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RESUMO

Este estudo tem como objetivo qualificar e quantificar a distribuicdo de biopolimeros no
sedimento da Laguna de Araruama e os impactos sobre a comunidade de foraminiferos
vivos, visando o reconhecimento da qualidade ambiental do sedimento e de bioindicadores
que possam ser utilizados no monitoramento de ambientes hipersalinos. Para isso foram
coletadas dezesseis amostras da foz do Canal do Itajuru até o terceiro bolsao do corpo
lagunar como objetivo de reconhecer o gradiente de influéncia da maré e possivel transporte
de matéria organica através do canal. A Laguna de Araruama, demonstrou um claro
gradiente de aumento dos parametros fisico-quimicos no sentido do canal para regido mais
interna da laguna indicando a reducdo da influéncia no corpo lagunar. Através da analise da
composicdo da matéria organica (biopolimeros) foi possivel identificar a prevalencia do
aporte de matéria organica proveniente de origem fitoplanctonica e de detritos vegetais.
Contudo, em alguns locais especificos da laguna (regido de atividade das marinas e areas
mais confinadas) hd alta concentracdo de matéria orgénica, principalmente lipidios que
refletem na baixa densidade de foraminiferos. De uma maneira geral, a densidade e riqueza
na Laguna de Araruama pode ser considerada alta. A riqueza de foraminiferos, mesmo que
alta, decresce sentido interior do corpo lagunar, demonstrando o confinamento para a
comunidade. As espécies Cribroelphidium excavatum e Ammonia tepida foram indicadoras
da presenca de matéria organica, carbono organico total, sedimentos finos e biopolimeros,
principalmente de origem antropogénica. Em contrapartida, as espécies Adelosina milletti,
Ammonia parkinsoniana € Quinqueloculina seminula foram indicadoras de ambientes com
maior influéncia marinha, sendo 4. parkinsoniana e Q. seminula sensiveis a alta presenga
de biopolimeros e matéria organica. A razdo carboidrato/proteina evidencia que a maior
parte da area amostrada possui matéria organica refrataria, demonstrando que o sistema
tende a acumular ao invés de degradar ou transportar a matéria organica. Sendo assim, a
laguna de Araruama pode ser considerada com um sistema deposicional vulneravel ao
processo de eutrofizacdo. Por outro lado, O Canal do Itajuru, exceto na regido das marinas,
tem predominancia da fragdo arenosa, maior influéncia marinha e hidrodindmica acentuada

que ndo permite o acumulo de matéria organica.

Palavras-chave: Biopolimeros; Impacto Ambiental; Componentes da Matéria Organica;

Bioindicadores



ABSTRACT

This study aims to qualify and quantify the biopolymer distribution in the Araruama Lagoon
sediment and the impacts on the living foraminifera community, aiming to recognize the
environmental quality of the sediment and bioindicators that can be used to monitor
hypersaline environments. Sixteen samples were collected from the mouth of the Itajuru
Channel to the third Sector of the lagoon body in order to recognize the tital influence
gradient and possible transport organic matter through the canal. The Araruama Lagoon,
showed a clear gradient of increase of the physical-chemical parameters in the direction of
the channel to the innermost region of the lagoon indicating the reduction of the influence in
the lagoon body. Through the composition analysis of the organic matter (biopolymers) it
was possible to perceive that the input of organic matter coming from phytoplanktonic origin
and from vegetal detritus prevails. However, in some lagoon specific regions (area of marine
activity and more confined areas) there is a high organic matter concentration, mainly lipids
that reflect the low foraminifera density. In general, the density and species richness of the
Araruama Lagoon can be considered high. The foraminifera richness, even if high, decreases
the interior sense of the lagoon body, demonstrating that of confinement to the community.
The species Cribroelphidium excavatum and Ammonia tepida were indicative of the
presence of organic matter, total organic carbon, fine sediments and biopolymers, mainly of
anthropogenic origin. On the other hand, the species Adelosina milletti, Ammonia
parkinsoniana and Quinqueloculina seminula were indicative of environments with greater
marine influence, being A. parkinsoniana and Q. seminula sensitive to the high presence of
biopolymers and organic matter. The carbohydrate / protein ratio shows that most of the
sampled area has refractory organic matter, demonstrating that the system tends to
accumulate rather than degrade or transport organic matter. Thus, the Araruama lagoon can
be considered with a depositional system vulnerable to the eutrophication process. On the
other hand, the Itajuru Channel, except in the marine region, has a sandy predominance,
greater marine influence and marked hydrodynamics that does not allow the organic matter

accumulation.

Key words: Biopolymers; Environmental Impact; Organic Matter Compounds;

Bioindicators
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1. INTRODUCAO

Lagunas sdo corpos de dgua salobra ou salgada e possuem origem marinha ou fluvio-
marinha e podem ser isoladas completamente ou parcialmente do mar por corddes arenosos
ou restingas (Suguio, 1992). Estes ecossistemas sao influenciados pelos regimes de margs,
mesmo quando ndo se comunicam diretamente com o mar e constituem cerca de vinte por
cento de toda zona costeira do mundo (Milénio, 2009). Estes ecossistemas possuem grande
importancia ecologica e econdomica porque possuem elevada producao primaria, logo, alta

atividade fotossintética (Passavante & Kening, 1984).

O sistema lagunar costeiro, em geral, recebe aporte de efluentes domésticos e capta o
escoamento superficial da regido devido a urbanizacdo (Carreira et al., 2001). Como
consequéncia, esses ecossistemas tém se tornado um ambiente com altas concentragdes de
poluentes que aceleram o processo de eutrofizacao do corpo hidrico e alteram a qualidade
da agua (FEEMA, 1988; Carreira et al., 2001; Kfouri et al., 2003). De acordo com Silvia
(2009), o impacto causado pelas acdes antrdpicas degrada o ecossistema, causando reflexos
na economia ¢ na cultura da populagao, principalmente local.

A abundancia e a composi¢cdo da matéria organica em sedimentos costeiros dependem
de uma combinagdo de fatores que envolvem a fonte e os processos fisico-quimicos que
ocorrem na agua e no sedimento e sdo essenciais para monitoramento € conhecimento dos
ecossistemas (Jones, 2001). O uso da composi¢ao de sedimentos organicos (biopolimeros)
pode ser considerado como uma boa ferramenta, pois sdo Uteis para classificar o estado
trofico e avaliar a origem da matéria organica sedimentar dos ecossistemas marinhos e
costeiros (Silva et al. 2011; Laut et al., 2016b; Dias et al., 2017). Estas analises tém sido
amplamente utilizadas em ambientes marinhos, estuarinos e alguns ambientes lagunares em
regides tropicais e temperadas, principalmente para avaliar os efeitos da composicdo e
quantidade de biopolimeros na distribui¢do da microbiota bentdnica, como foraminiferos

(Martins et al., 2015a, b; Clemente et al., 2015; Belart et al., 2018; Raposo ef al., 2018).

Organismos da microfauna, como foraminiferos bentonicos, t€ém sido utilizados como
bioindicadores no monitoramento ambiental e compreensdo da qualidade ecoldgica (Vilela
et al., 2011; Martins et al., 2016; Laut et al., 2016a; Raposo et al., 2016). A distribui¢ao
desses microorganismos estao associados com a matéria organica e a concentragao dos tipos

de biopolimeros (carboidratos, lipidios e proteinas) (Murray, 2006; Martins et al., 2015a, b;
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Clemente et al., 2015; Laut et al., 2016a; Belart et al., 2018, 2019; Raposo et al., 2018).
Raposo et al. (2018) demonstraram que os foraminiferos vivos da Laguna de Itaipu sdo
influenciados diretamente pela distribuicdo de biopolimeros e pela granulometria. Na
Laguna de Saquarema, Belart et al. (2018) constataram que os foraminiferos sofrem
influéncia da concentracao de biopolimeros e de outros fatores referentes a hidrodindmicas
na distribuicdo da comunidade. O mesmo foi observado na Laguna de Aveiro que ¢ um
ambiente que apresenta clima semiarido influenciado por ressurgéncia costeira (Martins et
al., 2015b).

Alguns estudos tém sido realizados com a fauna de foraminiferos bentonicos em
lagunas costeiras hipersalinas em todo o mundo como na Lagoa de Abu Dhabi, no Golfo
Pérsico (Murray, 1970), Lagoa Shuaiba, na Ardbia Saudita (Abu-Zied & Bantan, 2013),
Lagoa de Bizerte, na Tunisia (Martins et al., 2015a) e Laguna de Saquarema (Belart et al.,
2018; 2019). Dentre estes estudos, as metodologias para relacionar a distribuicdo dos
foraminiferos e a concentracdo de biopolimeros foram aplicados somente nas lagunas
Saquarema e Bizerte. No Brasil, os foraminiferos foram identificados e utilizados como
bioindicadores em lagunas costeiras nos ultimos anos (Debenay et al., 2000, 2001; Guerra
etal.,2011; Vilela et al., 2011; Raposo et al., 2016; Raposo et al., 2018; Belart et al., 2018,
2019). No entanto, existem poucos estudos comparando assembleias de foraminiferos com
a qualidade e quantidade de biopolimeros (Raposo et al., 2018; Belart et al., 2018).

Foram realizados apenas dois trabalhos na Laguna de Araruama com foraminiferos.
Debenay et al. (2001) reconheceu a distribui¢do das assembleias de foraminiferos e
caracterizou ambientalmente a laguna. J& Geslin et al. (2002) relacionaram diferentes
deformacdes de individuos do Género Ammonia com possiveis estressores, incluindo fatores
fisico-quimicos da dgua e escassez de alimento.

No estudo de Debenay ef al. (2001) a analise foi baseada na assembleia total (vivos
+ mortos) e por essa razao as relacdes ecologicas sdo prejudicadas, pois os processos
tafondmicos podem alterar severamente a assembleia original (Schonfeld er al., 2012).
Belart et al. (2018) ressaltaram uma grande diferenga entre a assembleia viva e morta na
Laguna de Saquarema no Rio de Janeiro, indicando que poucas areas de baixa hidrodindmica
apresentam correspondéncia entre elas. Estes fatores demonstram entdo a necessidade de se
estudar os foraminiferos bentonicos vivos da Laguna de Araruama e os fatores que

influenciam sua presenga e distribuicao.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo qualificar e quantificar a distribuigao de

biopolimeros no sedimento da Laguna de Araruama e os efeitos sobre a comunidade de

foraminiferos vivos, visando o reconhecimento da qualidade ambiental do sedimento e de

bioindicadores que possam ser utilizados no monitoramento de ambientes hipersalinos.

2.2 Objetivos Especificos

Caracterizagao fisico-quimica e sedimentologica da Laguna de Araruama.
Analise quantitativa e qualitativa de biopolimeros presentes no sedimento.
Identificag¢do taxonomica dos foraminiferos viventes na laguna.

Identificagdo de espécies ou assembleias associadas ao excesso de biopolimeros na

area de estudo.
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3. Conclusdes Gerais

O Canal do Itajuru e adjacéncias, na Laguna de Araruama demonstrou um claro
gradiente de aumento dos parametros fisico-quimicos no sentido do canal para regido mais
interna da laguna indicando a redu¢ao da influéncia no corpo lagunar. Ainda assim, a regiao
apresentou altos niveis de diversidade e riqueza de foraminiferos vivos comparada a outras
lagoas hipersalinas devido a alto teor de OD resultante da influéncia marinha (no Canal do
Itajuru) ou de células de circulacdo internas do cormpo lagundar. Através da analise da
composi¢ao da matéria organica (biopolimeros) foi possivel perceber que ha maior aporte
de matéria organica proveniente de origem fitoplanctonica e detritos vegetais. Este estudo
demonstrou que em locais especificos da laguna ha alta concentracdo de matéria organica
principalmente lipidios. Estes locais foram os mesmos que apresentaram baixa densidade de
foraminiferos vivos, o que indica a sensibilidade dos organismos ao acimulo de matéria
organica de origem antropogénicos.

As espécies dominantes na Laguna de Araruama foram Q. seminula, A. parkinsoniana,
A. tepida (presente em 100% das estagdes), C. excavatum e A. milletti foram consideradas
bioindicadores para este ambiente hipersalino. As espécies Q. seminula € A. parkinsoniana
foram indicadoras de fragdo arenosa, alta hidrodindmica e sensivel a presenca de matéria
organica e biopolimeros. O cluster que esta ¢ a caracteristica da maior parte das espécies
presentes no inicio e proximo ao final do Canal do Itajuru. Ja 4. tepida e C. excavatum foram
consideradas indicadoras de espécies com alta tolerancia a matéria organica, Carbono
Organico Total, Enxofre Total, lipidios, regides de fracdo fina e salinidade. Ao longo do
canal, inicio dos Bolsdes 1 € 2 e todo o Bolsao 3 foram areas com maior presenca dessas
espécies mais resistentes. Por fim, A. milletti foi considerada indicadora de ambientes com
influéncia marinha e com tolerancia a presenga de proteinas, que inclui o final do canal e
Bolsao 1.

A espécie T. oblonga foi dominante em um estudo preliminar na Laguna de Araruama
com a assembleia total de foraminiferos (vivos + mortos), algo que nao foi encontrado nesse
estudo. A justificativa ¢ pelo tempo de diferenca entre as coletas e a possibilidade desses
organismos terem sido transportados e estarem mortos. E necessario trabalho posterior
comparando as assembleias vivas e mortas para confirmagao desse transporte.

O resultado de biopolimeros demonstrou que o sistema ndo apresenta sinais de
eutrofizagdo, exceto em estagdes pontuais. Contudo, a razdo CHO/PTN evidencia que a

maior parte da area amostrada possui matéria organica antiga, que significa que o sistema
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tende a acumular ao invés de degradar ou transportar a MO, sendo assim, a laguna de
Araruama pode ser considerada com um sistema deposicional vulneravel ao processo de
eutrofizagdo. Por outro lado, O Canal do Itajuru, exceto da regido das marinas, tem
predominancia da fragdo arenosa, maior influéncia marinha e hidrodinamica acentuada o que

ndo permite o acimulo de matéria organica.
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