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Resumo -  O objetivo do presente estudo foi caracterizar por meio da integração de estudos da composição textural e das associações de foraminíferos a região próxima ao emissário submarino de  esgotos  domésticos  de  Cigarras,  localizado  no  Canal  de  São  Sebastião,  município  de  São Sebastião, São Paulo, Brasil. A malha de amostragem, com 10 estações, foi posicionada em região circunjacente aos difusores do emissário submarino. Foram realizadas análises granulométricas, do conteúdo de matéria orgânica e das associações de foraminíferos. Os resultados das análises granulométricas  e  análises  tafonômicas  e  morfométricas  realizadas  nas  carapaças  dos foraminíferos  (tanatocenoses)  indicam  que  a  área  de  estudo  é  ambiente  de  fraco hidrodinamismo, o que possibilita a deposição de elevada concentração de matéria orgânica. As baixas  riquezas,  diversidades  específicas  e  equitabilidades,  observadas  nas  biocenoses,  são indicativas de estresse ambiental, o qual pode ser associado ao enriquecimento orgânico que há na região. Ammonia tepida é a espécie predominante em todas as estações analisadas.
Palavras-chave: foraminíferos, análise sedimentar, Praia de Cigarras, Canal de São Sebastião.
Abstract -  FORAMINIFERAL ASSEMBLAGES AND TEXTURAL COMPOSITION OF AREA NEAR CIGARRAS  DOMESTIC SEWAGE SUBMARINE OUTFALL,  SÃO SEBASTIÃO CHANNEL,  SÃO PAULO STATE,  BRAZIL.  The goal of this study was to integrate grain size analysis with foraminiferal assemblages to obtain a preliminary characterization of area near Cigarras domestic sewage submarine outfall, located in the São Sebastião Channel, São Paulo State, Brazil. The sampling grid with ten superficial bottom samples was positioned surrounding submarine outfall diffusers. Analysis of grain size, organic matter  contents  and foraminiferal  assemblages were  performed.  Thanacoenosis  (taphonomic and  morphometric  analysis)  and grain  size  revealed that  study  area  is  a  low  hydrodynamic environment, what permit high concentration of organic matter deposition. The low richness, specific diversity and equitability observed on biocoenosis are indicative of environmental stress, which can be associated to organic enrichment that there is in the study area. Ammonia tepida is the predominant specie in all stations analyzed.
Keywords: foraminifera, sedimentary analysis, Cigarras beach, São Sebastião Channel_____________________________________________________________________________________________________

1. IntroduçãoExistem  diversas  formas  de  estudo para avaliar e caracterizar as condições ambientais de regiões marinhas e estuarinas. Entretanto, a mais comumente  utilizada é  a  integração de  análises granulométricas  e  geoquímicas  dos  sedimentos 

com  estudo  de  organismos  bioindicadores. Foraminíferos  bentônicos  estão  entre  os principais organismos bioindicadores por serem abundantes,  possuírem  curto  ciclo  de  vida  e elevada  sensibilidade,  o  que  faz  com  que respondam  rapidamente  a  alterações  físico-químicas no ambiente.
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Muitas  dessas  variações  ambientais podem ficar registradas na composição geoquími-ca e/ou isotópica de suas carapaças. Desta forma, a  partir  das  análises  da  composição  de  suas associações e de análises tafonômicas, geoquími-cas e isotópicas das carapaças é possível inferir o padrão  de  circulação  estuarina  e  oceânica, identificar  massas  de  água  e  compreender  a dinâmica sedimentar local (Debenay et al., 2001; Debenay  &  Guillou,  2002;  Duleba  &  Debenay, 2003; Bonfante et al., 2005; Debenay et al., 2005; Armynot du Châtelet et al., 2008).Os  primeiros  estudos  sobre  impactos ambientais,  utilizando  foraminíferos  como bioindicadores,  foram  realizados  por  Resig (1960) e Watkins (1961).  Entretanto,  alterações na composição das associações de foraminíferos devido  a  impactos  ambientais  já  haviam  sido mencionadas anteriormente por Zalesny (1959). A partir  de então,  muitos outros estudos foram realizados com o intuito de  avaliar  e  monitorar possíveis  impactos  ambientais  devido  à disposição  de  esgotos  domésticos  e  industriais em  ambientes  estuarinos  e  marinhos,  constru-ções de portos, derrame de petróleo e aportes de metais  pesados (Yanko  et  al.,  1994;  Alve,  1995; Armynot du Châtelet  et al.,  2004; Burone  et al.,  2006; Romano et al., 2008).Diante do exposto, o presente estudo tem como  objetivo  caracterizar  a  granulometria  e  a composição das associações de foraminíferos da região  próxima  aos  difusores  do  emissário submarino  de  esgotos  domésticos  de  Cigarras, localizado  na  porção  norte  do  Canal  de  São Sebastião, São Sebastião, Estado de São Paulo. Por meio  dos  resultados  obtidos,  pretende-se subsidiar informações para futuro monitoramen-to ambiental na área de estudo.
2. Área de estudoO  Canal  de  São  Sebastião  (CSS)  está localizado entre as latitudes 23o40’S e 23o53,5’S e 

longitudes 45o19’ e 45o30’W, no município de São Sebastião,  Estado  de  São  Paulo  (Fig.  1A).  A extensão do CSS é de aproximadamente 25 km, com  largura  variando  entre  6  km  na  entrada norte  e  7  km  na  entrada  sul,  estreitando-se  na parte  central,  onde  possui  2  km  de  largura.  A profundidade no canal é variável, sendo de 25 m ao  norte  (Ponta  das  Canas)  e  de  23  m  ao  sul (Ponta  da  Sela).  No  interior  do  canal,  as profundidades podem variar de 5 m, próximo ao continente,  a  50  m  na  região  central.  Segundo Mahiques  et al. (1989), as depressões profundas encontradas no interior do canal relacionam-se a processos  de  escavação  por  marés,  ocorridos durante  o  evento  transgressivo  holocênico,  cujo máximo ocorreu há cerca de 5.100 anos A.P.A praia de Cigarras (latitudes 23o43’42” - 23o43’55”S e longitudes 45o23’55” - 45°23’50”W), está  localizada  na  região  norte,  plataforma continental  interna  no  CSS  (Fig.  1B).  É  um ambiente raso, com profundidades inferiores a 10 m, cujas marés oscilam entre os níveis -0,848 m (mínimo), +2,232 m (máximo) e nível intermediá-rio +0,710 m (Marcellino, 2000). A velocidade das correntes  é  de  0,2  m  s-1 em  direção  NE (Marcellino, 2000).O  local  estudado  compreende  área  de aproximadamente  300  m2,  localizada  na  parte mais externa da praia de Cigarras, a aproximada-mente  1060  m  da  linha  de  costa,  onde  está posicionada  a  parte  final  (i.e.,  difusores)  do emissário  submarino  de  esgotos  domésticos  de Cigarras (Fig. 1C). O emissário de Cigarras entrou em funcionamento em 1985, possui comprimento de 1068 m e diâmetro de 0,16 m. O trecho difusor, o qual auxilia a diluição do esgoto no ambiente marinho,  possui  7  orifícios  com  50  mm  de diâmetro  cada,  espaçados  entre  si  em  0,5  m (CETESB, 2007). A vazão máxima do emissário é de 0,012 m3 s-1 para atender a uma população de 1600  habitantes  (CETESB,  2007).  O  esgoto disposto  recebe  apenas  tratamento  preliminar, sendo  realizado  gradeamento  para  retirada  de sólidos de maior dimensão e cloração.
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Figura 1. Área de estudo: A. Canal de São Sebastião, B. praia de Cigarras e C. malha de amostragem.
3. Materiais e métodosEm  28  de  Agosto  de  2005  foi  realizada uma campanha de amostragem pela Companhia de  Tecnologia  de  Saneamento  Ambiental (CETESB),  quando  se  coletou  10  amostras  na região  próxima  aos  difusores  do  emissário submarino de Cigarras. A malha de amostragem adotada caracteriza-se em círculos concêntricos, espaçados entre si a cada 100 m (Fig. 1C), com o primeiro  ponto  posicionado  na  saída  do emissário  submarino.  Este  tipo  de  malha  de amostragem  visa  acompanhar  a  dispersão  do efluente no ambiente no qual está sendo disposto.Em  cada  ponto  de  coleta  foram  obtidos dados hidrográficos (profundidade, temperatura, salinidade, pH, oxigênio dissolvido) cedidos pela CETESB e, por meio de pegador do tipo Petersen, foram  coletados  sedimentos  para  análises granulométricas, do conteúdo de matéria orgâni-ca e de foraminíferos. 

3.1. Análise GranulométricaAs análises  granulométricas foram feitas por  meio  de  técnicas  de  peneiramento  e pipetagem,  seguindo  metodologia  descrita  em Suguio (1973). A classificação da granulometria e do grau de seleção foi  realizada de acordo com Shepard (1954) e Folk & Ward (1957), respectiva-mente. Os  teores  de  carbonato  de  cálcio  foram obtidos pela diferença de massa, após dissolução ácida em HCl a 10% (Gross, 1971). A classificação dos  sedimentos  em  relação  aos  teores  de carbonato  biodetrítico  foi  feita  segundo Larsonneur  et al. (1982). O conteúdo de matéria orgânica dos sedimentos foi obtido por meio de diferença de peso, após as amostras de sedimento terem sido submetidas à calcinação em mufla a 550°C  pelo  período  de  4  horas  (Byers  et  al., 1978).
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3.2. Análise de foraminíferosA  amostragem  dos  foraminíferos  foi realizada  raspando-se  as  camadas  superficiais dos sedimentos amostrados. Para a determinação dos  foraminíferos  vivos,  o  sedimento  foi  fixado em álcool 70 GL e corado com Rosa de Bengala (Walton,  1952)  no  momento  da  coleta.  Neste estudo,  as  carapaças  que  compuseram  as tanatocenoses  foram  utilizadas  para  inferir  a circulação hídrica e a dinâmica sedimentar local, enquanto  as  biocenoses  auxiliaram  a  identifica-ção,  por  meio  de  espécies  bioindicadoras,  de influências  do  emissário  submarino  sobre  as associações de foraminíferos. Para o estudo das tanatocenoses, foi anali-sada uma alíquota fixa de 10 cm3 de sedimento, sendo triadas,  aproximadamente,  300 carapaças de  foraminíferos.  Quando necessário,  devido ao elevado  número  de  indivíduos,  a  amostra  foi compartirmentada  em  subamostras.  Já  para  o estudo das biocenoses,  foram analisadas alíquo-tas de 10 cm3 de sedimento até a obtenção de 100 foraminíferos vivos (Murray, 1991).As  amostras  de  sedimento  para  análise das tanatocenoses e biocenoses foram lavadas em peneiras  com  abertura  de  0,500  e  0,062  mm (Schröder  et  al.,  1987).  As  frações  retidas  nas peneiras  foram  secas  e  submetidas  à  análise densimétrica  por  flutuação-afundamento  em tricloroetileno.  Tal  procedimento  auxilia  na separação  das  carapaças  de  foraminíferos  do sedimento  (Scott  et  al.,  2001).  Após  a  análise densimétrica, os resíduos foram observados sob lupa  estereoscópica,  com  o  objetivo  de  triar eventuais  foraminíferos  mais  pesados  que  não foram decantados. Posteriormente,  as  carapaças foram tria-das,  identificadas  e  contadas.  A  classificação taxonômica baseou-se no atlas  de  foraminíferos do Atlântico Sul  (Boltovskoy  et  al., 1980) e  nos exemplares  da  coleção  micropaleontológica  do Laboratório  de  Micropaleontologia  do  Instituto de  Geociências  da  Universidade  de  São  Paulo (IGc-USP).Após  a  identificação  taxonômica,  foram calculados os valores de densidade, os quais, no caso  das  biocenoses,  foram  expressos  pelo número  de  indivíduos  por  Ncm3 de  sedimento, onde N é a alíquota utilizada para a obtenção de 100 indivíduos. Para o estudo comparativo entre as  amostras,  calculou-se  a densidade média  em 

relação ao  volume de  10 cm3 de sedimento.  As densidades  das  tanatocenoses  foram  calculadas extrapolando-se  a  fração  analisada  para  a alíquota de 10 cm3 de sedimento. Com  o  intuito  de  se  obter  melhor conhecimento sobre os subambientes existentes na área de estudo, as espécies foram agrupadas em espécies bioindicadoras de ambiente enrique-cido  por  matéria  orgânica  (i.e.,  Bolivina spp., 
Buliminella  elegantissima,  Fursenkoina  pontoni,  
Hopkinsina  pacifica  e  Pseudononion  spp.  entre outras)  e  de  ambiente  óxico,  bem  como  de energia hidrodinâmica de moderada a forte (i.e, famílias  Cibicidae,  Discorbidae,  Rosalinidae, Galvenellidae,  assim  como  Miliolidae).  A classificação das espécies foi feita segundo dados apresentados em Boltovskoy (1958) e Duleba  et  
al. (2005). Posteriormente, as espécies foram dividi-das em dominantes (> 50% da amostra), subdo-minantes (< 50 a > 25%), acessórias (< 24 a >5%) e raras (< 5%).Por  meio  do  analisador  de  imagens 
Analysis do Laboratório de Micropaleontologia do IGc-USP,  foram feitas  análises  morfométricas  de todas  as  carapaças  triadas  (tanatocenoses  e biocenoses),  excetuando-se  as  formas  juvenis. Com  os  resultados  obtidos,  as  carapaças  foram agrupadas em pequenas (< 125 µm), médias (125 -  250  µm),  grandes  (250  -  500  µm)  e  muito grandes (> 500 µm).  A definição das classes de tamanho  foi  baseada  na  escala  granulométrica proposta  por  Wentworth  (1922),  ou  seja,  areia fina, média, grossa e muito grossa.Com  base  nos  estudos  realizados  por Duleba (1994), foram realizadas análises tafonô-micas  nas  carapaças  que  compuseram  as tanatocenoses, em relação à coloração e grau de preservação. No tocante à coloração, as carapaças foram divididas em i) branco/branco leitoso (sem preenchimento e/ou impregnação de compostos), ii)  preenchidas  por  monossulfeto  de  ferro  ou matéria orgânica,  iii)  impregnadas por óxido de ferro e iv) com sinais de piritização. Já, em relação ao  grau  de  preservação,  as  carapaças  foram agrupadas  em  i)  inteiras  (i.e.  sem  vestígios  de abrasão  mecânica),  ii)  parcialmente  fragmenta-das  e  iii)  fragmentos  de  carapaças.  As  análises tafonômicas  foram  realizadas  por  meio  de visualização através de lupa estereoscópica Stemi SV6 da Zeiss.
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3.3. Tratamento estatístico

Com o objetivo de estudar a diversidade e a  distribuição  das  espécies  nas  amostras,  foi analisada  a  diversidade específica,  por  meio do índice de Shannon-Wiener (H’), e a equitativida-de,  pelo  índice  de  Pielou  (J),  expressos, respectivamente, pelas equações:i) H' = -  ∑p i(ln pi), sendo pi a abundância relativa das  espécies  em  relação  ao  número  total  de indivíduos da amostra eii) J = H'/lnS, onde S equivale ao número total de espécies encontradas na amostra. Definiu-se  como  riqueza  o  número  total de  espécies  encontradas  em  cada  estação analisada.Para analisar a distribuição, bem como a influência das diversas frações granulométricas e teores  de  matéria  orgânica  em  relação  às densidades  e  riquezas  das  biocenoses,  foram calculados Coeficientes de Correlação de Pearson (r). Para as análises estatísticas, todas as espécies 

foram consideradas.  Os Coeficientes de Correla-ção de Pearson e o teste  t foram calculados por meio do software Microsoft Excel 2003.
4. Resultados

4.1. Dados Hidrográficos (profundidade, tempera-
tura, salinidade, pH e oxigênio dissolvido)As localizações, profundidades e os dados hidrográficos das amostras constam na tabela 1. A  área  de  estudo  está  posicionada  em ambiente raso, cujas profundidades oscilam entre 5,8 e 7,0 m, com profundidade média de 6,7 m.Não se observou estratificação horizontal para os parâmetros temperatura, salinidade e pH. Os valores de temperatura oscilaram entre 21,8 e 21,9°C e os de salinidade entre 33,9 e 34,1 UPS. Em relação ao pH, os valores variaram de 8,15 a 8,18.  As  concentrações  de  oxigênio  dissolvido variaram de 6,74 a  7,12 mg L-1,  sendo o maior valor  observado  na  estação  10,  a  qual  está posicionada a oeste  da  parte final  do emissário submarino.

Tabela 1. Localização e dados hidrográficos obtidos próximos aos difusores do emissário submarino de Cigarras.

4.2.  Análises  Sedimentológicas:  granulometria,  
carbonato de cálcio e matéria orgânicaOs  sedimentos  da  região  próxima  ao emissário submarino de Cigarras, de acordo com a classificação proposta por Shepard (1954), são denominados i) areia síltica nas estações 1 a 5, 7 a  9;  ii)  silte  arenoso na estação 6 e  iii)  silte  na 

estação  10  (Tab.  2).  O  grau  de  seleção  dos sedimentos  oscilou  entre  muito  pobremente (2,48 a 2,87 σ) e pobremente selecionado (1,58 e 1,65 σ) (Tab. 2). Grânulos foram observados em quase todas as estações, porém em concentrações pouco  significativas  (0,07  a  0,42%)  (Tab.  2).  A fração  identificada  como  grânulo  refere-se  a conchas de bivalves.
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Latitude Longitude Profundidade Temperatura Salinidade Oxigênio Dissolvido 
Estações 

(S) (W) (m) (ºC) (UPS) 
pH 

(mg L-1) 

1 -23º 43' 52'' -45º 23' 28'' 6,80 21,90 34,10 8,16 6,87 
2 -23º 43' 49'' -45º 23' 28'' 6,50 21,80 33,90 8,15 6,87 

3 -23º 43' 52'' -45º 23' 25'' 7,00 21,80 34,00 8,15 6,76 
4 -23º 43' 55'' -45º 23' 28'' 6,80 21,90 34,00 8,15 6,84 

5 -23º 43' 54'' -45º 23' 34'' 5,80 21,80 34,10 8,18 6,82 
6 -23º 43' 48'' -45º 23' 33'' 6,70 21,90 34,00 8,16 6,95 

7 -23º 43' 48'' -45º 23' 23'' 7,00 21,80 34,10 8,17 6,78 
8 -23º 43' 57'' -45º 23' 23'' 6,90 21,80 34,00 8,15 6,74 

9 -23º 44' 02'' -45º 23' 28'' 6,90 21,80 34,10 8,17 6,84 
10 -23º 43' 50'' -45º 23' 38'' 6,70 21,90 34,10 8,17 7,12 

 



Os teores de carbonato de cálcio variaram entre 11,70 e 27,76%, o que caracteriza a região estudada como ambiente litoclástico (Larsonneur 
et  al.,1982)  (Tab.  2).  As  maiores  concentrações foram observadas nas estações 5 (27,76%) e 10 (24,86%), respectivamente, a sudoeste e oeste em relação  ao  emissário  submarino.  A  menor 

concentração, por sua vez, ocorreu na estação 1 (11,70%),  localizada  na  saída  do  emissário submarino.  Os  teores  de  matéria  orgânica variaram entre 6,96 e 15,14% (Tab. 2).  A maior porcentagem  foi  observada  na  estação  10, ocorrendo o contrário na estação 1.
Tabela 2. Resultados das análises granulométricas, teores de carbonato de cálcio (CaCO3) e matéria orgânica (M.O.) dos sedimentos obtidos próximo ao emissário submarino de Cigarras.

4.3. Análise de Foraminíferos4.3.1. Composição e distribuição das tanatoceno-ses Foram  identificados  13  gêneros  e  58 espécies  de  foraminíferos  (1  planctônico  e  57 bentônicos)  (Anexo  1).  As  espécies  de foraminíferos bentônicos encontram-se distribuí-das  nas  Subordens  Textulariina  (5  espécies), Miliolina  (6  espécies)  e  Rotaliina  (46  espécies). Algumas  das  espécies  identificadas  estão ilustradas na figura 2.Os  valores  de  densidade,  em  10  cm3 de sedimento,  oscilaram  entre  501  e  2024 foraminíferos  (Anexo  1).  Os  maiores  valores ocorreram  nas  estações  2,  3  e  4  posicionadas próximo  à  saída  do  emissário  submarino, respectivamente  a  norte,  leste  e  sul.  Por  outro lado,  as  menores  densidades  foram  observadas nas estações 5 e 10, localizadas na região oeste da malha de amostragem. Os valores de riqueza oscilaram entre 25 e 38 espécies (Anexo 1). Os maiores valores foram observados na estação 9 (região sul), ocorrendo o contrário  na  estação  6  (região  noroeste).  Os 

resultados  H’  e  J  variaram  entre  0,31  a  2,85  e entre 0,09 e 0,85, respectivamente. Com exceção das  estações  1  e  9,  os  valores  encontrados  são considerados elevados (Anexo 1).
Ammonia  tepida  e  Pararotalia 

cananeiaensis são as espécies predominantes. As abundâncias  relativas  de  Ammonia  tepida oscilaram  entre  20,2  e  34,9%  (média  25,5%; desvio  padrão  4,6%).  Pararotalia  cananeiaensis ocorreu em abundâncias  relativas que variaram de  8,2  e  15,4%  (média  12,11%;  desvio  padrão 2,65%).  As  demais  espécies  relacionadas  no Anexo  1,  por  possuírem  abundâncias  relativas inferiores a 5%, são consideradas raras.Por  meio  do  agrupamento  de  espécies bioindicadoras  de  ambiente  enriquecido  por matéria orgânica  e  ambiente  óxico,  observou-se predomínio de espécies pertencentes ao primeiro grupo. As principais espécies que o compuseram foram  Bolivina  spp.,  Bulimina  spp,  Pseudononion spp.,  Brizalina  striatula,  Hopkinsina  pacifica e 
Fursenkoina  pontoni.  As  abundâncias  relativas oscilaram  de  13,2  a  26,9%.  Os  maiores  valores ocorreram nas estações 2 (26,9%) e 8 (26,2%). As principais espécies que compuseram o grupo  de  espécies  bioindicadoras  de  ambiente 
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    Areia    
Estações D. Médio D. Padrão Grânulos  Mto Grossa  Grossa  Média  Fina  Mto Fina Silte  Argila CaCO3 M.O. 

  Φ σ (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1 3,85 2,68 0,42 2,93 9,94 15,31 17,45 18,38 27,49 8,08 11,70 6,96 
2 4,58 2,51 0,12 1,16 4,43 9,91 13,63 18,99 40,94 10,83 13,35 8,50 
3 4,69 2,50 0,00 0,83 6,74 9,92 9,08 19,50 42,81 11,13 12,67 8,14 
4 4,54 2,87 0,00 1,35 8,51 12,09 15,12 14,12 30,92 17,89 17,23 7,16 
5 4,70 2,75 0,12 2,72 4,94 9,61 16,69 12,77 37,42 15,74 27,76 9,61 
6 4,15 1,58 0,00 1,12 2,53 6,60 14,16 14,60 60,24 0,75 15,86 10,62 

7 4,50 2,49 0,07 1,33 8,08 10,64 8,69 23,00 41,16 7,03 19,32 7,44 
8 4,72 2,48 0,00 0,31 3,22 11,14 11,96 18,45 42,86 12,06 16,36 7,89 
9 4,30 2,85 0,16 1,58 9,02 15,20 15,77 8,86 29,82 19,59 12,89 7,59 
10 5,53 1,65 0,10 0,76 1,22 1,27 1,65 1,34 89,96 3,70 24,86 15,14 

 



óxico  foram  Discorbis  williamsoni,  Hanzawaia 
boueana,  Neocornobina  terquemi,  Rolshauseni  
rolshauseni. As abundâncias relativas deste grupo variaram de 1,3 a 5,5%. Formas jovens  de  foraminíferos,  ou seja, jovens  rotaliideos  em  conjunto  com  formas juvenis  de  Ammonia  sp., Cribroelphidium sp.  e 
Pseudononion sp.,  foram  observados  em abundâncias  relativas  que  variaram  entre  7,5  e 24,3%.  Os  maiores  valores  ocorreram  nas estações  1,  7  e  8  (região  leste),  6  e  10  (região oeste).4.3.2. Composição e distribuição das biocenoses Para  a  análise  dos  foraminíferos  que compuseram  as  biocenoses,  foram  utilizados volumes de sedimento que oscilaram entre 30 e 60 cm3 (Anexo 2). Foram identificados 7 gêneros e  23  espécies  de  foraminíferos  (Anexo  2), algumas  das  quais  se  encontram  ilustradas  na figura  2.  Assim  como  o  observado  para  as tanatocenoses,  a  Subordem  dominante  foi  a Rotaliina  (21  espécies),  sendo  raros  os representantes  da  Subordem  Miliolina  (2 espécies)  e  ausentes  espécimes  da  Subordem Textulariina.As densidades oscilaram entre 93 e 137 foraminíferos, sendo que a densidade média, em relação ao volume de 10 cm3, oscilou entre 17 e 46 espécimes.  A maior densidade foi  observada na estação 8 (região sudeste), onde foram obtidos 137  indivíduos  em  30  cm3 de  sedimento.  Em contrapartida, na estação 5 (região oeste), foram necessários 60 cm3 de sedimento para obtenção de 99 foraminíferos vivos. A riqueza oscilou entre 4 e 16 espécies. As estações  5,  9  e  10  apresentaram  as  menores riquezas, ocorrendo o contrário nas estações 1 e 3 (Anexo 2).Os  valores  de  H’  oscilaram  entre  0,22  e 1,25 (Anexo 2). Por meio dos resultados obtidos, excetuando-se  as  estações  1  e  3,  observou-se 

baixa  diversidade  específica  (H’)  em  todas  as demais  estações  analisadas.  Os  valores  de  J oscilaram  entre  0,16  a  0,46.  A  estação  10 apresentou os menores valores de H’ e J, ou seja, 0,22 e 0,16, respectivamente.As espécies que apresentaram as maiores abundâncias relativas, em ordem decrescente de importância  foram  Ammonia  tepida,  Brizalina 
striatula,  Buliminella elegantissima e  Pararotalia 
cananeiaensis.  Ammonia  tepida  é  a  espécie dominante em todas as amostras. As abundâncias relativas obtidas para esta espécie foram sempre superiores  a  77%.  Brizalina  striatula,  cujas abundâncias relativas oscilaram entre 0,9 e 7,9%, é  considerada  espécie  acessória  na  estação 4  e rara nas demais estações.  Buliminella elegantissi-
ma  é espécie  acessória na  estação 5 e  rara  nas demais  estações.  A  abundância  relativa  desta espécie  variou  de  0,9  a  5,1%.  Pararotalia 
cananeiaensis,  apesar de ausente nas estações 2, 4,  9  e  10,  é  considerada  espécie  acessória  nas estações  3  e  6  e  rara  nas  demais  estações.  As abundâncias relativas de Pararotalia cananeiaen-
sis variaram de 2,2 a 5,9%. As demais espécies, não mencionadas e relacionadas no Anexo 2, são consideradas  raras  por  possuírem  abundâncias relativas inferiores a 5%.Assim  como  o  observado  para  as tanatocenoses,  espécies  bioindicadoras  de ambiente  enriquecido  por  matéria  orgânica foram predominantes. As principais espécies que compuseram  este  grupo  foram  Bolivina  spp., 
Brizalina  striatula,  Buliminella  elegantissima  e 
Pseudononion  spp.  As  abundâncias  relativas oscilaram entre  1,8  e  14,2%,  estando presentes nas estações 1 (11,9%), 3 (12,9%) e 4 (14,2%) os maiores  valores.  Espécies  bioindicadoras  de ambiente  óxico,  por  sua  vez,  somente  foram observadas  nas  estações  1  (2,2%),  2  (2%)  e  3 (1,5%).  As principais espécies que compuseram este grupo foram  Quinqueloculina spp.,  Discorbis  
williamsoni,  Neocornobina  terquemi e  Rosalina 
floridana.
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Figura 2.  Espécies selecionadas  de  foraminíferos  identificadas  próximo ao emissário submarino de Cigarras:  (A)  Ammonia tepida (lado espiral), 30 mm; (B) Ammonia tepida (lado umbilical), 100 mm; (C) Bolivina pulchella, 30 mm; (D) Brizalina striatula, 30 mm; (E) Buccella  
peruviana (lado umbilical), 10 mm; (F) Bulimina marginata, 20 mm; (G) Buliminella elegantissima, 10 mm; (H) Cassidulina crassa f. media, 10 mm; (I)  Cribroelphidium poyeanum, 20 mm; (J)  Discorbis williamsoni (lado espiral), 20 mm; (K)  Fissurina laevigata,  10 mm; (L)  Gaudryina 
exilis, 20 mm; (M) Hanzawaia boueana, 100 mm; (N) Pararotalia cananeiaensis (lado espiral), 30 mm; (O) Pseudononion atlanticum, 100 mm; (P) Quinqueloculina lamarckiana, 30 mm .

Figura 3. Resultados das análises morfométricas realizadas nas carapaças de foraminíferos que compuseram as tanatocenoses e biocenoses.
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4.3.3. Análise morfométricaOs resultados das análises morfométricas indicaram  foraminíferos  com  carapaças pequenas, médias e grandes nas tanatocenoses e biocenoses (Fig. 3). Nas tanatocenoses, carapaças médias predominaram em todas as amostras em porcentagens  que  variaram  entre  58  e  89%.  A porcentagem de carapaças pequenas oscilou de 2 a 35%. As maiores porcentagens ocorreram nas estações  7  (34%)  e  10  (35%),  ocorrendo  o contrário na estação 1 (2%). Carapaças grandes, por  sua  vez,  ocorreram  em  porcentagens  que variaram  entre  2  e  23%,  sendo  observado  na estação 1 o maior valor.Nas  biocenoses,  excetuando-se  a estação 5,  carapaças  médias  foram  predominantes.  As porcentagens obtidas variaram entre 48,5 e 74%. O número de carapaças pequenas foi superior ao observado  para  as  tanatocenoses,  com porcentagens  entre  22  e  48,5%.  As  maiores porcentagens  ocorreram  em  estações posicionadas nas regiões leste, nordeste e sudeste (mais precisamente nas estações 3, 7 e 8), e nas 

estações  5  e  6,  regiões  oeste  e  noroeste, respectivamente.  Carapaças  grandes  ocorreram em  todas  as  estações,  em  porcentagens  que variaram de 1 a 7%. Observou-se na estação 1 a maior porcentagem de carapaças grandes.Somente  um  macroforaminífero  foi identificado,  Fursenkoina  pontoni,  com  carapaça medindo 605,25 µm, ocorrente na tanatocenose da estação 1.4.3.4. Análise tafonômicaAs  carapaças,  em  sua  grande  maioria  - entre 61 e 74% - apresentaram-se parcialmente fragmentadas  em  decorrência  de  abrasão mecânica  (Fig.  4).  Carapaças  inteiras  ocorreram em porcentagens que variaram de 23 a 33%. Os maiores valores ocorreram nas estações 2 (33%) e  9  (32%).  Fragmentos  de  carapaças  foram observados  em  todas  as  amostras,  sendo  mais numerosos  nas  estações  8  (11%)  e  9  (7%), localizadas, respectivamente, nas regiões sudeste e sul da malha de amostragem. As porcentagens de fragmentos oscilaram entre 2 e 11%.

Figura 4. Grau de preservação das carapaças que compuseram as tanatocenoses.No tocante à coloração, foram observadas carapaças de cor branco/branco leitoso (i.e, sem preenchimento,  recobrimento  e/ou  impregna-ção),  carapaças  cinzas  e/ou  com  pontos  pretos (devido à  presença  de  monossulfeto  de  ferro  e matéria  orgânica)  e  preto  iridescente  devido  a processos  de  piritização  (Fig.  5).  Carapaças brancas  foram predominantes em porcentagens que  oscilaram  entre  61  e  80%.  Os  maiores valores  ocorreram  nas  estações  2  (76%)  e  7 (80%), localizadas, respectivamente, nas regiões 

norte  e  nordeste  em  relação  à  parte  final  do emissário submarino.Carapaças  preenchidas  por  matéria orgânica  e/ou  monossulfeto  de  ferro  estiveram presentes  em  todas  as  amostras,  em porcentagens que variaram entre  17 e 35%. Os maiores valores ocorreram nas estações 1 (35%) e  8  (33%).  Carapaças  piritizadas,  apesar  de presentes  em  todas  as  estações,  apresentaram porcentagens  pouco  significativas,  ou  seja, oscilaram entre 2 e 5%.
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Figura 5. Coloração apresentada pelas carapaças de foraminíferos que compuseram as tanatocenoses.
5. Discussão 

5.1. Dados hidrográficos e sedimentológicosNão  foram  observadas  estratificações para  os  parâmetros  hidrográficos.  Entretanto, denotou-se  a  presença  da  massa  de  água  Água Costeira durante o período de coleta. Excetuando-se  a  estação  1,  observou-se predominância  de  sedimentos  pelíticos, principalmente  na  fração  silte.  As  maiores concentrações  ocorreram  nas  estações  6  e  10, indicando diminuição de circulação de fundo para as  regiões  onde  estas  estações  estão posicionadas,  ou  seja,  regiões  noroeste  e  oeste, respectivamente. A estação 1, localizada na saída do emissário submarino, apresentou o maior teor de sedimentos arenosos (64%). Tal concentração aparentemente  é reflexo  do volume do efluente disposto  (0,012  m3 s-1),  o  qual  dificultaria  a deposição e preservação de finos.Os  teores  de  matéria  orgânica  obtidos inferem  enriquecimento  orgânico  da  área  de estudo.  Segundo  classificação  proposta  por Ungemach  (1960  in Esteves,  1998),  os sedimentos das estações 6 e 10 são classificados como orgânicos  por  possuírem teores acima de 10%. O  enriquecimento  orgânico  na  região, observado pelos teores de matéria orgânica, pode estar relacionado ao constante aporte de esgotos domésticos  por  meio  do  emissário  submarino. Contudo,  para  confirmar  esta  hipótese,  são necessárias novas amostragens na área de estudo para  realização de  análises  geoquímicas,  com  o intuito  de  quantificar  as  concentrações  de nutrientes,  assim  como  identificar  a  origem  da matéria orgânica.

Por meio da disposição granulométrica e das concentrações de matéria orgânica, infere-se que  a  região  próxima  ao  emissário  submarino constitui ambiente com baixa circulação de fundo, o  que  tende  a  dificultar  a  dispersão  da  pluma originada pelos esgotos dispostos.
5.2. Foraminíferos5.2.1 TanatocenosesA densidade de foraminíferos que compu-seram as tanatocenoses variou entre 501 e 2024 indivíduos. A riqueza, por sua vez, oscilou de 25 a 38  espécies.  Excetuando-se  a  estação  1, considera-se  elevado  os  valores  obtidos  para diversidade e equitatividade.

Ammonia tepida é a espécie predominante em  todas  as  estações  analisadas.  As  maiores abundâncias  relativas  estiveram  associadas  a sedimentos  lamosos  (r  =  0,66;  p <  0,001), principalmente  na  fração  silte  (r  =  0,51;  p < 0,001). A  segunda  espécie  mais  abundante  é 
Pararotalia cananeiaensis.  Esta espécie tem sido observada  com  freqüência  em  regiões  costeiras brasileiras  (Debenay  et  al.,  2001),  sendo  sua presença associada a aporte de águas marinhas em estuários. Devido ao pequeno tamanho de sua carapaça  (inferior  a  200  µm),  Pararotalia 
cananeiaensis é  facilmente  transportada  pelas correntes,  motivo  pelo  qual  tem  sido  utilizada como  espécie  indicadora  de  transporte  de material  sedimentar  de  origem  marinha (Debenay et al., 2001).Excetuando-se  Ammonia  tepida  e 
Pararotalia  cananeiaensis,  as  demais  espécies constantes  do  Anexo  1  são  consideradas  raras. 
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Em  conjunto,  perfazem  um  total  de  96,5%  das espécies identificadas.Por  meio  da  análise  morfométrica, observou-se que a maioria das carapaças possui comprimentos que oscilam entre 100 e 200 mm. Com base no disposto em Murray et al.  (1991) e por meio do Diagrama de Hjülstrom (adaptado de Dercourt  &  Paquet,  1986),  verificou-se  que carapaças com estes tamanhos  são passíveis  de transporte em suspensão na coluna de água em velocidade de corrente de 0,2 m s-1 (corrente de superfície na praia de Cigarras; Marcellino, 2000), assim  como  a  partir  da  circulação  de  fundo gerada  pelo  efluente  disposto  (0,012  m3 s-1).  O transporte  das  carapaças  dentro  da  área  de estudo por meio de suspensão é corroborado pela baixa porcentagem de fragmentos de carapaças, bem  como  pela  significativa  porcentagem  de carapaças inteiras.Ainda com relação à análise morfométri-ca,  a  presença  das  três  classes  de  tamanho,  ou seja,  pequenas,  médias  e  grandes,  em  todas  as estações  indica  que  na  área  de  estudo  não  há seleção hidráulica efetiva no tocante ao tamanho das carapaças e/ou grãos de sedimento. Tal fato, aparentemente,  é  decorrente  da  constante alternância  no sentido e  fluxo das  correntes de fundo,  que  ocorrem  na  praia  de  Cigarras (Furtado, 1995).As carapaças, no que se refere à coloração, apresentaram-se  em  grande  maioria  sem impregnação  de  compostos.  Entretanto,  carapa-ças preenchidas por matéria orgânica ocorreram em  expressiva  porcentagem  (17  a  35%), principalmente na saída do emissário submarino, indicando  que  existe  significativa  concentração de matéria orgânica na interface água-sedimento na  estação  1,  apesar  dos  sedimentos  desta estação  apresentarem  baixos  teores  de  matéria orgânica.  Carapaças  piritizadas  também  foram observadas, porém em baixa densidade (2 a 5%), sugerindo possíveis sub-ambientes redutores, ou mesmo proximidade destes sub-ambientes com a área de estudo.5.2.2 BiocenosesDiferenças  entre  as  tanatocenoses  e  as biocenoses  foram  observadas  em  relação  à riqueza, diversidade e equitatividade (q.v. Anexo 1  e  Anexo  2),  cujos  valores  foram  significativa-mente inferiores nas biocenoses.  As espécies de foraminíferos  que  compuseram  as  biocenoses representam  somente  36%  das  espécies  (21 

espécies) que foram identificadas nas tanatoceno-ses.  Esta  diferença,  na  composição  das associações de foraminíferos, pode ser associada ao  predomínio  de  espécies  transportadas  de regiões próximas para a área de estudo.O estresse ambiental que há próximo aos difusores  do  emissário  da  praia  de  Cigarras somente  foi  denotado  pelas  associações  de foraminíferos  que  compuseram  as  biocenoses. Por  serem  organismos  autóctones  estão  sob influência  direta  dos  parâmetros  ambientais locais (Murray, 1991; Armynot du Châtelet  et al.,  2004). Os  maiores  valores  de  diversidade específica (r = 0,56; p < 0,001) e equitatividade (r =  0,76;  p  <  0,001)  ocorreram  em  sedimentos arenosos, ocorrendo relação inversa em relação a sedimentos  pelíticos.  Como  exemplo,  cita-se  a estação 10, a qual apresentou os menores valores de riqueza, diversidade específica e equitativida-de. O  padrão  de  distribuição  em  relação  à granulação  dos  sedimentos  difere  do  proposto por Hendrix (1958). Segundo o autor, as maiores densidades de foraminíferos são encontradas em sedimentos  finos,  ocorrendo  o  contrário  em sedimentos  arenosos.  As  baixas  densidades, riquezas  e  diversidades  específicas  obtidas,  em sedimentos pelíticos, podem decorrer do fato de que  esta  fração  possui  maior  capacidade  de adsorção  e  preservação  de  nutrientes,  assim como  de  poluentes.  Entretanto,  sabe-se  que muitos  são  as  variáveis  ambientais  que  podem influenciar  a  distribuição  e  composição  das associações de foraminíferos, como por exemplo, temperatura, pH, salinidade, nutrientes e grau de oxigenação  (Alves,  1995).  Como  neste  estudo ocorreram  somente  significativas  correlações negativas entre diversidade específica (r = - 0,56; 
p < 0,001) e equitatividade (r = - 0,81; p < 0,001) em  relação  à  matéria  orgânica,  ressalta-se  a importância  de  novas  coletas,  para  que  sejam analisados  e  quantificados  os  nutrientes  que  a compõem.Os  baixos  valores  de  diversidade específica  e  equitatividade  estão  associados  à dominância  de  Ammonia  tepida. Dos  1162 foraminíferos identificados, 975 espécimes (84%) são  desta  espécie.  Ammonia  tepida é  espécie euribionte  (Murray,  1991),  adaptada  a  grandes variações  ambientais,  sejam  elas  naturais  ou antropogênicas, motivo pelo qual se sobressai em regiões  sob  estresse  ambiental,  onde  espécies mais sensíveis tendem a diminuir a densidade ou 
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desaparecer.  Muitos  autores  têm  reportado  a dominância  de  Ammonia  tepida em  regiões impactadas antropicamente pelo enriquecimento orgânico  e  metais  pesados  oriundos  de disposição  de  esgotos,  poluentes  gerados  por indústrias petroquímicas e de fertilizantes (Yanko 
et  al.,  1994;  Alve,  1995;  Cearreta  et  al.,  2002; Burone et al., 2006; Ferraro et al., 2006; Le Cadre &  Debenay,  2006;  Frontalini  &  Coccioni,  2008, entre outros).Um  dos  fatores  que  aparentemente  está influenciando a alta densidade desta  espécie na região  analisada  é  a  matéria  orgânica.  Neste estudo,  observou-se  significativa  correlação  de 
Ammonia  tepida  com  os  teores  de  matéria orgânica (r = 0,61; p < 0,001). No ponto 10, onde ocorreram as maiores concentrações de matéria orgânica,  a  dominância  da  espécie  chegou  a 95,6%. Assim  como  nas  tanatocenoses,  as espécies  infaunais,  bioindicadoras  de  ambiente enriquecido  por  matéria  orgânica,  foram  mais abundantes  do  que  espécies  da  epifauna, bioindicadoras de ambiente de maior oxigenação, principalmente na estação posicionada na saída do emissário submarino (estação 1: 11,9%) e em estações  circunvizinhas,  ou  seja,  estações  2 (9,4%), 3 (12,9%) e 4 (14,2%).O baixo grau de oxigenação da interface água-sedimento  também  é  indicado  pela predominância de foraminíferos de carapaças de tamanho  médio  e  pequeno.  O  tamanho  das carapaças  dos  foraminíferos  é  diretamente proporcional à oxigenação do meio indicando que ambientes  com  características  redutoras  pos-suem concentrações suficientes de oxigênio para promover atividade metabólica de foraminíferos com tamanhos reduzidos, ocorrendo o contrário em  ambiente  de  maior  oxigenação  (Bradshaw, 1961; Phleger & Soutar, 1973; Bernhard, 1986).
6. ConclusãoPor  meio  dos  resultados  das  análises granulométricas e dos teores de matéria orgânica, observou-se que a área de estudo é ambiente de fraca  circulação  de  fundo,  cujo  baixo  grau  de seleção é devido à constante alternância do fluxo e direção das correntes. Devido às características oceanográficas em que os difusores do emissário submarino  estão  posicionados,  grande  parte  do material  particulado contido na  pluma  formada pelo esgoto disposto tende a se depositar na área 

de  estudo,  alterando  as  condições  geoquímicas dos  sedimentos.  Apesar  de  serem  resultados preliminares, infere-se, que os baixos valores de riqueza, diversidade e equitatividade obtidos são indicativos de ambiente sob estresse ambiental.
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Estações 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Fração analisada 1/2 1/8 1/4 1/4 1/2 1/4 1/2 1/4 1/2 1 
Indivíduos/10 cm3 de sedimento 584 2024 1320 1248 508 1084 600 1128 566 501 
Riqueza 30 30 32 32 29 25 30 33 38 34 
Diversidade específica (H') 0,31 2,85 2,78 2,64 2,84 2,74 2,65 2,73 0,80 2,42 
Equitatividade (J) 0,09 0,84 0,80 0,76 0,84 0,85 0,78 0,78 0,22 0,69 
Ammonia parkinsoniana 1,7 0,8 0,6 1,3 2,8 2,2 1,3 1,8 1,8 2,6 
Ammonia tepida 20,2 20,2 25,8 29,2 23,6 20,3 26,7 27,0 26,9 34,9 
Ammonia sp. 8,6 7,1 7,0 11,2 8,3 5,9 11,3 3,5 4,9 7,6 
Ammonia sp. (juvenil) 12,3 2,8 6,1 6,1 6,7 14,4 11,3 9,6 8,8 10,8 
Ammotium salsum . . . . . . 0,3 . . . 
Angulogerina angulosa 0,3 . 0,3 0,3 1,2 . . . . 0,4 
Bolivina compacta . . . 1,0 0,4 0,4 . 0,4 2,1 0,8 
Bolivina danvillensis . . . . . . . . 0,4 . 
Bolivina doniezi . 1,6 0,9 1,6 1,2 1,5 0,7 0,7 . 0,6 
Bolivina ordinaria 0,3 1,6 0,9 1,9 0,4 0,4 0,3 0,4 1,1 0,6 
Bolivina plicata . . . . . . . 0,4 . . 
Bolivina pulchella 3,8 4,0 3,9 4,2 4,3 3,3 3,3 3,9 4,6 1,6 
Bolivina translucens 0,3 . . . . . 0,3 . . . 
Bolivina sp. 1,7 1,6 0,3 1,9 1,6 1,1 1,7 1,8 1,4 1,6 
Brizalina striatula . 0,8 0,9 1,9 2,4 2,6 1,0 3,2 0,7 1,4 
Buccella peruviana . . 0,3 0,3 . . . 0,4 . . 
Bulimina elongata . 0,8 0,3 . . . . . . . 
Bulimina gibba . . . . 0,4 . 0,3 . . . 
Bulimina marginata 3,8 5,9 3,9 3,5 2,4 3,3 4,0 5,0 3,9 1,6 
Bulimina pupoides . . . . 0,4 . . . . . 
Bulimina sp. . . . 0,3 . . . 0,4 0,4 . 
Buliminella elegantissima 1,0 3,2 3,0 2,6 2,4 3,7 4,0 2,8 2,5 1,4 
Cassidulina crassa f. media 2,1 3,6 3,0 2,6 2,8 1,1 1,7 1,4 1,4 0,8 
Cassidulina rossensis . . . . . . . . . 0,2 
Cibicides variabilis . . 0,3 . . . . . . . 
Cibicides sp. . . . . 0,4 . 0,3 . 0,4 0,2 
Cribroelphidium articulatum . . 0,3 . . . . . . . 
Cribroelphidium discoidale 3,8 6,3 1,8 0,3 3,5 1,8 3,0 0,4 1,4 0,8 
Cribroelphidium excavatum  . . 3,3 1,3 2,8 2,2 1,0 0,7 1,4 0,8 
Criborelphidium gralvestonense . . . . . . . . 0,4 . 
Cribroelphidium poyeanum 2,1 6,3 3,3 3,2 3,1 4,4 3,0 2,8 3,2 1,4 
Cribroelphidium sp. (juvenil) 3,4 2,0 1,2 1,6 2,0 3,3 2,0 1,8 2,1 1,2 
Cribroelphidium sp. 3,1 1,6 1,5 1,0 1,2 1,1 0,7 1,1 1,4 0,8 
Cyclogyra involvens . . . . . . 0,3 . . . 
Discorbis williamsoni . 0,4 0,9 . 0,8 0,4 . . 0,7 0,2 
Discorbis sp . . 0,3 . 0,4 . . . . . 
Fissurina laevigata 2,1 . 0,6 0,3 0,4 0,4 . . . 0,6 
Fissuluna sp . . 0,3 . . . . . . . 
Fursenkoina pontoni 0,3 0,4 0,6 . . . . . . 0,4 
Gaudryina exilis 0,7 . 0,3 . . . . . 1,4 . 
Globigernina bulloides 1,0 . . . . . . . 0,4 0,2 
Globulina gibba . . . . . . . . 0,4 . 
       continua na próxima página 
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Estações 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Fração analisada 1/2 1/8 1/4 1/4 1/2 1/4 1/2 1/4 1/2 1 
Indivíduos/10 cm3 de sedimento 584 2024 1320 1248 508 1084 600 1128 566 501 
Riqueza 30 30 32 32 29 25 30 33 38 34 
Diversidade específica (H') 0,31 2,85 2,78 2,64 2,84 2,74 2,65 2,73 0,80 2,42 
Equitatividade (J) 0,09 0,84 0,80 0,76 0,84 0,85 0,78 0,78 0,22 0,69 
Hopkinsina pacifica 0,3 1,2 0,3 . . . 1,0 0,7 0,4 . 
Hanzawaia boueana 0,7 1,6 0,6 1,0 1,6 0,7 . 0,7 0,4 . 
Haynesina germanica 0,3 0,4 . . . . 0,3 1,1 0,7 0,2 
Lagena laevis . . . . . 0,4 . . 0,7 . 
Lagena striata . . . 0,3 . 0,7 . . . . 
Lagena sulcata . . . 0,3 . . . . . . 
Lenticulina sp. . 0,4 . . . 0,4 . . . . 
Lepideteuramina ochracea . . . 0,3 . . . 0,4 . . 
Lobatula lobatula . . . . . . 0,3 . . . 
Neocornobina terquemi 0,3 0,4 . 0,3 . . . . 0,4 0,2 
Neocornobina sp. . . . . . . . . . . 
Pararotalia cananeiaensis 8,2 15,4 13,6 14,1 12,2 14,4 8,7 13,8 8,8 11,8 
Paratrochamina sp. . . . . . . . 0,4 . . 
Pseudononion atlanticum 2,1 2,0 2,7 1,3 0,4 1,8 1,3 2,1 2,1 2,0 
Pseudononion grateloupi 0,3 0,4 . . . . . 0,4 0,7 . 
Pseudononion opima . . . . . . . 0,4 1,1 . 
Pseudononion sp (juvenil) 2,1 . . 0,3 1,2 1,5 . 0,7 . . 
Pseudononion sp. . 2,8 3,0 0,6 . . 2,0 0,7 1,1 1,0 
Pyrgo rigens . . . . . . . . . 0,2 
Rolshausheni rolshauseni 3,8 0,8 1,2 0,6 2,0 1,5 0,7 1,4 1,8 0,4 
Rosalina floridana . . . . 0,8 . 0,3 . 1,4 . 
Quinqueloculina lamarckiana . . . . . . . . . 0,2 
Quinqueloculina intricata . . . . . . . . . 0,2 
Quinqueloculina patagonica . . . . . . . . 0,4 . 
Quinquelocula sp. . . . . . . . . . 0,2 
Textularia earlandi 0,7 . . 0,3 . . . 0,4 0,4 0,2 
Textularia sp. 1,4 0,4 0,6 . 0,4 . . 1,1 0,4 . 
Triloculina oblonga 0,3 0,4 . . . . . . . . 
Uvigerina bifurcata . 0,4 . . . . . . . . 
Uvigerina peregrina . . . . . . 0,3 . . . 
Uvigerina riggi . . . 0,3 . . . . . . 
Warrenita palustris 0,3 . . . . . . . . . 
Jovens Rotaliideos 6,5 2,8 5,8 2,6 5,9 4,8 6,3 6,7 5,7 10,0 
 



Anexo 2 - Abundância relativa das espécies de foraminíferos que compõem as biocenoses próximo ao emissário submarino de Cigarras. (Obs.: Densidade média calculada em relação ao volume de 10 cm3 de sedimento).
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Estações 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
N cm3 de sedimento 134/40 117/50 101/30 127/40 99/60 132/40 93/50 137/30 109/40 114/40 
Densidade média 34 23 34 32 17 33 19 46 27 29 
Riqueza 16 7 15 8 6 14 6 10 4 4 
Diversidade específica (H') 1,08 0,61 1,25 0,75 0,5 0,94 0,68 0,84 0,47 0,22 
Equitatividade 0,39 0,31 0,46 0,36 0,28 0,36 0,38 0,36 0,34 0,16 
Ammonia parkinsoniana 3,0 . . . 1,0 1,5 4,3 3,6 3,7 2,6 
Ammonia tepida 77,6 87,2 73,3 82,7 88,9 80,3 83,9 81,8 89,0 95,6 
Ammonia sp. . . 2,0 . . . . . . . 
Ammonia sp. (juvenil) . 1,7 2,0 . . . . 0,7 . . 
Bolivina cf. sphatula 0,7 . 1,0 . . . . . . . 
Bolivina compacta 0,7 0,9 1,0 1,6 . 0,8 . . . . 
Bolivina doniezi . . 2,0 . . . . . . . 
Bolivina ordinaria 0,7 . 2,0 0,8 . 0,8 . . . . 
Bolivina sp. . . . . . 0,8 . . . . 
Brizalina striatula 1,5 2,6 3,0 7,9 1,0 3,8 2,2 4,4 3,7 0,9 
Bulimina marginata 0,7 . . . . . . 0,7 . . 
Buliminella elegantissima 4,5 4,3 1,0 1,6 5,1 2,3 4,3 2,9 3,7 0,9 
Cassidulina crassa f. media . . 1,0 . . . . . . . 
Discorbis williamsoni 0,7 . . . . . . . . . 
Cribroelphidium excavatum  . . . 1,6 . . . . . . 
Cribroelphidium poyeanum 0,7 . . . . . . 0,7 . . 
Cribroelphidium sp. . . . 0,8 . 0,8 . . . . 
Glandulina sp. 0,7 . . . . . . . . . 
Hopkinsina pacifica . . . . 1,0 . . . . . 
Lagena striata 1,5 1,7 1,0 . . . . . . . 
Neocornobina terquemi 0,7 . 1,0 . . 0,8 . . . . 
Neocornobina sp. . . . . . . . . . . 
Pararotalia cananeiaensis 2,2 . 5,9 . 3,0 5,3 4,3 2,9 . . 
Poroeponides sp. . . . . . 0,8 . . . . 
Pseudononion atlanticum 3,0 0,9 1,0 2,4 . 0,8 1,1 0,7 . . 
Pseudononion opima . 0,9 . . . . . 0,7 . . 
Rolshausheni rolshauseni . . . . . . . 0,7 . . 
Rosalina floridana . . 1,0 . . . . . . . 
Quinqueloculina patagonica . . . . . 0,8 . . . . 
Quinqueloculina sp. 0,7 . . . . . . . . . 
Stanphortia concava . . 2,0 . . . . . . . 
Jovem Rotaliídeo . . . 0,8 . . . . . . 
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