, em fungdo da riqueza da flora local, um estudo detalhado.
demandaria alguns anos de trabalho, certaménte, fornecendo muito

| material de interesse taxondmico. Face a import&ncia dos estudos
taxondmicos para os programas de avaliag3o de impactos ambientais,
um herbério foi organizado para fins de controle e recuperagdo das

informagdes de cunho sistemdtico.

Os estudos visando a caracterizagdo dos tipos de vegetagdo consis-—
| tiram de transectos perpendiculares a praia, sobre os quais foram
distribuidos quadrados (50 x 50 cm) subdivididos em 25 sub-quadra-
dos (10 x 10 cm) a intervalos de 5 metros, seguindo uma adaptagio

da metodologia de Sayto & Atobe. (1970).

Nestes quadrados de amostragem, foi anctada a ocorr@ncia das

espécies de macrdéfitas nos 25 sub-quadrados.

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

através da férmula

F = %‘5’ x 100 - 4 . qn

onde :

gn = nimero de guadrados de 10 x 10 cm nos quais

a espécie correspondente ocorreu.
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Esta técnica mostrou-se Gtil por ser mais simples e objetiva para deter-
minar a presenga ou aus@ncia 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 formagdo barreiras
apresenta dificuldades inesperadas para o manejo de experimentos de
renovagdo de cobertura. Entretanto, a determinagdo de presenga ou
auséncia de espécies no local envolve uma série de outras dificulda
des, especialmente relacionadas com a falta de conhecimento prévio

da flora local.

Em sintese, qualquer das abordagens apresenta vantagens e desvanta-
gens, sendo que a determinagdo da frequéncia nos pareceu a mais exe
quivel nas condig¢Bes existentes, embora explicitamente sujeita aos

seguintes problemas :
~- pouca familiaridade com a rica flora local;

- excessivo nimero de grupos taxondmicos problemdticos, especialmente
rodoficeas.calcificadas (articuladas e ndo articuladas), algas cros-
tosas de modo geral, ceramiales e g&neros como Cladophora entre ou-

tros.

Estes aspectos, sem divida, diminuem a sensibilidade da técnica e
devem ser levados em conta. Entretanto, visando um macro-zoneamento
dos tipos de vegetacdo, nos parece que a estratégia adotada foi a mais

correta, atendendo perfeitamente aos objetivos.

Os dados dos transectos, a nivel de espécies boas indicadoras de um
modelo de zonagdo, foram plotados em histogramas a fim de evidenciar
os tipos de vegetagdo, o que geralmente pode ser resolvido neste estd

gio, quando ndo ocorrem problemas com a amostragem.

1G9 - 009



9-824-Ejpe-55

nheria

ok
,ﬁ-

57

Para fins.de teste dos tipos de vegetagdo e -associagdo entre espécies,

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

proposto por Saito & Atobe (1970):

Ficc =-

onde

100 B
2A+ B+ C

somatério das frequéncias das espécies que ocorrem

apenas no quadrado x.

somatério das frequéncias das espécies que ocorrem

apenas nos quadrados x e y.

somatério das frequéncias das espécies que ocorrem

apenas no quadrado y.

e, para céleculo da associagdio entre as espécies, x e y,

usando-se um procedimento similar, onde

somatério da frequéncia da espécie %, nos quadrados

onde y ndo ocorre.

somatério da frequéncia das espécies x e y, nos qua-

drados onde ambos occorrem.

somatério da frequéncia da espécie y, nos quadrados

onde x n3o ocorre.

Para a elaboragdo do programa de amostragem e andlise 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 al.

(1984).
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" 0 programa de amostragem fol desenhado visando determinar os se-

¢

guintes aspectos:

"= levantamento taxondmico, a nivel de macréfitas;

- caracterizagdo das zonas de vegetagdo e associagdes mais evidentes;
- selegdo de espécies ou zonas sensiveis 2s condigBes do local;

Com base nestes aspectos, fundamentalmente qualitativos, fornecer

subsfidios para as seguintes questdes

- detectar diferengas significativas entre a regido de Barra do

Riacho e Santa Cruz (hip6tese de um impacto generalizado);
- detectar diferengas significativas entre 4reas operacionais isola
damente, tomando-se.como referencial a 4rea controle (hipétese de

um impacto localizado, restrito a alguma das &reas).

Resultados e Discussdes

" Composigdo Especifica

0 levantamento das espécies de algas bentdnic¢as (macréfitas) ao longo
das 15 (quinze) estagBes de coleta da Regido de Barra do Riacho e da

estagio 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 = Area Controle

(continua)

+ | CHLOROPHYTA / PONTOS alals 1el71sloltolihizlsaiialislsc
Anadyomene sicilata X |X X XX ! X X IX
Bryopsis .pennata XX |X X X X X
Caulerpa cupressoides XX (X ' X X |X
Caulerpa lanuginosa X ' IX X
Caulerpa mxic;na X X X X

“} Caulerpa prolifera” X | XXXt X X
Caulerpa racemosa X iX1x X X XX
Caulerpa- setularioides I !X .
Cal;lerpa fastigiata X . X
Caulerpa verticillata X X |
Caulerpa webbiana X . X
Chaetomorpha aerea XIX{X{X] |X X X X
Chaetarmorpha spiralis X Ax P xix x| x X! Ixix
Cladophora ordinata X X o X iX
c_1§dophora prolifera XX 1 X X X X ix
Cladophora vagabunda XXX A1 X X iX
Cladophoropsis membranacea . X | X X IX
Codium intertertum X
Codium isthmocladun XX ' x| Ixlx
Déﬂmsianarhm : 1 . ) X
Dictyosphaeria verstuysii X X X
Enteromorpha flesuosa XX XX [ x]x XXX [X 1x ix
Enteromorpha linza - ‘ X
Halimeda tuna X | X X X iX
Struvea anastomosans X X lX

| Ulva fasciata X X XIX|XIXT. XIX]1X IX
Valonia algagropila XX X
Valonia macrophysa X X X ‘X

Fonte: Relatério de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da
Aracruz Celulose S/A.

Camparha de 12 meses (Nov/83 a Out/84) - Projeto CEPEMAR 013/83.
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OBS.: A = Pontos 1, 2 e 3 - SC = Area Controle

(continua)

Tabela 4.2.1 - Listagem das Espécies ao Longo dos Pontos de Coleta

PHAEOPHYTA / PONTOS

"

10

12

14 |

.Bachclotia antillanm

><

Chnoospora minima

Colpomenia sinuosa

\ &

>

><

Dictyopteris delicatula

>

Dictyopteris plagiogramma

Dictyota cerviconis

> > o< =

Dictyota ciliolata

Dictyota mertensil

o I e e e

Hydroclathrus clathratus

Labophora variegata

Padina gymnospora

Padina vickersiac

Sargassum spp.

o< | oe| >l <] <] ><[ ><| ><

Spatoglossum schroedesi

Sphacclaria sp.

>~

Zenaria tourmeforthii

R oK 2| K o< 2] 2] > ><] 2] X< X[ >

X

IR 1B i Eel el Eal Eal Rat ot el Rot

><

Fonte: Relatdério 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.
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Tabela 4.2.1 - Listagem das Espécies ao Longo dos Pontos de Coleta
0BS.: A = Pontos 1, 2 e 3 - SC = Area Controle

(continua)

REODOPHYTA / PONTOS alalslelzslolroliihalislialis|se

Acanthophora spicifera

X

Amphiroa beauvoisii

selse| s¢| >l | =<
s<| o<
s<is<|
><
><| ><|><

Amphiroa brasiliana

Amphiroa fragilissima -
Arthrocardia stephensonii
Bostrychia l;inderj.

Bostrychia radicans

. > K| X
A XK > ¢

Botryocladia occidentalis XXX

Bryocladia cuspidata

Bryocladia thyrsigera 1

{3
>
><

Bryothamiom seaforthii . . X

Centroceras clavulatum X

>
<
> | >
<

<
< | >¢
>< | ><| ><|

Cheilosporum sagitatum : X1 .1X

Corallina officinatis X . X
Corallina subulata ' X XX . X X
Corymnirpha clavata . . -

>
>
>

Cf;rptormu_'a sp.” ] 7 X
Cryptopleura ramosa XIX|X X
Dasya Spp. . Xt AX

Eucheuma sp.

o Dol el b e

>

Galaxaura cilindrica : . . X

><

>~
-~
><
>
>

Galaxaura frutescens .

>
>
>
>
>

Galaxaura spp.

Gelidiopsis sp.

Gelidium crinale

Gelidium Floridamum

Gelidium pusillum

Asparagopsis taxiformis

Gelidiella acerosa

Gigartina teedtii

Gracilaria domingensis

<[> | o< | >< o | >e o< o< | | <
><
>< | ><
><
><
> >
< o< o< o< < < < <

Gracilaria ferox
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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 = Area Controle

REODOPHYTA / PONIOS alals|elzlste holithalislialslsc
Gracilaria sjoestedtii X X I X |X
Gracilaria verrucosa . | : X
-Grateloupia cuneifolia XX X X X
Grateloupia filicina XX X X
--}--Gymnogrongus griffthsiae- X-|- XX} - - X
Hypnea cerviconis XX XXX XX XX
Hypnea musciformis XX XX X X X
Jania adhaerens X : X
«Jania capillacea XXX XXX XX
Jania rubens X ' X
Laurencia filiformis | . XX

><
><
<
><

Laurencia microcladia

>
><
>
>

Laurencia papilosa
Necgoniolithon sp. X 1 XX I XX
| Hildenbrandtia prototypus ) . X1X

Ochtodes secundiramea X:

Plocamium brasiliensis 1X
Porphyra sp. l

Pterocladia capillacea X

> >< ><><
><
><

Pterosiphonia pseudopalmata i X

‘Spiridia sp.

Solieria tenera

Vidalia obtusiloba

><| o< | >ef ¢
' ><
5<
><
<

| >< | 5| >

X
X

Peyssonelia sp.

Fonte: Relatério de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido da
Aracruz Celulose S/A. Campanha de 12 meses (Nov/83 a Qut/84)
Projeto CEPEMAR 013/83,
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"A partir destes dados foram selecionadas as 4reas A (pontos 1 e 3),
E (ponto 8) e F (ponto 15), por estarem situadas sobre a formag3o
barreiras, para os estudos comparativos & drea controle. Estes da-

dos constam da Tabela 4.2.2.
. Clorophyta
Comparando-se as duas regides, nomeadamente, Barra do Riacho e

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

cionadas para este estudo, 23 espécies s3o comuns (79%), 3 espé-

- - -+-- cies-foram encontradas apenas ‘em Barra do-Riacho—(10%)--e-3 espé-- —— -

cies ocorrem apenas em Santa Cruz.

Ao se considerar isoladamente cada drea, em relagdo a drea con-

trole (Santa Cruz), observa-se que a 4rea A apresenta 23 espécies
comuns (82%), a &rea F apresenta 20 espécies comuns (69%), percen
tagem esta que diminul na drea E, onde se observam apenas 10 espé

cies comuns (40%).

Deve-se destacar, ainda, que a drea E apresenta-se a menos diver
sificada em termos de espécies cloroficeas, ocorrendo apenas 10
espécies (34%Z) da flora global, contra 25 espécies na 4rea A (86%),
23 espécies na drea F (79%) e 26 espécies na 4rea controle (90%).

Estas diferengas observadas na drea E, especialmente a nivel de
nimero de espécies, decorrem de uma sensivel diminuigdo em grupos
como Siphonocladales (Valonia aegagropila, V. macrophysa, Struvea
anastomosans, Siphonocladus tropicus e Dictyosphaeria versluysii)
e no género Caulerpa onde das 9 espécies que ocorrem na regido,

apenas C. racemosa foi coletada na drea F.

1G9 - 009
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Tabela 4.2.2 - Demonstrativo da Ocorréncia das Espécies de Algas Bent&ni
cas (macréfitas), nas Areas A (pontos 1 e 3), E (ponto 8)

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

TAXONS / AREAS OPERACIONAIS A E F sC
CHLOROPHYTA
Anadyoneme stellata + + + +
Bryopsis pennata + - + +
Caulerpa cupressoides + - + +
Caulerpa féétigiata - - + - - .
~ Caulerpa lanuginosa + - + +
Caulerpa mexicana + - + +
Caulerpa prolifera + - o+ +
Caulerpa racemosa + + + +
Caulerpa sertularioides - - - +
Caulerpa verticillata + - + -
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 - - - +
Halimeda tuna + + + +
Siphonacladus tropicus + - + +
Struvea anastomosans + - + +‘
Ulva fasciata + + + +
Valonia algagropila + - - +
Valonia macrophysa + ~ + +
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Tabela 4.2.2 - (Continuagdo)
TAXONS / AREAS OPERACIONALS A E F sC
PHAEOPHYTA
Colpomenia sinuosa + - + L4
Dictyoptéris delicatula + - + +
Dictyopteris plagiogramma B + - + +
Dictyota cerviconis + - + +
Dictyota ciliolata + - - +
Dictyota mertensii + - + +
Hydroclathus clathratus S + - + R .
7 ioﬁoéhgéa ;;riegata + - + +
Padina vickersiae + + + +
Sargassum filipendula + - + +
Spatoglossum schroederi + - - +
Zonaria tourneforthii + - + +
RHODOPHYTA
Asparagopsis taxiformis + - + +
Acanthophora spicifera - - - +
- Bostrychia binderi + - - +
Bostrychia radicans + + - +
Botryocladia occidentalis - - - +
Bryocladia cuspidata + + - -
Bryocladia tgyrsigera + - - +
Bryothamniom seaforthii - - + +
Centroceras clavulatum + + + +
Corynomorpha clavata - - - +
Cryptopleura ramosa + - + +
Galaxaura frutescens + + + +
Calaxaura cilindrica + + + +
Gelidium floridanum + + + +
Gelidium crinale + - - +
Gelidium pusillum + + + +
Gelidiella acerosa + - - +
Gigartina teedtii + + - +
Gigartina acicularis + + + +
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Tabela 4.2.2 - (Continuag3o)
TAXONS / AREAS OPERACIONAIS

RHODOPHYTA {(cont.)
Gracilaria domingensis
Gracilaria ferox
Gracilaria sjoestedtii
Gracilaria verrucosa
Grateloupia cuneifolia
Grateloupia filicina
Gymnogrongus griffthﬁ%ag
Hypnea cerviconis
Hypnea musciformis
Laurencia filiformis
Laurencia microcladia
Laurencia papilosa
Ochtodes secundiramea
Plocamium brasiliensis
Sclieria tenera

Vidalia obtusiloba

9-824-Ejpe-55
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SC

Fonte: Relatério 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,

+G9 - 009
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. Phaeophyta

A nivel de feoficeas, foram selecionadas 12 espécies operacionais
de macréfitas. Estas espécies foram igualmente coletadas nas duas
regites e, deste modo, ndoc se observa qualquer diferenga entre Bar

ra do Riacho e Santa Cruz.

Todavia comparando-se isoladamente cada drea, com respeito & drea
controle, observa-se uma drdstica redugdo de 11 espécies (92%) na
drea E. Isto é ainda mais nitido, quando se observa a pequena di-
ferenga observada na &rea F (17%7), onde apenas 2 espécies da flora
global n3o foram coletadas, ou na 4drea A, onde todas as espécies

da irea controle sd3o comuns a estas duas &reas.

. Rhodophyta

Das espécies rodoficeas, foram selecionadas 35, em fungdo dos cri-

térios discutidos na metodologia deste relatério.

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

28 espécies (80%) sdo comuns as duas 4reas.

A nivel de riqueza de espécies, ndo se observa uma redugdo de espé
cies t3o nitida, na d4rea E, como no caso das cloroficeas e feofi-
ceas. Ao contririo, das 35 espécies selecionadas, 18 (51%) ocorrem
nesta 4rea. Quanto as demais &reas, Santa Cruz apresenta 31 espécies
(89% do total de espécies de rodoficeas), e as dreas A e F apresen-
tam 28 (80%) e 22 (63%) espécies, respectivamente.

Em termos comparativos, em relacgdo a Santa Cruz, a 4rea A apresen

ta 26 espécies comuns (79%), a &rea F apresenta 21 espécies (66%7),
observando-se o menor percentual na drea E, ac redor de 44% (15 es-

pécies}).
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Ao contrario dos casos observados nas cloroficeas e feoficeas,
nio é possivel - com base nos dados apresentados - identificar
grupos ou mesmos géneros indicadores que expliquem as redugdes
observadas na 4rea E. Além disso, estas foram menos nitidas ou

significativas do que nas cloroficeas e feoficeas.

Todavia, cabe ressaltar a situagdo das rodoficeas calcdreas arti
culadas. Este grupo apresentou-se muito bem representado na area
de estudo, como pode ser visto na Tabela 4.2.1. Comparando-se as
quatro 4reas operacionais, foram identificadas 9 espécies, corres
pondente aos géneros Jania, Arthrocardia Amphiroa e Coralina. As-
dificuldades taxon8micas exigem um tratamento diferenciado para
este conjunto de espécies e, desta forma, & conveniente que

estes dados sejam encarados com reservas, no mbito restrito de

um estimado superficial.

Entretanto, estas espécles parecem desempenhar um importante pa-
pel na ecologia do sistema bentdnico, pois recobrem as rochas, ser
vindo de suporte para a instalagdo de muitas espécies, bem como

condicionando micro-ambientes.

A nivel visual, observou-se uma nitida redugio Quantitativa na co-
bertura destas algas na drea E, além do fato de que apenas as es-
pécies Jania capillacea e Amphiroa fragilissima terem sido identi

ficadas nesta regido.

Apesar de todas as restrig¢les que os préprios autores colocam so-
bre estes dados - como aqui apresentados — parece aceitivel cha-
marmos atengdo para este grupo de algas, a titulo de contribuigdo
para estudos posteriores na regifo. No &mbito desta adverténcia
seria uma consequéncia natural incluir o complexo grupo das algas

calcificadas incrustantes.
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Os estudos de avaliag3io do impacto ambiental t&m se baseado

na comparag3o entre listas de espécies como a principal fonte
de informagdes (Edwards, 1972, 1973 e 1975; Oliveira e Berchez,
1978). Tais dados s3o de indiscutivel importdncia, posto que,
constituem uma abordagem obrigatéria, no sentido que visam o
conhecimento qualitativo da flora, como um todo, além de expres
sar a riqueza de espécies, componente essencial para anédlises
mais sofisticadas, a nivel de comunidades (cf. Littler & Murray,

1975; Hulbert, 1971).

De fato, a'riqueza de espécies, quando associada a aspectos bio-
l16gicos quantitativos (ndimero de individuos, biomassa, frquéncia
ou cobertura) fornece uma imagem mais concreta da situagdo, a
nivel de comunidade, e tem sido utilizada por diversos autores,
visando a avaliag3o 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 distingdes entre as condigdes locais

e os estédgios do conhecimento em que tails parametros foram uti-
lizados, na medida em que, por exemplo, regides intertidais de
costBes rochosos apresentam maiores facilidades de manejo e en-
tendimento.dos sistemas biolégicos (Dayton, 1973) assim como um
prévio conhecimento taxondmico da flora muito contribui para a
precisdo destes resultados (Wu, 1982). Estas condigdes divergem
substancialmente das encontradas na 4rea de estudo, onde a com—
plexidade da flora local, aliada ao seu desconhecimento anterior,
assim como as difficeis condigBes de manejo encontradas na forma-
¢3o barreiras, constituem, no conjunto, 6bvias limitag¢Ses no tra
balho e justificam uma abordagem inicial mais voltada 2 descrigdo

qualitativa do sistema de algumas bentdnicas.
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As comparagdes entre as floras das regides de Barra do Riacho e Santa
Cruz, como um todo, ndo evidenciaram danos generalizados na regido de
Barra do Riacho (4rea de impacto), afastando a hipétese de que o eflu-
ente estaria afetando a nivel de macro-escala, a flora da vegetagdo cos-
teira. Isto & vilido em termos da vegetagdo de algas macréfitas, compa-

rando-se as espéclies mais evidentes dentre as duas regides.

Convém destacar que o langamento de efluentes da Aracruz Celulose se

d4 em situagdes de costa aberta.

Este tipo de situagdo é realgada por Edwards (i1975), que sugere um
efeito minimo da poluigdo sobre a composigdo especifica de algas bents-

nicas em costas abertas, quando existe conveniente circulagdo de 4guas.

A redug3io no nimero de espéci€s observada na &rea E (ponto 8), em re-
lagdo a 4rea controle, pode ser interpretada como indicadora de con-

dig¢des adversas localizadas e, neste caso restritas ao ponto 8.

Esta interpretag¢do fundamenta-se principalmente em aspectos qualita-
tivos, posto que é .possivel caracterizar diferengas a nivel de grupos
de algas, como a evidente redugdo no nimerc de espécies de feoffceas
macréfitas e de grupos de cloroficeas como em Shiphonocladales e no
género Caulerpa. Além disso, estas diferengas qualitativas nio foram
observadas nas demais &reas da regido de Barra do Riacho, como A {(pon-
tos 1-3) e F (ponto 15), reforgando é'argumentagao de que as altera-

¢des restringem-se & drea E.

Como mencionado anteriormente, as algas apresentam respostas diferen-
ciails quando expostas aos diversos tipos de poluentes. Em termos ge-
rais, as feoficeas e cloroficeas parecem ser inibidas por efluentes
complexos (orglnicos e industriais), ao passo que diversas espécies
de cloroficeas sofrem nitido estimulo ao desenvolvimento (cf. Norton

et al., 1972).

1G9 - 009



=
A3 . 9-824-E jpe-55

71

Os resultados obtidos, enquadram-se, em parte neste modeleo, no sen
tido que as feoficeas constituem o grupoc taxondmico onde foram

observadas as alteracdes mais significativas.

No caso das cloroficeas, entretanto, a sensibilidade das espécies
de Siphonocladales e do género Caulerpa, até onde pudemos investi

gar, ndo havia sido enfatizada anteriormente na literatura.

4.2.2 Associagbes Floristicas

A descrigdo da parte do sistema ecolégico constituida pelas macréfi
tas, ainda que de forma genérica, é um aspecto importante na medida
que procura destacar os tipos de vegetagdo presentes e as associa-

¢Bes floristicas mais evidentes.,

Os termos tipos de vegetag@o e associac¢do floristica s#o aqui empre—
gados no 8mbito restrito de um conceito operacional (cf. Margalef,
1978; Van den Hoeck et al., 1972), definindo os principais padrdes
ou zonas em que se agrupam as espécies ao longo do gradiente (zona

¢3o) e o nivel de associagdo de algumas espécies, respectivamente.
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A Tabela 4.2.3 apresenta um esquema diditico do modelo de zona-
¢dc - com os respectivos tipos de vegetagdo - observadas nas

4reas A, E e Controle (Santa Cruz).
- Tipos de Vegetagdo do Meso-Litoral Superior

Na regido estudada, o meso~litoral superior & caracterizado pe
lo nitido predominio de uma espécie e, no conjunto, pelo peque
no nimero de espécies associadas. De fato, esta é a regido que

apresenta o menor nimero de espécies por unidade de drea.

Além deste fato, esta regifio - com excegdo das espécies de Bostry
chia, ndo apresenta algas especializadas. Ao contrdrio, as espé-
cies que colonizam esta regifio podem ocorrer ao longo do meso e
infra-litoral, diferindo apenas pelos aspectos quantitativos, de
vido & capacidade aparente de resistir & emersdes periddicas que

caracterizam o meso-litoral.
A nivel de tipo de vegetagdo, foram identificadas

. zona de Bostrychia, dominada por B. radicans e B, binderi, ocupan
do os niveis superiores das dreas A {ponto 3) E (ponto 8) e Con-
trole (Santa Cruz), onde recobre as cavidades sombreadas emersas

da formagdo barreiras;

. zona de Gelidium, dominada por G. pusilum, bem demarcada em Santa

Cruz;

", zona Enteromorpha, dominada por E. flexuosa ocupando os niveis in
feriores, podendo ser definida como a continuag¢do da zona de
cloroficeas em direg¢do ao supra-litoral. (4rea A, ponto 3; drea

E, ponto 8;
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Tabela 4.2.3 - Demonstrativo da Distribuigdo dos Tipos de Vegetacgido

nas Areas A, E e Controle (SC).

TIPOS DE VEGETAGAO / AREAS
- A E - CONTROLE

MESO ° Bostrychia - Bostrychia . Bostrychia
LITORAL e e
SUPERIOR ' Gelidium

'Enteromorpha- ' Enteromorpha |~~~ 77T

Entercmorpha
Zona de
. . . - Zona
MESO - Zona _ Cloroficeas j
e
LITORAL de m———————— e ]
Cloroficeas Zona de _ Cloroficeas
- Gigartina
FRANJA Zona de Gelidiella
T . = - N'H 3
DO Hypnea e_Laurenc1a Nao cargcterlzada do caracterizada
INFRA X |tk e e ———] — — - e e e e e e ]
NHo caracterizada
K Caulerpa Caulerpa
Zona de Zona de Gracilaria Zona de
INFRA Sargassum " Hypnea e Galaxaura Sargassum
LITORAL - T e
Zona de
. Nio caracterizada Ndo caracterizada
Asparagopsis

Fonte: Relatério 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.
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. zona de Chaetomorpha, pouco evidente, representada pela cober-
tura de C. aerea, nos nfveis inferiores do meso litoral superior,

recobrindo as rochas até o limite com a areia na 4rea A (ponto 1).
- Tipos de Vegetagd@o do Meso-Litoral

0 meso-litoral, na regifio estudada, & caracterizado pelo predominio
de espécies de pequeno porte, pelo aumento do nimero de espécies em
relagdo a regido anterior, além do predominio de espécies com ampla
ocorréncia ao longo do transecto. De fato, seria diffcil caracteri-
zar éspécies restritas ao meso-litoral, preferindo-se evidenciar a
capacidade de resisténcia destas espécies 2s condigdes ciclicas de

imersdo e emersio.

A identificagfio de tipos de vegeta¢do no meso-litoral, no caso de
formagdo de barreiras, é uma tarefa complexa, pela heterogeneidade
da regifio e pela sensibilidade diferencial das espécies 2as sutis

irregularidades do relévo.
0s dados disponiveis nos permitem distinguir dois tipos de vegetagdo:

. zona de cloroficeas - caracterizado pela nitida coloragdo esverdeada,
consequéncia do predominio de espécies de cloroficeas. Duas espécies,
nomeadamente Ulva fasciata e Anadyomene stellata, podem &;éznar .0
meso-litoral, apresentando eventuais sub-zonas, dominadas por Centro
ceras clavulatum, Padina sp., Valonia aegagropila e Cladophoropsis

membranacea.

Em fun¢do da ampla ocorréncia de U.fasciata e A. stellata, o Ficc
ndo indica associagdo destas espécies com as demais. Entretanto,
este indice indica a ocorréncia de ao menos uma associagdo, defini

da por V. aegagropila - C. membranacea.
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. zona de Gigartina - caracterizado pelo predominio de G. teedti,
a qual apresenta notério e exclusive desenvolvimento na drea E
(ponto 8). Esta zona apresenta-se menos diversificada que a zo-
na de cloroficeas, supondo-se que seu desenvolvimento guarde es-

‘treita relag3o com as condigdes existentes no ponto 8.
- Tipos de Vegetag3o da Franja do Infra-Litoral.

Por franja do infra-litoral, denomina-se a interface entre o meso
e o infra-litoral, regido esta muito bem definida em termos de ve-
getagdo, sendo largamente mencionada na literatura. Em fungdo de
sua natureza como interface, existe considerédvel divergéncia na
literatura quanto a sua conceituaglo, sendo realmente cdmplexo seu
estudo. Van den Hoeck et al. (1972) considera esta faixa como a
porgdo superior do infra-litoral - sub-litoral - enquanto que Car-
valho (1983) denominou-a de 'zona da crista", definindo-a pela pre

senga da associagdo Gelidiella acerosa ~ Caulerpa racemosa.

Colocando~se parte destas divergéncias conceituais, a configuragio
presente na 4rea 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-

¢do :

. zona de Laurencia - Hypnea - Gelidiella - caracterizando-se pelo
predominio de Laurencia papillosa, Gelidiella acerosa e Hypnea
musciformis, existindo outras espécies que eventualmente ocupam
esta 2ona. Em termos operacionails, pode ser comparada 2s zonas
de Acanthophora spicifera em modo calmo e de Pterocladia capillacea
de mode batido, ambas nos cost@es do litoral sul brasileiro (cf.
Paula, 1978), assim como a zona de Laurencia - Gelidiella identi-

ficada por Van den Hoek et al. (1972) no Caribe.
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Esta zona est4 muito bem definida na &rea A (pontc 3) e, embora
as espécies ocorram na 4rea E (ponto 8), ndo foi possivel idenqi

fica-la em termos operacionais.

. zona de Caulerpa - caracterizada pelo predominio de espécies do
género Caulerpa especialmente C. racemosa. Na 4rea de estudo,
esta zona ocupa predominantemente a porg¢#o superior do infra-lito-
ral, tendo seu limite superior efetivamente exposto na maré 0.0.
Esta zona apresentou-se bem demarcada na &4rea A (ponto 1) e em
Santa Cruz, presente — mas n3o nitida - no ponto 3 (4rea A) e a
-espécie C. racemosa ocorre na &rea E (ponto-8), mas de forma es

parsa, sem caracterizar esta zona.
- Tipos de Vetegetagdo do Infra-Litoral.

Uma caracteristica marcante da vegetagdo do infra-litoral é o
predominio de grandes algas pardas, sendo Sargassum o componente
mais notério desta zona do litoral brasileiro (cf. Oliveira e

Mayal, 1976).

0 infra-litoral pode ainda ser caracterizado pelo predominio de
algas de maior porte, além de Sargassum, frequentemente formando
estratificagdes, como nas florestas continentais, constituindo a

zona mais rica em termos de espécies.

Na 4rea de estudo foram observados os seguintes tipos de vegeta-

¢do:

zona de Sargassum — caracterizada pela presenga de Sargassum spp.,

ocorrendo nas Areas A (pontos 1, 2 e 3) e Santa Cruz;

. zona de Asparagopsis - caracterizada pela presenca de Asparagopsis

taxiformis, Laurencia microcladia diversas espécies de Caulerpa e
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Dictyotales. Esta zona é bem demarcada na drea A (pontos 1 e

3), ocorrendo ap6s a zona de Sargassum.

. zona de Hypnea - Gracilaria - Galaxaura - caracterizada pelo
predominic de Hypnea musciformis, Gracilaria domingensis e
Galaxaura spp. Esta zona ocorreu apenas na 4drea E (ponto 8), em

substituig¢do & zona de Sargassum.

A identificacgdo e a caracterizagdo das zonas e tipos de vegeta-
¢do pode ser efetuada, a grosso modo, através de observagles vi-
suais no campo, bem como & partir dos dados dos transectos. En-
tretanto, o tratamento quantitativo — como o realizado com a

utilizagdo do Ficc - permite uma andlise mais adequada.

As tabelas 4.2.4 A e 4.2.4 B apresentam os dados de dois tran-
sectos na drea A (pontos 1 e 2). Algumas espécies, como Anadyo-
mene stellata, Ulva fasciata, Colpomenia sinuosa e Padina sp.
ocorrem em larga extensdo do transecto, ndo sendo, portanto, boas
espécies indicadoras (Tabela 4.2.4 A). Todavia, as variagSes quan
titativas com respeito & frequéncia das espécies sdo indicadores

importantes.

Os transectos da adrea A (pontos 1 e 2} evidenciam a zona de clo-
roficeas (Tab. 4.2.4 A; quadrados 1 - 16) e o inicio da zona de
Sargassum (Tab. 4.2.4 A; quadrados 17 - 18). A Tabela 4.2.4 B
demostra a ocorréncia destas zonas de forma mais nitida chamando-
-se a atengdo para as relagBes quantitativas entre Ulva e Anadyo-
mene, com respeito a frequéncia inversamente proporcional; para a
estreita relagdo entre Valonia aegagropila e Cladophoropsis mem-
branacea, e para a dominfincia 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 Ficc aos dados de frequéncia das espécies

neste transecte (Tabela 4.2.5), pode-se evidenciar 3 zonas, nomea

damente:

Grupo A = correspondente a zona de Sargassum

Grupo B = correspondente a zona de cloroficeas dominada por Ana-
dyomene -

Grupo C = corresponde a zona de cloroficeas dominada por Ulva,

destacando-se a2 associagBio Valonia - Cladophoropsis.

Se aplicarmos o Ficc em relag3io as espécies (Tab. 4.2.6) pode-se
evidenciar as associagBes da zona de Sargassum (Grupo A) e da zo-

na das cloroficeas (Grupo C).

Os transectos da drea A (ponto 3) evidenciam a zona de Enteromorpha
(Tab. 4.2.4 C e 4.2.4 D; quadrado 1), a zona de cloroficeas domina-
da por Ulva e Anadyomene e a zona de Hypnea - Laurencia - Gelidiella,

caracterizando a franja do infra-litoral.
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Tabela 4.2.5 - Tipos de Vegetacgdo segundo a aplicagéo do Ficc.

Transecto Area A (pontos | e 2)

A : Zona de Sargassum ‘ .

B : Zona de cloroficeas com predominic de Anadyomene
C : Zona de cloroficeas com predominio de Ulva

Ver tabela 4.2.4.4A

18] 17 L 16 us ] sl faafiifiole stz le]lsals]2
17 64 A
16/] 54]46
15| 76|77 | 62
1 7463 | 59| 77
13} 73l66 | 41| 76| 78
12 44|37 | 38] 47| 39| 44
1] 21032 | 19| 46159 | 4835
10] 617 | 4/ 10|10 28]a5] 39
ol oliz| of 13]11] 38|36 | 42|76 B
gl 18|19 | 12] 22| 16 | 45|43 | 48] 62 84
Al of of o o] of18|22]23}60] 7340
6l 2| 3| s| 2| o] 16]20] 2049563 |7
s| ol 81 20| 6| 6]12]16]12]36]40]|26 |49 |05
dl vl asiio] of a| 7] s| 17|19 ]13 22 |a2 [as
Calaaliz | aslol of 3] 6| s|ielis |13 |21 a1 [aa]os c
At Laslao] ol 2| s| ala] s | |1s 7 [s0|s2 |87
11205 | 22]12] 3] 7] 8|10l 19]20{14 |24 ks |48]93 {92]97

Fomte: Relatério 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 4.2.6 ~ Grupo de Espécies segundo a aplicagdo do Fice.
Grupo A : Zona de Sargassum (infra-litoral)
Grupo B : Zona de Hypnea-Gelidiella-Laurencia (franja do
infra-litoral) 7
Grupo C : Associag3o Valonia-Cladophoropsis
w
w
Y
-y w o
oy 0 o ® 0 o
o w n o o] o]
o o Q E H —
3] 0] E [ ] | "]
- o e o o 3] o e
X c al|l o i o © @
Y =} 2 w o -9 B,
£ o o v U @ u| o
B 0 et L = b
3 w o o o @ = — v LT 0
0 U o, o [ [a% L) o E Ne
o - H o v = w o c Sl 4
o © W E a @ W ! v - O
an o — e —d — o el = e o
by = 3 — 3 = =W I o g @
o o ® o @ T Y o o | —
1y 0 O = ol o o o A <| ©
0chtode§ 43 A
Caulerpa mexicana 31 74
Halimeda tuna 46 | 86 75
Caulerpa cupressoides 25 33 30 30
Caulerpa racemosa 13 25 20 33 0
Hypnea musciformis 2 0 0 0 0 0
Gelidiellla acerosa 0 0 0 0 0 0 52 B
Laurenclia papilosa 0 0 0 0 0 0 95 |59
Anadyomene 129 11 2 & 7 3 26 9 22
Cladop@oropsis 5 0 0 0 010 3 0 1 391 C
Valoni4 aegagropila 4 0 0 0 0 0 5 0 ] 16 |69

Fonte: Relatdério 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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A Tabela 4.2.7 evidencia a franja do infra-litoral - Grupo A - e
a Tabela 4.2.6' - Grupo B - demonstra numericamente o grau de asso
clag¢do entre as espécies Hypnea musciformis, Laurencia papilosa e

Gelidiella acerosa.

A Tabela 4.2.4 E apresenta os dados de dois transectos na irea

controle (Santa Cruz), servindo para evidenciar:
zona de Gelidium (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 relagdo entre Valonia - Dictyosphaeria;

. zona de Caulerpa racemosa (quadrados 8 e 10 e quadrados 7 e 14),
caracterizando uma zona de transi¢3o que antecede a zona de Sargas

s5um e

. zona de Sargassum (quadrados 9 e 12 e quadrados 16 e 20), conci-

dindo com a ocorréncia de Halimeda tuna.

A Tabela 4.2.4 F apresenta  os dados de dois transectos na drea E

(ponto 8), os quais evidenciam as seguintes zonas

. zona de Enteromorpha (quadrado 1), observando a frequéncia inversa

mente proporcional entre Enteromorpha e Ulva (quadrados 1 e 2);

. zona de cloroficeas (quadrados 1 e 4), observando-se a relagdo in
versa entre Ulva e Gigartina. Note-se, igualmente, a presenga de
Centroceras clavulatum & qual apresenta elevados valores de frequen
cia nos quadrados ricos em Ulva diminuindo a frequéncia, quando

a frequéncia de Gigartina aumenta;

1G9 - 009
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Tabela 4.2.7 - Transecto Area A (pto.3) - Agosto/84

- Tipo de Vegeta¢do segundo a aplicagdo do Ficc.
A : caracterizacdo da franja do infra-litoral

Zona de Hypnea-Gelidiella-Laurencia

2 | 24

5 43“71

4 |43 [70 |96

s {42 |65 {79 | 92

6 |64 [53 |52 | 61 | 63

760 {51 |50 [ 60 [100

8135 |32 |33 |70 75 53 | 54

9 ]25 |20 |25 | 46 | 50 | 58 | 58 | 46

10 )26 [15 |25 | 32| 46| 33| 33 | 31 ] 67 A
1|15 j14 118 | 26 | 50| 32 | 32 | 32 | 59 | 78

12 24 {15 |23 { 28| 38| 2930 (19 ]67 |9 |79
13 116 12 |19 | 21 | 27| 28| 28 |10 f36 |72 1808

Fonte: Relatério de Monitoramento do Impacto de Efluente Liquido

da Aracruz Celulose $.A - Nov/83 a Out/84 - Projeto CEPEMAR
013/83.
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zona de Gigartina - constituindo um desdobramento natural da zona
de cloroficeas (quadrados 4 e 7) caracterizando uma regifio onde
ocorre diminuig3o na frequéncia de Ulva, Centroceras e Anadyomene, ‘e
zona de Hypnea - Gracilaria - Galaxaura - (quadrados 8 e 10},

observando-se nitidamente a diminuig¢#o da frequéncia de Gigartina
e o aumento da abundfincia de Hupnea musciformis, Galaxaura frutes-

cens, Gracilaria domingensis e Laurencia papilosa.

0 estudo do modelo de distribuigdo das algas na formag3o barreiras
g o primeiro passo no sentido de se elaborar programas confidveis de
Lonitoramento, com base nas algas marinhas benténicas. Tal estudo
corresponde a um-estidgio inicial de contato com uma situagdo, fdtil

na medida que se levantam e equacionam problemas.

As zonas de vegetagdo na formag3do barreiras, encontram-se dispersas,
de modo heterogéneo, ao longo de toda a &4rea, acompanhando as sutis
irregularidades do relévo, sugerindo, no conjunto, um mosaico. Este
modelo contrasta com a zonagdo de algas nos costdes rochosos, onde

o declive regular do substrato fornece a distribuigdo sequencial das
zonas, obedecendo a um nitido gradiente de maré. Além disso, como o
relévo na formagdo barreiras ndo apresenta um declive acentuado, es-
tas zonas tendem a ser amplas, ocorrendo frequentemente superposigio
de zonas -de vegeta¢do em suas interfaces. Estes aspectos, constituem
6bvios obstdculos para o estudo da distribuicdo das algas nestas for-

magSes geoldgicas, caracterizando a complexidade deste trabalho.

De fato, & primeira impressdo, destaca-se a imagem de uma flora que
s P P s
permanece praticamente a mesma ao longo de toda regido, evidenciando-

-se, apenas, variag¢les nos aspectos bioldgicos quantitativos.

A nivel de literatura, parecem existir pontos de contato entre o modelo
aqul apresentado, e os estudos de vegetagdo em complexos recifais cos-
teiros, como discutido por Carvalho (1983), na Paraiba, e Van den Hoeck

{1972} no Caribe.

1G9 - 009




=
Jangonharla 9—824—Ejpe-55

88

Considerando a questdo da avaliag¢do do impacto ambiental, torna-se

relevante discutir a caracterizagdo das zonas e o modelo de distri-
buig¢do das mesmas ao longo das 4reas operacionais.

¥o

este sentido, pode-se evidenciar os seguintes aspectos:
- presenca de uma zona de Gigartina da drea E.-
- auséncia de uma zona de Caulerpa na drea E.

- substituig3io da zona de Sargassum pela zona de Hupnea - Gracilaria -

- Galaxaura na &rea E.

Estes aspectos, em nosso ponto de vista, s#io suficientemente signi-
ficativos para se considerar a Area E, como diferente 'das demais

dreas.

Por outro lado, torna-se diffcil - neste estégio do conhecimento - es
tabelecer uma inequivoca relag3o de causa e efeito entre o efluente e
os tipos de vegetag#o estudados. Isto em parte, € consequéncia de uma
notéria insufici@ncia de casos estudados no litoral brasileiro; da au-
séncia de dados no estégio pré-operacional e de um virtual desconheci-
mento sobre possiveis efeitos téxicos do efluente sobre as algas sele

cionadas neste trabalho, a nivel de bio-ensaio.

4.3 Considera¢Bes Finais sobre o Fitobentos-

0 presente estudo desenvolveu dois tipos de abordagens : (a) compara-
¢Bes entre listas de espécies de macréfitas, (b) comparagBes entre ti

pos de vegetagdo observadas ao longo da drea de estudo.

A avaliagdo taxondmica, a nivel de macréfitas, ndo detectou diferengas
significativas entre as floras da regido de PORTOCEL, como um todo, e
a drea controle (Santa Cruz)}. Todavia, considerando-se cada &rea ope-

racional isoladamente, em relagdo a drea controle (Santa Cruz),observou-
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~se uma significativa redugdo de espécies na &rea E (ponto 8).
Estas diferengas fundamentam-se, neste estdgio, em aspectos quali

rativos, chamando-se a atengfio para os seguintes grupos taxondmicos:
+ feoficeas;

v cloroficeas, em especial Siphonocladus tropicus,Valonia spp,

Struvea anastomosans, Caulerpa spp. Dictyosphaeria versluysii; e

rodoficeas calcificadas.

Além destes grupos taxondmicos, algumas espécies de rodoficeas, apa
rentemente, foram estimuladas em seus crescimentos na Adrea E : Hypnea

musciformis, Gigartina teedtii, Gracilaria domingensis e Galaxaura spp.

Este conjunto de espdcies, por apresentarem sensibilidade ‘3s.con-.
digdes do meio, podem ser recomendadas para estudos futuros de monito-

ramento.

Os estudos a nivel de vegetagdo, baseados em transectos, forneceram
uma caracterizagio das zonas de vegetagdo ao longo da &rea de estudo.
Seus resultados confirmam os dados do estudo de avaliac3o taxondmica,
no sentido que afastam a hipétese de danos generalizados na regido de
PORTOCEL, mas que indicam uma situagio diferente, localizada na &rea
E (ponto 8), onde devem se concentrar os estudos de costZo.

Estas diferengas, baseados em aspectos qualitativos resumem—se em
- auséncia das zonas de Caulerpa e Sargassum na drea E (ponto 8); e

- presenga das zonas de Gigartina e de Hypnea -~ Galaxaura, na drea E

{(ponto 8).

1G9 - 009
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Este conjunto de zonas, por serem sensiveils, s3o recomendados para

estudos futuros.

?s dados deste estudo, confirmam as evidéncias acumuladas na lite-
ratura e que demonstram a sensibilidade das algas marinhas bentdni
cas, recomendando a utilizag3o deste grupo em estudos de avaliagdo

de impacto ambiental.

1G9 - 008
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CONCLUSOES - CASO 1.

Os estudos de monitoramento baseados em dados biolégicos, possuem a
vantagem de obter informagdes diretas sobre as cémunidades, bem como
conhecer os efeitos da emissdo da fdbrica sobre os organismos aquétices. Em fun
¢30 desta capacidade, o CEPEMAR vem utilizando, além dos par8metros
ﬂisico—quimicos, os organismos aquiticos mals precisamente o zooplanc-
ton, fitoplédncton e fitobentos para o monitoramento do campo de lan-

¢amento de efluentes liquidos da Aracruz Celulose.

Quanto ao Zooplancton

% zooplancton foi o que se prestou melhor neste trabalho, para a veri-
ﬁica;ﬁo da influéncia do langamento dos efluentes liquidos da Aracruz
C

elulose nas 4guas ocednicas receptoras.

Isso porque a anilise e o tratamento estatistico dos dados do zooplénc-

ton permitiu um examemais completo do ponto de vista ecolégico, pois
JUE, com o- podéroso recurso do tratamento estatistico elaborado, que
Jonsistiu na andlise de varifdncia em experimento fatorial, foi possi-
vel ir além da simples caracterizacdo taxon8mica do zoopldncton para'
se avangar na sondagem das associag¢Bes entre organismos, estabelecer
graus de domindncia nas diversas estagles de amostragem, o comportamen-
éo das diversas espécies a partir da dindmica das populagdes, bem como

as correlagdes fisico-quimicas.

As correlagBes estabelecidas através do tratamento estatistico dos
dados de zooplancton mostram as singularidades entre organismos e
estagdes, as quais estdo apresentadas na Tabela 5.1.1. A Figura 5.] mos

tra um crogui de localizagdo das estagoes de amostragem.
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Tabela 5.1 - Singularidades entre: Organismos - Estacdes

600 - 691

ol
Organismo . Maior Menor Menor variago anual Correlagdo significa Observagdes ﬁ
Populacio Populagido do n? de organismos tiva entre estagdes E
Copepodito : : 4 e 5 1 e 5 5 3, 4eb
Nauplius 4te 8 1 - 1, 6 e 10;
2, 3, 4, 5e 9
Paracalanus parvus ' 6e9 : 5 5e8 © 3, 4 e 5,
Demais
Paracalanus cras- 4 e 8 3 5 5, 2 e 3 Presenga constante
sirostris nas estagdes 5, 9 e 10
Euterpina acutifrons 8ed 1, 2, 5 9 e 4 3, 4, 5 e 9,
1, 2, 6,7,8e10
Eucalanus sp,. 10 5e3 : 5, 3 e 4 Todas as estagdes Graus de correlagdio fortes.
estdo correlacionadas Hi uma fonte assinaldvel
com excegdo da 3, atuando na variagdo da popu
lag3o na estagdo 3.
Esse organismo parece ser um
indicador sensivel para a
estagdo 3.
Oithona helgolandica 8 e 10 5el e 4 Todas as estagBes se Hd uma fonte assinaldvel atuan
correlacionam forte- do na variagdo da populagdo na

mente com excegdo da5. estagdio 5. Esse organisme pa
rece ser um indicador sensi- o
vel para a estagdo 5. "~

Corycaeus giesbrechti 4e8 leb5 1, 5e 9

¢g-adly-vzg-6
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As| singularidades entre organismos e organismos e parametros

fisico-quimicos s3ioc mostradas na Tabela 5.2.
No| exame destas tabelas, observa-se que:

- las maiores concentrag¢des de populagdes encontram-se nas esta-

cdes 4 e 8;

- lao contrario da afirmagdo anterior, as estag¢Bes 5 e 1, principal-
mente a estagdo 5, sdo responsdveis pelas menores concentragdes dos

8 organismos considerados; f

- b estudo das correlagBes entre as estagbes em fungdo de cada
organismo, ressalta que embora haja, de uma forma geral, uma
boa correlagdo entre as estagdes, a estagdo 5 se destaca por
apresentar uma certa seletividade, associando-se s estagles

3 e 4, e em menor intensidade com as estagles 8 e 9;

~-|a domin#&ncia, em todas as estagdes, dos estados larvares, Nau-
plius e Copepodito, e, em relagdo aos organismos adultos Enter-

pina Acutifrons e Paracalanus Crassirostris;

-|uma grande variabilidade dos organismos em geral dentro de cada

estagdo e ao longo do periodo estudado com excegdo da estagdo 5;

-/ em sua maioria, os organismos apresentam-se bem correlacionados
entre si com intensidades fortes e moderadas dentro de cada

estagdo, com exceglio de Nauplius e Coryaceus Giesbrechti

/JQ/-— as correlagdes efetuadas entre os organismos e os pardmetros
fisico-quimicos, dentro de cada estagdo, ndo sdo significativas
ao nivel de 5%, em nenhuma estag¢do, o que sugere uma independ@ncia ;

entre as quantidades de organismos e os par@metros fIsico-quimicos. :
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Tabela 5.2 - Singularidades entre: organismos - organismos

organismos — parimetros flsico~-quimicos

eumyuabua,
e

s

600 - 65

Estagdo Dominfincia } Composigdo anual Correlag3o—entre Correlagdo_entre_Qrganismos
dos organismos Organismos e Parfimetros Fisico—quimicos
1 COP, NPL_  EAC, PCC Grande variabilidade global Associaglo moderada Ndo significativas ao
Méxime: EUC, PCC para NPL e forte para nivel de 5%
Minimo: NPL as demais. CGB indepen
dentes -
2 COP, NPL, EAC, PCC Grande variabilidade global Moderada: PCC e EUC Ndo significativa ao
Médximo: EUC, PCC e PCP PCC e OHE nivel de 5%
Minimo: NPL CGE e COP
CGB e EAC
Independente: NPL
3 COP, NPL, EAC, PCC Grande varisbilidade global Associagdes moderadas NdZo significativas ao
Méximo: PCC e PCP Independentes: NPL e CGB  nivel de 5%
Minimo: NPL, COP, OHE
4 COP, NPL, EAC, PCC Grande variabilidade global Associa¢bes moderadas Ndo significativas ao
Méximo: CGB, NPL Independente: CGB nivel de 5%
Minimo: EAC, COP, OME
5 COP, NPL, EAC Pequena variabilidade global AssociagBes moderadas N¥o significativas ao
Méximo: OHE Independentes: NPL, CGB nivel de 5Z
Minimo: NPL, COP, PCC, CGB
6 COP, NPL, EAC, PCC Crande variabilidade global AssociagBes moderadas:NPL WN#o significativas ao
Méximo: PCP, PCC Associa¢Bes fortes: todos nivel de 52
Minimo: NPL o0& demais
7 COP, NPL, PCC Grande variabilidade global AssociacBes fortes entre Nio significativas ao
Mdximo: PCP e PCC a.-maioria dos organismos nivel de 5%
Minimo: NPL Independ&ncia: nenhuma
8 COP, NPL, PCC, EAC Grande varisbilidade global AssociagBes significati- Ko significativas aeo
Miximo: PCC e OHE vas para a maioria dos nivel de 5%
Minimo: PCP, NPL organismos
Independéncia: nenhuma
9 COP, NPL, PCC, PCP Grande variabilidade glcbal AssociagSes fortes para Na@o significativas ao
Méximo: PCP todas as populagdes nivel de 5%
Minimo: CGB e EAC Independentes: NPL, EAC,
CGB
10 COP, NPL, PCC Grande variabilidade global AssociagBes fortes para N#o significativas ao-

M4ximo: PCP, PCC, OHE
Minimo: NPL

a grande maioria.
Independentes

nfvel de 5%

56
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Em fungdo destas observagdes, pode-se concluir que a qualidade das
dguas ocelinicas receptoras ndo se constitue numa varidvel assinaléd

vell a influir sobre as populagBes que dominam a zoopldncton. Isso

falz crer que o comportamento e a sensibilidade dessas populagdes

enLontram explicagdes em outros fatores que ndo sejam a qualidade

|

das dguas, e portanto do langamento de efluentes liquidos da Aracruz

!1ulose S/A.

Ce

Quanto ao zooplincton, pois, pode afirmar com grande margem de segu-

ranga, em resposta 3 pergunta colocada logo no inicio do capitulo 2,

que o efluente da Aracruz Celulose S/A, n3o estd causando consequén-

cias prejudiciais e significativas ao ambiente marinho.

2.0 Quanto ao Fitopléncton

Jid nesse campo o trabalho permitiu a caracterizag8o da flora marinha,
ndo permitindo no entanto,conclusdes mais amplas ao nivel da ecolo~

gia.

Ndo foi possivel entretanto constatar qualquer anormalidade nas po-

ulagdes encontradas a ponto de caracterizar impacto ambiental.

-]

5.3. Quanto aos Fitobentos

o=

esse campo de pesquisa, ndo foram encontradas diferengas significa-

o

ivas junto a PORTOCEL, como um todo, e a drea controle (Santa Cruz)

em termos de macréfitas.

No entanto, observou-se uma redugdo significativa de algumas espécies
Ha drea E (ponto 8), destacando-se os seguintes grupos taxondmicosy
ﬂeoficeas; cloroficeas e rodoficeas calcificadas. Além disso, veri-
ficou-se nesta drea um estimulo no crescimento das espécies (Hypnea
musciformis, Gigartina teedtii, Gracilaria domingensis e Galaxaura
ﬁpp. Isso deverd ser melhor caracterizado em termos de monitoramentos

futuros.
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Os |resultados dos estudos a nivel de vegetagdo confirmam os dados
de |avaliagdo taxondmica, no sentido de que afastam a hipétese de danos

gerneralizados especialmente junto a PORTOCEL.
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PARTE 2 _
CASO 2 — ARACRUZ CELULOSE S/A.
AMPLIAGAO DA FABRICA - 2 900 t/dia
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INTRODUGAO AQ CASO 2

0 objetivo desta parte do trabalho é o de estabelecer as previsles sobre
possiveis efeitos adversos sobre a fauna e flora aquaticas, em virtude
do langamento dos efluentes da Aracruz Celulose S/A, na etapa de amplia
¢dol da capacidade produtiva para 2 900 t/dia de celulose sulfato bran-

‘queada.

Essa previsd3o serd feita a partir das conclusdes sobre os efeitos na qua
lidade das &4guas e das evidéncias encontradas na primeira parte desta mo

nografia acerca dos efeitos sobre a fauna e flora aqudticas.

Mais uma vez deve-se mencionar que as previsdes dos efeitos sobre a bio
logia marinha estardo fundamentadas nos estados de qualidade das 4guas

receptoras atual e futura.
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PREVISAO DE IMPACTOS

Os efeitos do langamento dos efluentes liquidos sobre a biologia marinha

decorrem das alteragles da qualidade das dguas receptoras.

Os niveis de impacto sobre a qualidade das dguas na situagdo atual (uni-

dade existente) e na situagdo futura (ampliagdo da fabrica), sdo demonstra-
doI na monografia sobre Tratamento e Disposigdo Ocelnica dos Efluentes
Liauidos. Nesse trabalho foi possivel mostrar que a influéncia sobre a
qualidade das 4dguas s3o insignificantes e estardo restritas a uma 4rea

multo pequena em torno dos difusores.

" Dada a pequena magnitude das alteragdes de qualidade esperadas, era de
se| prever que, nenhum efeito pudesse ser apontade sobre a fauna e a flo-
ra| aqudticas. FEssas comunidades planctdnicas e bentdnicas foram monito
radas, e de acordo com a primeira parte desta monegrafia, n3o houve até
o momento, nenhum efeito sensivel sobre as comunidades do zocoplincton,

do| fitopléncton e dos fitcobentos.

Considerando que o Projeto de Ampliag¢3o da Aracruz Celulose S/A., trard
uma redugdo na carga poluidora em relagdo aos efluentes atualmente langa
dos, o estado de qualidade das 4guas n3o serd diferente daquele hoje exis
‘tente, o que permite concluir que, igualmente as comunidades aqudticas

ndo estardo sendo afetadas.

Em sintese, todas as conclusBes sobre o Caso 1, conforme demonstrado,

sdo vidlidas 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-
cimento das correlagdes entre qualidade das dguas e indicadores biols-

gllcos.
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DIVISAO:

CHRYSOPHYTA

CLASSE: BACILLARIOPHYCEAE
SUB-CLASSE: CENTRICAE

ORDEM:_DISCALES

600 - 69

el

FAMILIA: COSCINODISCACEAE

GENERO: Coscinodiscus lineatus

Coscinodiscus marginatus
Coscinediscus oculus-iridis
Cyclotella stylorum
Melosira granulata
Melosira moniliformis
Melosira nummuloides
Paralia sulcata
Speletonema costatum
Stephancopyxis palmeriana
Stephanopyxis turris
Thalassiosira decipiens

Thalassiosira eccentrica

Ri/€

¢G-2d[a-428-6

11 oxauy



FAMILIA: ACTINODISCACEAE
GENERO: Actinoptychus splendens
ORDEM:  SOLENIALES '
FAMILIA: SOLENIACEAE

el

600 - 69t

GENERO: Corethron hystrix

Corethron pelagicum

Guinardia flaccida

Leptocyiindrus danicus

Leptocylindrus minimus

Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia
Rhizosolenia

Schroderella

alata f. alata

calcar—-avis
crassispina
delicatula
fragilissima
hebetata f.
hebetata f.
imbricata f.
indica
pungens
robusta

setigera

hebetata
hiemalis

sbrubsolei

stolterforthi

delicatula

w1/%

¢¢-adla-4z28-6
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ORDEM: BIDDULPHIALES

FaMiLIA

CHAETOCERACEAE
GENERO: Bacteriastrum delicatulum

Bacteriastrum hyalinum

600 - 691

FAMILIA:

FAMTLIA:

Chaetoceros affinis v. affinis
Chaetoceros affinis v. willei
Chaetoceros atlanticus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros decipiens
Chaetocerus didymus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros peruvianus

Chaetoceros socialis

ANUALACEAE

GENERO: Hemianlus membranaceus
Hemianlus sinensis

EUODIACEAE

GENERO: Palmeriana hardmanianus

7L/s

¢G-2d{g-4%78-6
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FAMfLIA: BIDDULPHIACEAE

GENERO: Biddulphia tridens

Climacodium frauenfeldianum

Cerataulina pelagica

600 - 691

Ditylum brightuvelli
Eucampia cornuta
Isthmia enervis
Lithodesmium undulatom
Odontella aurita
Odontella mobiliensis
Odontella regia
Streptotheca thamensis
Triceratium favus

Bellerochea horologicalis

71/9

¢¢-adlg-4z8-6
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SUB-CLASSE: PENNATAE _
ORDEM: ARAPHIDALES
FAMILIA: FRAGILARTACEAE
GENERO: Asterionella glacialis

600 - 691

Climacosphaenia moniligera
Licmophora abbreviatta
Pseudoeunotia dolidus
Rhabdonema adriaticum
Synedra tabulata
Thalassionema nitzschiocides
Thalassiotrix frauenfeldi
Thalassiotrix longissima
Striatella unipunctata
ORDEM: MONORAPHIDALES
FAMILIA: ACHANTHACEAE
GENERO: Cocconeis scutellum

7L/L

¢g-adlu-4728-6
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ORDEM: BIRAPHIDALES

FAMILIA:

NAVICULACEAE
GENERO: Diploneis bombris

Diploneis crabro

600 - 651

FAMILIA:

FAMILIA:

Diploneis didyma
Navicula membranacea
Navicula penata
Trachyneis antillarum
Pleurosigma naviculaceum
'Pleurosigma normani
AMPHIPRORACEAE
GENERO: Amphiprora alata
NITZSCHIAECEAE
GENERO: Nitzschia closterium
Nitzschia "delicatissima"
Nitzschia longissima
Nitzschia panduriformis
Nitzschia "seriata"

Nitzschia sigma v. sigma

1/8

¢¢-adlg-vzg-6
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DIVISAOQ:

PYRROPHYTA
CLASSE: DESMOKONTAE

ORDEM:

PROROCENTALES

el

600 - 691

ORDEM:

FAMILIA: PROROCENTRACEAE
GENERO: Prorocentrun gracile
Prorocentrum micans
Exuviaella marina
DINOPHYSALIDALES
FAMILIA: DINOPHYSALIDACEAE
GENERO: Dinophysis caudata v. caudata
Dinophysis-caudaéa v. pedunculata
FAMI{LIA: CERATIACEAE
GENERO: Ceratium breve
Ceratium contrarium
Ceratium furca
Ceratium fusus
Ceratium lineatum
Ceratium macroceros ,
Ceratium massiliense v. massiliense
Ceratium massiliense v. armatum
Ceratium pentagorium

Ceratium tripos v. tripos

/6

gc-2dl3-428-6

Ceratium tripos v. pulchellum
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SUB-CLASSE: PHYTODINIFORMES
ORDEM: DINOCOCCALES

600 - 691

ol
. -
FAMfLIA: CYSTODINIACEAE ]
GENERO: Pyrocystis fusiformis f. fusiformis E
CLASSE: DINOPHYCEAE
SUB-CLASSE: pINOFLAGELATAE
ORDEM: GYMNODIANIALES
FAMILIA: GYMNODINIACEAE
GENERO: Gyrodinium prunus
ORDEM: PERIDINIALES
FAMILIA: GLENODINIOPSIDACEAE
GENERO: Phyrophacus horologicum
FAMILIA: PERIDINIACEAE
GENERO: Protoperidinium crassipes
Protoperidinium curtipes
Protoperidinium brevipes
Protoperidinium depréssum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium tuba
FAMILIA: GONYAULACACEAE
CENERO: Gonyaulax diegensis
Gonyaulax monilata
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Salinidade
OLIGOHALOBIA (Ohl) - espécie dulcicola, dominante em ambiente de salinidade ndo superior a 5% (Moreira Filho, 1973
MESOHALOBIA  (mesoh) - espécie de dgua salobra que se desenvolve em ambiente de salinidade na faixa entre 5 — 20%
(Moreira Filho, 1973) .
EUHALOBIA (euh) ~ espécie marinha que se desenvolve em ambiente de salinidade na faixa entre 30 - 40%
(Carpelan, 1978)
POLTHALOBIA  (phb) - espécie marinha que se desenvolve em ambiente de salinidade acima de 40% (Carpelan, 1978)
EURIHALINA (eurh) - espécie que tofera amplas variagdes de salinidade (Moreira Filho, 1966)
ESTENOHALINA (sth) ~ espécie que ndo tolera amplas variagdes de salinidade (Moreira Filho, 1966)
TEMPERATURA
EUTERMICA (et) ~ espécie que se desenvolve em temperatura alta
MESOTERMICA  (mt) - espécie que se desenvolve em temperatura média
OLIGOTERMICA (ot) - espécie que se desenvolve em temperatura baixa
EURITERMICA  (eurt) - espécie que tolera amplas variagdes de temperatura (Moreira Filho, 1966)
ESTENOTERMICA (st) - espécie que nio folera amplas variagles de temperatura (Moreira Filho, 1966)

11 oxauy



600 - 691

DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA

INTERTROPICAL (T)

TEMPERADA

COSMOPOLTITA

HABITAT

MARINHA
pULcicoLa

SALOBRA
PLANCTONICA

BENTONICA
EPfFITA

(t)

(¢}

(mar)
(Dulc)

(5al)
(PK)

(Bent)
(Epif)

—_—

_

_

espécie que ocorre na drea compreendida entre as convergéncias tropicais norte e sul

onde a temperatura das dguas superficiais nunca descem abaixo de 22°¢ (Ricard, 1977)

TEMPERADA QUENTE (tq)

espécie que ocorre nas regides compreendidas entre as convergéncias sub-tropicais e

convergéncias tropicais norte e sul, nas quais a temperatura média das dguas superfi

ciais variam entre 10 - 20°C (Ricard, 1977)

TEMPERADA FRIA (tf)
espécie que ocorre nas regiBes compreendidas entre as convergéncias sub-polares e
convergéncias sub-tropicais norte e sul, nas quais a temperatura média das dguas su

perficiais variam eatre 5 - 10°C (Ricard, 1977)

espécie que vive em todos os pontos do globo onde encontre condi¢Ses ambientais ade

quadas (Margalef, 1967)

espécie que vive em dguas de salinidade acima de 6% (Moreira Filho, 1973)
espécie que vive em Aguas de salinidade abaixo de 5% (Moreira Filho, 1973)

espécie que vive em dguas de salinidade que varia entre 5 - 20%

espécie que vive flutuando passivamente nas 4guas doces, salobras e dulcicolas
(Moreira.Filho, 1973)

espécie que vive no fundo das dguas, sobre o subtrato da zona eufética

espécie que vive sobre outro vegetal, sem retirar alimento deste, utilizando-o apenas

como suporte (Moreira Filho, 1966)

gl1/¢1

co~2dla-478-6
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—— _ __ _NERITICA.

OCEANICA

OCASTONAL NO
PLANCTON

600 - 691

(Ner)

(Oc}

(Opk)

~ _espécie que vive nas dguas costeiras, isto é, sobre a plataforma continental

P . T ' .
— especie que vive nas dguas que se localizam alémdaplataforma_continental
emtal

~ espécie que ndo apresenta um hdbito de vida .exclusivamente planctdnico.
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PLANC DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Os trabalhos de monitoramento dos efluentes liquidos sistemdticos,
desenvolvidos pelo CEPEMAR, tiveram infcio em novembro de 1983 e

sua primeira etapa terminou em outubro del984.

Em marco de 1986 foi reiniciado o programa, agora com um perfodo

de dois anos e a sintese da proposta € a seguinte:
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INTRODUGAO

A elaboracdo da proposta é estruturada na proposigdo de continui-
dade dos trabalhos de monitoramento realizados de outubro de 1983

a dezembro de'l984.

Apesar da metodologia utilizada ser comparativamente nova (5-10 anos)
com os métodos tradicionais (andlises fisico-quimicas) além de pro-
curarmos uma correlag3o entre os mesmos, os trabalhos até entdo apre
sentados no meio cientifico tém recebido uma critica elogiosa e

incéntivadora que nos leva a aprimorar e aprofundar os mesmos.

Assim sendo, 3 equipe elaborou uma proposta que visa, durante

24 meses, buscar dados de interrelagio entre as comunidades bioldgi-
cas e andlises fisico-quimicas, 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 s observagdes [isico-quimicas, constituem uma simples e

eficiente técnica de monitoramento ambiental.

Justifica-se, também, a continuidade dos estudos anteriores, pela
procura de espécies caracteristicas da regifo do emissdrio que possam
fornecer através de futuras observagdes a evolugdo do ecossistema

marinho, no casoc de um aumento da atividade industrial.
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OBJETIVOS E METODOLOGIA

Foi estabelecido um critério de coletas minimas para o periodo,
que poderiam fornecer ao estudo, através de suas caracteristicas
ciclicas e dependentes de vérios fatores incidentes, obedecendo

2 seguinte ordem de execugdo:

- Trabalhos oceanogrédficos que incluem estudos da massa d'édgua,
andlises fisico-quimicas, fito e zooplanctons:
coletas trimestrais, ou seja, 8 (oito) durante um periodo de

24 meses;
- Trabalhos relacionados com a comunidade de Algas (Fitobentos):
. coletas trimestrais, ou seja, 8 (oito) durante um periodo de

24 meses.

Os objetivos de cada estudo em particular serZo tratados nos itens

seguintes, correspondentes a cada especialidade.
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4. ESTUDOS OCEANOGRAFICOS

0s estudos oceanogrdficos englobam todas as atividades desenvolvidas

no mar, que podemos definir como:

4.1 Posicionamento e Marcag3o das Estagdes Oceanogréficas

Sobre este estudo e sua significdncia no contexto geral do trabalho,
foi realizada uma reunifio com a equipe emnvolvida no trabalho e ficou
decidido para melhor aproveitamento dos dados coletados, uma estraté
gia de coleta prevendo as seguintes modificagGes das campanhas ante-

riores:

- Continuam as estagdes 1,2,3,4,5 e 10, dentro do mesmo critério-de

posicionamento do campo de langamento e predomindncia de correntes

e ventos;

- Serdc incluidas trés novas-estagﬁes,'denominadas Barra do Sahy,
Santa Cruz e de fora. Estas novas estagdes afastadas da 4drea pes-
quisada s3o justificadas pela pouca diferenga nos dados coletados
nas estagdes determinadas anteriormente e na tentativa de busca de

dados novos que possam ajudar no desenvolvimento dos estudos.

B~
[\ ]

Coletas de Agua para Andlises

A cada estagdo oceanogrdfica serdo coletadas e devidamente fixadas
amostras de 4gua para posterior andlise em instituigdo credenciada,
que deverd emitir um Jlaudo oficial a respeito dos seguintes parime-

tros:

Nitritos
Nitratos
D.B.O.
D.Q.0.
Fésforo

Cloretos
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4.3 Medic¢des de Pardmetros Fisico-Quimicos "In-Situ'" através de "Hidrolab"

Temperatura
Condutividade
pH

Oxigénio Dissolvido

MedigBes de Diregdo e Velocidades das Correntes Marinhas

Medigfes de Turbidez através do "Disco de Sechi'

Observagdes e Medicdes sobre Velocidade e Direcdo dos Ventos

Coletas de Agua e Amostras de Fito, Zoo e Ictioplancton
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FITOBENTOS

As algas marinhas bentdnicas apresentam sensibilidade diferencial
a poluentes diversos, obsérvando-se respostas que variam desde o

estimulo ao crescimento 2 completa extingdo. (Mitchell, 1983).

Esta capacidade, aliada ao fato de crescerem fixas ao substrato,
torna este grupo de organismo recomenddvel como bio-indicadores,
podendo competir vantajosamente coOm OS monitoramentos baseados em

andlise fisico-quimicas.

Tais programas de monitoramento tem-se baseado nos seguintes aspectos

biolégicos:

- Comparac3o entre listas de espécies pré e pés impacto;
- Parimetros relacionados com o crescimento de uma espécie indica-
dora e;

- Pardmetros da comunidade.

A comparagdo entre listas de espécies pré e pos impacto consiste de
um completo levantamento da flora, tarefa que pode envolver enormes
dificuldades pela prépria problemidtica taxondmica. Alternativamente,
pode-se trabalhar com espécies seleciondadas, utilizando-se de cri-
térios como as dimensBes das plantas (macréfitas) ou a semsibilidade
diferencial dos grupos taxondmicos (bio-indicadores). Em ambos os
casos, estudos preliminares sdo necessérios, de forma a se determi-
nar os padrdes destes aspectos biolégicos. Como critica, .as listas
de espécies fornecem pouca informagfio a respeito do sistema ecolégi
co ignorando, geralmente, a contribuigdo quantitativa das respecti-
vas espécies. Entretnato o levantamento floristico constitui uma
abordagem badsica e pré-requisito obrigatério para a utilizagdo de

técnicas e metodologias mais sofisticadas.
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Os monitoramentos baseados em parfmetros de crescimento de uma espé
cie selecionada tém sido pouco mencionados na literatura. Envolvem
estudos prévios visando a selegdo e caracterizagdo da espécle como
indicadora, bem como a padronizacio dos parf8metros de crescimeunto.
No caso de sistemas ecoldégicos onde inexistem suficientes informa-
¢Bes, como na maiocr parte do litoral brasileiro, esta ndo é uma

abordagem recomendada.

A utilizagdo de pardmetros da comunidade em programas de monitoramen
to, tem sido generalizada na iltima década. Baseia-se na associagio
entre riqueza de espécies (levantamento floristico) e os respectivos
aspectos quantitativos (ndmero de individuos, biomassa, frequéncia e
cobertura) expresando-se através de indices como diversidade e simi-

laridade, entre outros.

Entretanto, apesar das inegdveis vantagens apresenta algumas dificul-

dades, tais como:

- A precisio dos resultados depende de um prévio conhecimento florfis-
tico da regido;

- Facilidade que o ambiente oferece para o manejo de técnicas fitoé—
sociolégicas;

- Conhecimento prévio da ecologia da regido a nivel descritivo, in-
cluindo o modelo de zonacdo e tipos de vegetagdo mais evidentes, vi-
sando uma adequada sele¢do de dreas operacionais ou "comunidades";

- Disponibilidade de recursos humanos multidisciplinares, no sentido
que a abordagem exige entrosamento, desde o planejamento dos traba-

lhos com ecologia, bot8nica sistemitica 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 adequagdo de qualquer das abordagens envolve um processo conti-
nuo e sistemdtico 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 prati
cédvel, pondera-se a utilidade da informagdo proveniente de progra-
mas de curta duragdo para o acervo de casos estudados, bem como a
possibilidade de que tais informa¢des possuam poder diagnéstico ge-
ral. Entretanto, os experimentos de curta duragdo dificilmente te-

rdo capacidade de estruturar programas de monitoramento confidveis.
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6. FITOPLANCTON -

Os estudos referentes ao fitoplancton serdo um prolongamento dos
estudos anteriores com a continuidade da contagem, avaliagdo da

biomassa e identificagdo dos orgnismos.

Serd introduzido, porém, o estudo da Clorofila a & niveis de pro
dutividade, dado importante, principalmente levando-se em conta

o fator luz mna regifo do campo de langamento.

Podemos, pela andlise deste pardmetro, acumular vérios dados a
respeito dos niveis tréficos dos micro-organismos fitoplancténi-

cos existentes na regido do Impacto.
Sers feita, também, a interagdo dos dados coletados com os ocutros

Parfmetros Ambientais observados através de um estudo de Dindmica

de Populagdes.
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ZOOPLANCTON

Haverd uma mudanga nos métodos de coleta do Zooplancton, pelas
caracteristicas dos dados levantados nos dltimos estudos.

!
A coleta do zooplancton serd realizada por meio de arrastos
horizontais 3 superficie, durante trés minutos, com auxilio de
rede de plancton tipo "Hansen'" (Fraser, 1968). A rede a ser
utilizada apresenta 60cm. de didmetro de boca, 260cm. de compri
mento (40cm. de cilindo de lona e 160cm. de cone de filtrag3o)
e malha de 250 a, estando dentro dos padrdes de eficifncia de

filtrag3o esperada (Boltovskoy, 1981 e Fleminger et al, 1982).

Este instrumento de coleta foli escolhido por, além de ser reco-
mendado pela UNESCO (Trander, 1968) ser prdéprio 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 colmatagd@o (Trander & Smith, 1968) causada pela filtragdo
do plancton na malha e/ou pela agdo fisica do deslocamento da rede
na dgua selecionando organismos cada vez menores, a medida que ocor
re o arrasto. Quanto menor a abertura de malha, mantendo-se a mesma
velocidade de arrasto, mais rdpido ocorre a colmatagdo. Trander &
Smith por exemplo, admitem que, teoricamente, uma malha de 0,1 mm
colmata 30 v@zes mais rdpido do que uma de 0,550 mm. Por outro la-
do, a colmatagdo da malha ao término do arrasto, permite, a éaptura
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 permitird comparar os resul-

tados encontrados com aqueles publicados por zooplanctologista em todo
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o mundo e, com aqueles coletados em Comiss3es Oceanogrdficas reali
zadas pelo Navio Oceanogrdfico Almirante Saldanha da Diretoria de
Hidrografia e Navegacio do Ministério da Marinha, por exemplo: Es-
pirito Santo I - 1984, Rio de Janeiro II - 1980, Conversut II - 1978,
Rio de Janmeiro I - 1977, Conversut I - 1977, Platsul I - 1977, que
estdo sendo analisadas ou j& foram identificadas e catalogadas na co

legdo do Departamento de Zoologia.
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ICTLOPLANCTON

0 estudo do ictioplancton ou seja, as observagdes 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 tém sido alvo de perguntas quanto a estudos
ambientais relacionados com o efluente da Fébrica.

Com o aprimoramento dos métodos de captura, a pesca dﬁrante o pe-
ricdo de desova, tem-se tornado uma atividade predatéria das popu

lagdes marinhas costeiras do Brasil.

Os niveis de concentragio e o aparecimento de larvas de diversas
espécies de peixes no mar, estd diretamente relacionada com o

ciclo anual e a maturagfo sexual dos adultos.

Assim sendo, a composicdo qualitativa e quantitativa do ictioplancton
& muito varidvel ao longo de todo o ano e estd sujeita aos distintos

processos fisiolégicos dos adultos de diferentes espécies.

Os estudos biolégicos dos embrides, larvas e pés-larvas, referentes
3s caracteristicas de desenvolvimento, crescimento, e distribuigdo,
sdo de grande importdncia tanto para o conhecimento da biologia da
espécie em si, como para sua utilizag3o em fins aplicados, neste ca
so uma interrelagdo entre atividades industriais e a pesca. As and
lises serdio feitas basicamente através de métodos comparativos de
amostras coletadas na regifio do efluente e &reas controle, assim co-

mo 4dreas correlatas préximas e de mesmas caracteristicas.
A coleta de ictioplancton serd feita com uma rede de plancton do

tipo cénico-cilindrica de 200 cm. de comprimento, 60 cm. de didmetro

de abertura de boca e com uma malha de 500 .
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9. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica responsdvel pelo desenvolvimento dos estudos

serd formada da seguinte maneira:

= Um Coordenador Geral, o Biélogo WNelson Saldanha, responsdvel

. direto pelas campanhas oceanogrdficas e pela coordenagdo de
todo o Projeto.

- Um Pesquisador Maste, o Professor Gilberto P.Mitchell, chefe
do laboratério de Algas do Departamento de Biologia da
U.F.R.J., responsévei por todos os trabalhos de algas assim
como pela coordenacdo de Biélopos e Estagidrios ligados a sua
drea.

- Tré&s Pesquisadores Especialistas, a Professora Denise Tenenbaum,
responsdvel pelos laboratérios deFitoplancton, da U,F.R.J. e
U.E.R.J.

0 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 estagidrio ligado ao laboradério de Algas e Plancton, o Profes
sor Santiago Milken, do Departamento de Estatistica do Instituto
de¢ Ciéncias Matemdticas e da Natureza da U.F.R.J.

-~ Trés bidlogos, sendé um com vasta experiéncia de campo e labora-
tério (Senior) e dois com formagdo profissional e experiéncia com
pativel com a atuagdo. )

- Cinco estagidrios recem~formados ou formados que irdo compor as
equipes de campo e laboratério, assim como um programador que iré
realizar os trabalhos de programagdo de todos os dados coletados
a serem processados, analisados e interrelacionados pelo estatis-

tico do Projeto.
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Lancha Oceanogrdfica de 28 pés equipada com dois (02) motores

Mercedes Benz Diesel.

Pick-Up Diesel.

Hidrolab para medigdo de pardmetros fisico-quimicos "in-situ"

Material de Mergulho Completo.

Eco-Batimetro de Grafico - Furuno.

Ridio-Gonidmetro portdtil para posicionamento eletrdnico das

EstagBes Oceanogrificas.

"BINOCON'" para marcagdo das Estacdes Oceanogréaficas.

Teodolito e Prumo Wild.

Rddios de Comunicag3o Sony e Lafayette.

Medidores de Velocidade e Direg3o de Corremtes Hidroocean,

De Consumo

Redes de Plancton . 100 .
250 M.
500 .

Fluxodmetro tipo General Oceanics.

Garrafas para Coleta D'dgua.

Cabos de Nylon de vdrias bitolas.

Carretels e catracas.
Vidraria variada.
Caixas de Plédstico.
Camburdes de Pléstico.
Sacos de Plistico.
Frascos de Plédstico.
Reagentes diversos.

Disco de Sechi.
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Foi introduzido, também, no programa um estudo do sedimento de
fundo, geoquimica e hidrogeoquimica, em todas as 4reas de cole-

tas oceanogrdficas.

Estes estudos estdo sendo coordenados pelo Professor Edison Bidoni,

do Laboratério de Ecologia da Universidade Federal Fluminense.
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