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DISTRIBuIção	ECoLÓGICA	DE	DIAToMáCEAS	nA	BAíA	DE	
GuAnABARA,	RIo	DE	JAnEIRo	(BRASIL)

RESUMO

Cento e cinquenta e três amostras de sedimento 
superficial da Baía de Guanabara foram coletadas durante 
o Projeto de Monitoramento Ambiental (CENPES/
PETROBRAS). Foram identificados 146 táxons de 
diatomáceas, onde as espécies mais abundantes foram 
Amphora spp., Coscinodiscus spp. e Navicula yarrensis 
var. yarrensis. Estas espécies são potencialmente tóxicas 
e podem prejudicar peixes e a maricultura, durante 
períodos de florescência. Os índices ecológicos de riqueza 
e diversidade acompanharam o gradiente estuarino, 
sendo maior na entrada da baía e menor na região interna. 
As análises multivariadas permitiram reconhecer sete 
assembleias de diatomáceas na baía. As análises em DCA 
mostraram que os parâmetros ambientais mais influentes 
na distribuição das assembleias foram a profundidade e o 
pH. Os resultados obtidos mostraram que as assembleias 
de diatomáceas são uma importante ferramenta na 
caracterização ambiental da Baía de Guanabara.

Palavras-chave: Baía de Guanabara; diatomáceas 
bentônicas; diagnóstico ambiental. 

ABSTRACT

One hundred and fifty three samples of superficial 
sediments were collected in Guanabara Bay to physical-
chemistry and diatom analyses in the ambit to 
Monitoring Project (CENPES/PETROBRAS). A total 
of 146 taxa of diatoms were identified where the most 
frequent taxa in Guanabara Bay were Amphora spp., 
Coscinodiscus spp. and Navicula yarrensis var. yarrensis. 
These species are potentially harmful that might harm 
fisheries and mariculture during blooms. The values of 
ecological indexes like richness and diversity followed 
the estuarine gradient were the higher values were 
found in the mouth and de low in the inner part. The 
multivariate analyzes permitted recognize seven diatom 
assemblages in the bay. The DCA analyze shows the 
most influence in the distribution of assemblages were 
the depth and pH. The diatom assemblages analyze 
proved to be an efficient tool in the environmental 
diagnosis of Guanabara Bay. 

Keywords: Guanabara Bay; benthic diatoms; 
environmental diagnosis
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1.	InTRoDução

Os estuários são ambientes de alta complexidade 
devido à sua hidrodinâmica, presença de fortes gradientes 
físico-químicos e das ricas interações biológicas presentes. 
Devido a estas características existem dificuldades na 
identificação dos impactos antrópicos nestes sistemas 
(SILVA et.al., 2008; LAUT et al., 2011). 

O entendimento da dinâmica atual destes 
ambientes deposicionais e sua modelagem ao longo do 
Quaternário são de extrema importância para se fazer 
analogias com as sequências sedimentares mais antigas, 
as quais muitas vezes são incompletas (CATANZARO et 
al., 2004), e também para o desenvolvimento de planos 
de monitoramento e manejo costeiro, diante do atual 
quadro de variações climáticas e nível relativo do mar. 

As diatomáceas são consideradas o mais importante 
constituinte das assembleias de microalgas em regiões 
costeiras (MC LUSKY, 1989). Alguns estudos relatam 
que a alta diversidade e produtividade das assembleias de 
diatomáceas nos sedimentos costeiros (ADMIRAAL et 
al., 1982; RIAUX 1983; RIAUX-GOBIN et al., 1998), 
elevam o conteúdo de clorofila o que muitas vezes excede 
o coluna d’água (CAHOON et al., 1990).

Estes micro-organismos são largamente utili-
zados para monitorar áreas costeiras, pois ocupam 
a posição de produtores primários e são sensíveis a 
química da água e do sedimento, especialmente o 
conteúdo iônico orgânico, pH, matéria orgânica dis-
solvida e nutrientes (MCCORMICK & CAIRONS, 
1994). As características ecológicas apresentadas por 
esse grupo, somadas ao grande potencial de pre-
servação e fossilização das frústulas no sedimento 
são um importante registro dos efeitos de variações 
ambientais e climáticas de uma região (TEXEIRA, 
2000). Porém, existe um número reduzido de estu-
dos ecológicos e paleoecológicos em áreas costeiras 
tropicais se compararmos o grande volume de estu-
dos em ambientes limnológicos (LAUT et al., 2011) 
e oceânicos (SYLVESTRE et al., 2004). 

Este estudo teve como objetivo analisar 
qualitativamente e quantitativamente as assembleias 
de diatomáceas da baía de Guanabara associando a 
ocorrência destes organismos aos parâmetros físico-
químicos, sedimentológicos e geoquímicos a fim de 
se estabelecer espécies ou grupos bioindicadores de 
hidrodinâmica e/ou de impacto ambiental no sistema. 

2.	áREA	DE	ESTuDo

A Baía de Guanabara localiza-se no estado do 
Rio de Janeiro, entre as latitudes 22024`S e 22057`S, e 
longitudes de 42033`W e 43019`W (Figura 1). Sua bacia 
de drenagem possui aproximadamente 400 Km2, e é 
composta por 45 rios que cortam os municípios de Duque 
de Caxias, São João de Meriti, Belford Roxo, Nilópolis, 
São Gonçalo, Magé, Guapimirim, Itaboraí, Tanguá, 
Rio de Janeiro, Niterói, Nova Iguaçu, Cachoeiras de 
Macacu, Rio Bonito e Petrópolis. (SCHEEFFER, 2001; 
KJERFVE et al.. 1997; LIMA, 2006). 

A Baía de Guanabara possui uma geometria 
complexa com um estreitamento na desembocadura, no 
alinhamento Pão de Açúcar (Rio de Janeiro) – Fortaleza 
de Santa Cruz (Niterói) com largura de 1,6 Km, e um 
alargamento a partir do alinhamento do Aeroporto 
Santos Dumont (Rio de Janeiro) - Gragoatá (Niterói), 
que atinge em sua maior seção cerca de 28 Km. A 
distância da desembocadura até a região mais interna é 
de 30 Km (KJERFVE et al., 1997)

Sua profundidade média é de aproximadamente 7 
m com uma profundidade máxima de 50 m, sendo que 
a maior parte apresenta profundidade de 10 m. O Canal 
central estende-se desde a região da desembocadura 
onde apresenta uma isobáta de 30 m, largura de 400 
m e orientação geral no sentido norte-sul, até a região 
mais interior (DIAS & QUARESMA, 1996). No 
alinhamento Aeroporto Santos Dumont (Rio de Janeiro) 
- Gragoatá (Niterói), o canal muda suas características 
de confinamento e começa a se tornar mais raso e 
largo, atingindo cerca de 20 m de profundidade e 900 
m de largura sob a ponte Rio-Niterói. À medida que 
se aproxima do interior da baía, esta feição torna-se 
mais rasa, até sumir completamente em decorrência da 
sedimentação (VAZ, 2004).

Amador (1992), Quaresma et al., (1997) e Catanzaro 
et al. (2004), produziram mapas granulométricos dos 
sedimentos de fundo da Baía da Guanabara, onde 
observaram a variação e a distribuição das classes 
textuais de argila à areia grossa. De acordo com os 
resultados, as faixas arenosas ocorrem desde a entrada 
da barra até o leste da Ilha do Governador, estendendo-
se pelo canal até o continente e nas áreas situadas junto 
à foz de alguns rios da baixada. Esta areia, encontrada 
na entrada da Baía de Guanabara está relacionada a um 
sistema fluvial afogado durante a última transgressão 
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marinha. 
A Baía de Guanabara recebe diariamente, 

aproximadamente 18 m3/s de esgotos domésticos, 
dos quais apenas 25% recebem tratamento 
secundário (FEEMA, 1990). Além da alta densidade 
populacional, possui o segundo polo industrial 
do país, compreendendo mais de 7.000 indústrias 
potencialmente poluidoras, que contribuem com 20% 
da poluição orgânica biodegradável e mais de 90% 
da poluição por substâncias tóxicas e metais pesados 
(PERIN et al., 1997; LIMA 2006). Além da destruição 
dos ecossistemas periféricos, a baía sofre com os aterros 
de seu espelho d’água, o uso descontrolado do solo 
e seus efeitos adversos em termos de assoreamento, 
sedimentação de fundo, inundação e deslizamento de 
encosta. (LIMA, 2006).

3.	MATERIAL	E	MÉToDoS

Cento e cinquenta e três amostras de sedimentos 
superficiais foram coletadas com draga tipo Ekman 
entre outubro de 2005 e maio de 2007, como parte do 
Projeto de Monitoramento Ambiental da PETROBRÁS 
(Figura 1). Foram recolhidos 2 ml de sedimento para 
análise de diatomáceas dos 5 mm superficiais da área 
interna da draga.

Para medições dos parâmetros físico-químicos dos 
sedimentos, utilizou-se para salinidade o refratômetro 
com escala de 0 a 100%; a taxa de oxigênio dissolvido 
foi medida através do sensor digital O

2 
meter CG 867, a 

temperatura do sedimento foi medida com termômetro 
de precisão com coluna de mercúrio ARBA, e a 
temperatura da água medida com o sensor digital meter 
CG 867, com escala de –10° a 110°; o pH foi medido 
com o sensor microprocessador-pH meter CG 837; 
e a condutividade foi mensurada com koduktometer 
CG859. As análises de carbono orgânico total (COT) e 
nitrogênio total (N) foram analisados no equipamento 
CHN.

As análises granulométricas foram realizadas 
em todas as amostras coletadas na área de estudo. 
As amostras da fração areia (> 0,063mm, escala 
de WENTWORTH, 1922) foram analisadas por 
peneiramento a seco e amostras da fração silte/argila 
(< 0,063mm) foram analisadas por pipetagem, sendo 
posteriormente classificadas de acordo com o Diagrama 
de Sheppard (1954) e de Folk & Ward (1957). 

No processamento das diatomáceas foram 
utilizados 50 ml de HCl (10%) para remover os 
carbonatos e 50 ml de H

2
O

2
 (30%) para remover a 

matéria orgânica. As lâminas foram confeccionadas 
com 0.4 ml de amostra e, subsequentemente, coladas 
com adesivo Naphrax. Foram contadas e identificadas 
no mínimo 300 frústulas de diatomáceas em cada 
lâmina de cada amostra, usando um microscópio de luz 
transmitida da Zeiss com aumento de 1000 x.

Para as identificações, enquadramento taxonômico 
e ecologia das espécies foram consultadas várias obras 
incluindo Hendey (1964), Schoeman & Archibald 
(1977), Ehrlich (1975), Germain (1981), Krammer & 
Lange-Bertalot (1986, 1991), Noël (1984), Ehrlich & 
Dor (1985), Simonsen (1987), Ehrlich (1995), Noël 
(1982), Poulin et al. (1984, 1986), Gasse (1986). 

Os índices ecológicos aplicados para as 
interpretações ecológicas foram: abundância relativa 
(%), riqueza (número de espécies), a diversidade (índice 
de Shannon—Wiener - H’=Σpi1npi), equitabilidade 
(J’=H’/In(s)), constância (C=100p/P) e dominância 
(Σni(ni-1)/N(n -1)) de acordo com Laut et al. (2011).

Para obtenção das associações, foram realizadas 
análises de agrupamento baseandas na abundância 
relativa das espécies utilizando a distância Euclidiana e 
método de ligação Ward no software PCord 4.0. Este tipo 
de análise de agrupamento trata dos dados em hierarquia 
ascendente com objetivo de avaliar a similaridade entre 
as estações amostradas e identificar microambientes 
semelhantes do ponto de vista da distribuição faunística. 
Também foi realizada a análise multivariada em 
DCA (Detrendet Correspondence Analysis) objetivando 
identificar, dentre as variáveis analisadas, quais teriam 
maior influência sobre a distribuição das espécies e 
das assembleias. Para esta análise foram utilizados os 
parâmetros físico-químicos: oxigênio, fósforo, relação 
C/N, salinidade, Eh, pH e temperatura.

4.	RESuLTADoS

Os valores de salinidade na Baía de Guanabara 
variaram entre 10-36%

0
. A temperatura e pH variaram 

entre 23-25 °C e 6,68-7,85 respectivamente. Os 
maiores valores de temperatura foram encontrados na 
foz dos rios: Iguaçú, Sarapuí e Caceribu localizados no 
fundo da baía. E os maiores valores de salinidade e pH 
encontrados no canal central (Figura 2).
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Os valores de Eh e oxigênio dissolvido variaram 
entre -320 a 150 mV e 0,0 a 5,5 mg/l respectivamente, 
onde os maiores valores foram encontrados na entrada 
da baía (Figura 3)

O percentual de carbono orgânico total (COT) 
foi de 0,03-9,9%, o nitrogênio variou de 0,01-0,83% e 
os valores de fósforo variaram de 5,3-2, 200 ug/g. Na 
parte noroeste da baía e nas desembocaduras de rios 
foram encontrados os maiores valores destes parâmetros 
(Figuras 3 e 4). 

Os valores da razão C/N variaram entre 5,5-
22 com média de 8,25. Os valores mais elevados 

foram encontrados perto da Ponte Rio-Niterói, e 
principalmente na desembocadura do rio Guapi-
Macacu (Figura 4).

A granulometria variou entre 0% a 100% de areia, 
de 0% a 92% silte e 0% a 85% de argila. As estações 
localizadas no canal central, área sul da baía e noroeste 
da Ilha de Paquetá foram compostas predominantemente 
por areia. Já nas estações no fundo da baía, perto do 
litoral de Duque de Caxias, os sedimentos foram mais 
siltosos e na desembocadura do rio Alcântara, no litoral 
de São Gonçalo, identificou-se a predominância do 
sedimento argiloso (Figura 5).

Figura 1:	Pontos	amostrais	na	Baía	de	Guanabara,	Rio	de	Janeiro.
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Figura 2: Parâmetros	abióticos	(temperatura,	salinidade	e	pH)	da	Baía	de	Guanabara.
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Figura	 3: Parâmetros abióticos Eh, oxigênio e Carbono Orgânico Total da Baía de 
Guanabara.
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Figura 4: Parâmetros	abióticos	nitrogênio,	fósforo	e	razão	C/n	da	Baía	de	Guanabara.
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Figura 5: Distribuição	das	 classes	 texturais	na	baía	de	
Guanabara.

4.1	Parâmetros	bióticos

Foram identificados em 76 amostras 146 táxons 
de diatomáceas (Apêndice 1-5), dentre elas, 51 espécies 
apresentaram hábito bentônico e 18 espécies, hábito 
planctônico. Em setenta e sete estações foi possível 
identificar um total de 300 frústulas de diatomáceas, 
mas as estações P38, P40, P42, P45, P46, P48, P52, 
P134 e P150 não apresentaram concentração de 
frústulas maiores do que 100 por lâmina (Tabelas 
1-5) e por esse motivo foram retiradas das análises 
estatísticas.

Os taxon Navicula spp., Plagiogramma 
pulchellum e Paralia sulcata foram dominantes na 
maior parte das estações de amostragem, com 15-
56% do total de frústulas. As espécies de Amphora 
spp. e Gramatophora marina apresentaram valores 
mais elevados de abundância (50%) nas estações da 
entrada da baía. Bidduphia spp. mostrou valores de 
abundância (6%) significativos na região norte da 
Ilha do Governador. Paralia sulcata foi encontrada 
com maior abundância (75%) nas estações próximas 
a São Gonçalo e ilhas de Paquetá e do Governador 
(Apêndice 1-5). A espécie Navicula yarrensis var. 
yarrensis apresentou os maiores valores de constância 
com 83%, seguida das espécies Amphora spp. (78%) e 
Plagiograna spp. (73%). O gênero Coscinodiscus spp. 
apresentou 78% seguido por Cocconeis spp. (52%) e 
pela espécie Coscinodiscus marginatus (50%) (Figura 
6). Os valores de abundância mais elevados ocorreram 
nas estações da região central da baía, como também, 
em pequenas enseadas como Botafogo e Jurujuba 
e na área atrás da Ilha do Governador e Paquetá. 
Chaetocerus spp. apresentou baixa constância nas 
amostras (entre 10%), concentrando-se na entrada da 
baía (estações P04, P05, P15, P20, P87, P89, P94 e 
P95) e Ilha de Paquetá (P112, P114, P117 e P120). 
A espécie Coscinodicus centralis mostrou valores de 
constância (Figura 6) e abundância baixos com 15% e 
3% na entrada da baía (P01, P03, P04, P15, P19, P20, 
P27) e no litoral de São Gonçalo (P103, P108, P111).

Gyrosigma spp. apresentou valores baixos de 
constância (25%), distribuídas ao longo da baía (Figura 
06), e abundância entre 1-20%. Pseudo-nitizschia spp. 
identificada em 30% das estações, apresentou os valores 
mais baixos de abundância (0-3%), principalmente na 
porção interna da baía. 
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A riqueza de espécies diminuiu em direção 
à área interna da Baía de Guanabara. Em média a 
entrada da baía apresentou riqueza de 17 espécies/
estação, enquanto na zona interna a média foi de 15 
espécies/estação. As estações P50 (2 espécies), P52, 
P45, P46 e P48 (3 espécies), P40 (4 espécies) e P42 (5 
espécies) apresentaram os menores valores de riqueza 
no interior baía. Na região central, a média foi de 
16 espécies/estação, e apenas 3 estações apresentaram 
um índice muito baixo: P150 (5 espécies), P38 e P48 
(8 espécies). Na entrada da baía houve anomalias na 
estação P07, onde foram encontradas apenas duas 
espécies, e na estação P21 onde se identificou 8 
espécies.

O índice de diversidade (H ’) foi decrescendo 
desde a entrada da baía até a parte mais interna, com 

valores de 2,1, 2,0 e 1,7. A estação que apresentou 
menor diversidade foi a P116 (0,3) no interior da baía, 
e a que apresentou o índice mais elevado foi a P15 (2,8) 
localizada na região central. Os valores de equitabilidade 
foram maiores na estação P116 (0,2) e nas estações P07 
e P40 (1,0). 

A análise de agrupamento modo-Q, com nível 
corte de similaridade de 60%, gerou sete grupos de 
estações (Figura 7): O Grupo A abrangeu as estações 
da parte interna baía, exceto a estação P01; Os 
Grupos B e C abrangeram estações distribuídas por 
toda a baía; O Grupo D incluiu as estações da região 
mais confinada da Ilha do Governador; e Os Grupos 
E, F e G foram compostos pelas estações da região do 
meio da baía, incluindo a Ilha de Paquetá e a Ilha do 
Governador.

Figura 6: Constância	das	espécies	de	diatomáceas	na	Baía	de	Guanabara.
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As análises de DCA apresentaram coeficiente de 
correlação entre as distâncias de 47% para o eixo 1 e de 
13% para o eixo 2, definindo seis grupos de estações 
(Figura 8). As variáveis ambientais, pH e profundidade, 
influenciaram o eixo 1, enquanto a salinidade foi vetor 
principal no eixo 2, seguido pelos COT, temperatura e 
Eh. A relação C/N (com um vetor de 45º) não mostrou 
nenhuma influência significativa na análise. Já o 
oxigênio e nitrogênio apresentaram vetores muito curtos 
no centro do eixo (Figura 8).

A análise de DCA, realizada, utilizando-se da 
abundância relativa das espécies de diatomáceas bentô-
nicas nas estações da Baía de Guanabara, demonstrou 
a existência de seis grupos: Grupo I (P33, P53, P112, 
P113, P114, P115, P116, P117, P118, P119, P125, P120, 
P126) que compreendeu todas as estações positivamente 
correlacionadas com o pH e negativamente correlacio-
nadas com a profundidade ao redor da Ilha de Paquetá, 
bem como, aqueles negativamente correlacionadas à sa-
linidade e positivamente correlacionadas com carbono, 
temperatura e Eh; Grupo II mais disperso no gráfico, 
abrangendo as variáveis, mais semelhantes ao grupo I; 

Grupo III (P63, P114, P130, P145) que apresentou as 
amostras compostas pela região mais confinada da Ilha 
do Governador, e na região oeste da baía (P63). Este 
grupo está correlacionado negativamente ao pH e posi-
tivamente a profundidade no eixo 1. No eixo 2, o grupo 
está correlacionado negativamente à salinidade e positi-
vamente ao carbono, temperatura e Eh; Grupo IV (P01, 
P02, P03, P05, P15, P19, P20, P27, P36, P87, P89, P92, 
P90, P94, P103, P108, P129, P141), composto de todas 
as estações relacionadas às regiões de sedimentos areno-
sos. Estas estações foram negativamente correlacionadas 
ao pH e positivamente correlacionadas com a profundi-
dade. Em relação ao eixo 2, estas estações foram muito 
próximas do centro do eixo, não evidenciando grande 
influência destes parâmetros. Grupo V que incluiu as es-
tações localizadas na entrada da baía. Estas estações cor-
relacionam-se negativamente com pH, e positivamente a 
profundidade. Em relação ao eixo 2, este grupo foi o que 
mais positivamente se correlacionou a salinidade e mais 
negativamente ao carbono, temperatura e Eh; e o Grupo 
VI que posicionou-se muito próximo do centro do eixo e 
não teve nenhuma relação significativa com o eixo 1. No 

Figura 7: A	análise	de	agrupamento	em	modo	q-de	estações	de	diatomáceas	suas	amostras	na	Baía	de	Guanabara.
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eixo 2 este grupo correlacionou-se positivamente com a 
salinidade e negativamente com o carbono, temperatura 
e Eh (Figura 9). 

A mesma análise, realizada com as espécies, 
demostrou que Coscinodiscus hustedii, C. Obscuros, 
D. marinum, Cymbella spp., Navicula hennedyi, N. 
grannulata, N. sandriana, Orthoneis spp., Plerosigma 
lineatus e P. agutum foram as que mais se correlacionaram 
com pH básico e com as menores profundidades. 

Opostamente, a espécie P. fasciola correlacionou-se 
com valores de pH ácido e maiores profundidades. Em 
relação ao eixo 2 os táxons Pleurosigma spp. e Navicula 
spp. correlacionaram-se com os maiores valores de 
salinidade e temperaturas mais baixas, enquanto que 
as espécies P. acominatum, Entomoneis alata e Navicula 
yarrensis correlacionaram-se com valores mais baixos de 
salinidade e temperatura, e valores elevados de carbono 
e Eh (Figura 9). 

Figura 8: Análise	DCA	das	estações	e	espécies	da	Baía	de	Guanabara.	onde	o	=	
oxigênio;	T	=	Temperatura;	P	=	fósforo.
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5.	DISCuSSão

Os parâmetros físico-químicos (temperatura, 
salinidade e oxigênio dissolvido) mensurados na Baía 
de Guanabara foram semelhantes aos encontrados em 
outros estudos. FEEMA (1990) realizou medições de 
salinidade na superfície e próximo ao fundo em 13 
estações durante o período 1980-1993, e encontrou 
salinidade média variando de 29,5 a 4,8. A temperatura 
da água em média variou entre 24,2° ± 2,6 °C. Como 
seria de se esperar, a salinidade diminui horizontalmente 
a partir da entrada para o interior da Baía de Guanabara, 
com valores de 31,8-21 na superfície e perto do fundo 
34,59-26,1 como resultado da descarga de água doce ao 
longo das margens interiores (FEEMA, 1990). Ao mesmo 
tempo, o aumento da temperatura ocorreu a partir 
da entrada em direção ao interior do compartimento, 
variando de 24,6 °C a 26,5 °C. A entrada de água 
fria na Baía de Guanabara é um fenômeno que ocorre 
regularmente durante o verão, e está associada com o 
sistema de ressurgência de Cabo Frio (KJERFVE et al., 
1997). Os valores de oxigênio dissolvido não variaram 
horizontalmente, com exceção dos locais próximos a 
descarga de poluição, onde as concentrações variaram 
entre 3,1-4,3 mg.l-1. Por outro lado, este compartimento 
apresentou estratificação vertical forte, com o oxigênio 
dissolvido na camada inferior a 2,3-4,8 mg/l e de 8,4 
mg/l na superfície. Estas concentrações de oxigênio 
dissolvido em alguns locais mais internos da baía 
chegaram por vezes a condições anóxicas perto do fundo. 
Mas  as águas de superfície, foram frequentemente 
supersaturadas com respeito ao oxigênio dissolvido, 
mesmo em áreas altamente poluídas em Duque de 
Caxias,  o que refletiu a alta taxa de produção primária 
fitoplânctonica identificada na região. O sedimento 
arenoso ocorreu na entrada da baía e seguiu pelo canal 
principal, que constitui a parte mais profunda da baía. 
Esta área está sujeita à ação intensa da hidrodinâmica 
das ondas e correntes de maré, indicada pela presença 
de campos de ondas de areia (CATANZARO et al., 
2004). De acordo com Quaresma et al. (2000) e Kjerfve 
et al. (1997), essas ondas de areia ocorrem ao longo da 
margem oriental do canal central, entre as isóbatas 10 e 
6. Estas ondas de areia atingem alturas de 0,5 a 2,5 m, 
e comprimento de 18 a 98 m, e diminuem em altura 
e comprimento em resposta à diminuição da energia. 
As ondas de areia têm inclinações em direção à frente 

da baía, indicando progressão de ondas e transporte de 
areia do fundo da Baía de Guanabara. As áreas ao norte 
e no centro da baía são caracterizadas pela presença de 
sedimento lamoso. Na região nordeste (NE) da Ilha do 
Governador encontra-se uma sedimentação mais grossa 
que ocorre provavelmente porque as bacias de drenagem 
que chegam nesta área são fortemente impactadas pelo 
desmatamento, esgotos e ocupação das margens, e 
acarreta uma maior disponibilidade de sedimento para o 
sistema. A baixa hidrodinâmica e a presença de vegetação 
de mangue, que funciona como uma armadilha para o 
sedimento arenoso podem ser fatores que contribuem 
para esta deposição na região. 

Os resultados obtidos pela análise de carbono 
orgânico total (COT) também foram semelhantes aos 
encontrados na literatura. Baptista-Neto et al. (2000) 
encontraram uma variação de 3 a 5% do COT na 
enseada de Jurujuba. Os autores justificaram estes valores 
devido à entrada restrita de água e altos níveis de efluentes 
domésticos. Os níveis mais baixos foram encontrados 
em ambientes de energia mais alta como na foz do Rio 
Cachoeira e na parte sul, entrada da baía. Carreira et al. 
(2001), analisaram oito estações amostrais e encontraram 
valores de COT variando de 2,83 a 5,54%, sendo o maior 
valor encontrado a nordeste da baía, nas proximidades 
do mangue , indicando níveis mais elevados de poluição 
recentes. Esta região caracteriza-se pela entrada de água 
a partir de um grande número de rios contaminados e 
pela baixa taxa de renovação de água. Eichler et al. (2003) 
encontraram valores semelhantes quando coletaram 
amostras no inverno e verão na Baía de Guanabara, 
obtendo valores entre 0,018 a 5,763% e 0,243 a 6,023% 
respectivamente. Vilela et al. (2003) encontraram valores 
de COT de 0,04 a 4,14% na entrada da baía, 1,9 a 3,89% 
no canal central, 0,31 a 6,13% no Porto Rio de Janeiro, 
3,23 a 4,2%  Porto Niterói, 3,7 a 4%  na APA Guapimirim 
e 3,09 a 4,81% na refinaria REDUC. Vilela et al. (2003) 
concluíram que os altos valores de COT em algumas 
amostras, podem ser explicados pela proximidade de 
dutos de petróleo da refinaria e descargas de esgotos 
domésticos e industriais. Na costa do Rio de Janeiro e de 
Niterói a profundidade diminui e os parâmetros físico-
químicos aumenta quando comparados com a área do 
canal central da Baía de Guanabara. 

A distribuição das espécies planctônicas e 
bentônicas ao longo do canal central e na entrada de 
baía indica um sistema de circulação eficiente, embora 
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os maiores valores de abundância de espécies bentônicas 
tenham sido encontrados em regiões de baixa energia, 
como atrás da Ilha do Governador, Ilha de Paquetá, 
Botafogo e Enseada de Jurujuba. Pseudo-nitzschia spp. 
foi identificada apenas nas estações da Ilha de Paquetá 
(P111, P113, P114 e P119). Este gênero ocorrem em 
cadeias com até oito células (LANGE et al., 1994), sendo 
abundantes em sistemas estuarinos e são produtoras de 
ácido domóico (PROENÇA & OLIVEIRA, 1999). A 
alta ocorrência destes taxon na Baía de Guanabara pode 
ser interpretada como concentrações altas de nutrientes 
na Ilha de Paquetá trazidos pelos rios que cortam o 
manguezal (LIMA, 2006). As altas concentrações de 
toxinas produzidas pelas espécies de Pseudo-nitzschia na 
água, podem provocar distúrbios e dores no estômago, 
vertigem e, em casos graves, a morte do organismo que 
ingeriu, isto porque, o ácido domóico é bioacumulado 
(BATES et al., 1989; HASLE, 2002; PROCOPIAK et 
al., 2006).

A troca de água eficiente na entrada da Baía de 
Guanabara foi comprovada pela ocorrência de espécies 
oceânicas como Gramatophora oceanica e Coscinodiscus 
centrales (SYLVESTRE et al., 2004), sinalizando a 
existência de transporte de sedimentos marinhos para 
a baía. 

Navicula yarrensis foi à espécie mais constante 
na Baía de Guanabara, se caracterizando por hábitos 
marinhos, bentônicos e cosmopolitas. A espécie Paralia 
sulcata foi a segunda espécie mais constante na Baía 
de Guanabara. Esta espécie possui hábito planctônico 
e bentônico, sendo encontrada habitualmente no 
sedimento arenoso do litoral, e muito adaptável às 
variações ambientais, baixas profundidades, variação 
de salinidade, sedimentos lamosos e ricos em matéria 
orgânica (GUTIÉRREZ & SCHILLIZZI, 2002). 
Por outro lado, Navicula spp. compreende um grupo 
taxonômico que cresce em condições de sedimentos 
mais estáveis (SYLVESTRE et al., 2004). Na Baía 
de Guanabara, Nitzchia spp. e Gyrosigma spp. foram 
as mais frequentemente encontradas em sedimentos 
de lama orgânica, condições de baixo oxigênio, pH 
ácido e elevadas concentrações de carbono (P34, P40, 
P63, P130). Algumas espécies são consideradas como 
potencialmente prejudiciais, mas não tóxicas, porque 
suas florações têm sido relacionadas com a mortandade 
de organismos filtradores. O gênero Chaetoceros tem 
sido descrito na literatura como prejudicial às brânquias 

de organismos filtradores, por causa de seus espinhos de 
ornamentação No litoral do Estado do Rio de Janeiro, 
este gênero foi encontrado com maior abundância na 
entrada da Baía de Guanabara. A espécie Coscinodiscus 
centralis produz polissacarídeos que, em concentrações 
elevadas, podem tornar o ambiente anóxico. Esta espécie 
também foi encontrada em abundância em outras baías 
no sul do Brasil (PROCAPIAK et al., 2006). Na Baía de 
Guanabara apresenta constante, mas baixa com baixos 
valores de abundância. 

Na entrada da Baía de Guanabara a troca de 
água oceânica colaborou com o aumento de espécies. 
No entanto, na zona interna, a baixa hidrodinâmica e 
limitada renovação de oligoelementos, reduz o número 
de espécies. O índice de diversidade de Shannon foi 
usado em diversos estudos para avaliar a ocorrência 
de contaminação em amostras biológicas. Valores > 3 
podem ser considerados como indicadores de condições 
não poluídas; valores entre 1 e 3 de moderadas condições 
poluídas, e valores < 1 de uma condição altamente 
poluída (MATTA & FLYM, 2008).

O Índice de diversidade de diatomáceas na Baía de 
Guanabara variou de 1,7 a 3 indicando condição mo-
deradamente impactada. De acordo com a diversidade, 
as regiões mais impactadas foram: praia de Piratininga 
(P07), litoral de Guapimirim e Magé (P45, P50, P52 e 
P 57), Duque de Caxias (P66), Ilha de Paquetá (P115) e 
Ilha do Governador (P125). Além disso, as estações de 
P66, P116 e P125 apresentaram menor índice de equita-
bilidade, o que demonstra o desequilíbrio da comunida-
de de diatomáceas nestas regiões. 

O padrão de distribuição das assembleias de 
diatomáceas variou significativamente entre os pontos 
de amostragem, indicando alterações na composição 
florística, influenciada por fatores ambientais, tais como 
salinidade, pH e temperatura. A análise de agrupamento 
Modo-Q revelou compartimentos individuais na 
baía. Os grupos A e D representaram os ambientes 
de baixa hidrodinâmica. Por outro lado, grupos B 
e C representaram o canal central, onde existe maior 
hidrodinâmica. Os grupos E, F e G agregaram os canais 
entre as ilhas. 

A análise de DCA mostrou que as estações na Ilha 
de Paquetá e na Ilha do Governador (Grupos I e II) foram 
as regiões mais ácidas. Estas regiões recebem descarga de 
rios e canais de maré no litoral, e consequentemente, 
eles têm baixa salinidade, baixa profundidade, alta 
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temperatura, Eh e concentração de carbono. Os outros 
grupos (III, IV, V e VI) foram separados basicamente 
pela profundidade e salinidade. Ponader et al. (2007), 
relatam que as concentrações de nutrientes (nitrogênio 
total) foram importantes para explicar variações na 
composição da assembleia de diatomáceas. Neste estudo, 
os padrões físico-químicos mostraram importância 
secundária na distribuição das mesmas. A influência 
oceânica também pode desempenhar o papel mais 
importante nas características biológicas da Baía de 
Guanabara. 

Entre as variáveis físicas e químicas, 
particularmente a concentração de matéria orgânica 
e eutrofização pareceram ser os fatores ambientais 
mais importantes que influenciaram a composição e 
estrutura da composição das assembleias de diatomáceas 
(OLIVEIRA et al., 2001). Nas análises de DCA pode-
se observar também que o COT não influenciou na 
distribuição das assembleias de diatomáceas o que pode 
ser constantado pela distribuição dos índices ecológicos 
de riqueza, diversidade e equitabilidade.  

Neste estudo não consideramos que em regiões 
portuárias, como as instaladas na Baía de Guanabara, 
o aumento da turbidez e sólidos em suspensão durante 
as dragagens altera significativamente a penetração 
da luz. Partículas finas em suspensão interferem com 
a penetração da luz e constituem um importante 
fator ambiental na distribuição e crescimento de algas 
planctônicas (REYNOLDS, 1996). A densidade de 
microalgas bênticas pode ser diminuída imediatamente 
após a dragagem ou quaisquer eventos que remobilizem 
o sedimento (LICURSI & GOMES, 2009). 

6.	ConCLuSão

Os parâmetros físico-químicos, identificados ao 
longo da Baía de Guanabara não diferiram daqueles 
já relatados na literatura, onde um gradiente estuarino 
pode ser claramente definido. A parte atrás da Ilha do 
Governador e as desembocaduras de rios que cruzam 
os mangues acumulam sedimentos finos e matéria 
orgânica, tornando o ambiente anóxico, ácido e com 
grande concentração de nutrientes. Por outro lado, na 
parte central e externa da baía, o sedimento é arenoso, 
possuindo uma concentração baixa de matéria orgânica 
devido à hidrodinâmica local. Há grande riqueza de 
espécies de diatomáceas identificadas na baía, com a 

dominância dos táxons Navicula spp. e Plagiogramma 
spp., sendo a espécie mais constante Navicula var 
yarrensis. yarrensis.

Baixa diversidade e equitabilidade foram 
identificadas, mostrando condições de poluição 
principalmente na Ilha de Paquetá e Ilha do Governador. 
As análises multivariadas aplicadas indicaram a 
existência de sete grupos de diatomáceas influenciadas 
principalmente pelo pH, profundidade, salinidade e 
temperatura.

As espécies bênticas de Dimmerogramma marinum, 
Cymbella spp., Navicula hennedyi, N. grannulata, C. 
hustedii, e Plagiogramma agutum foram as espécies 
mais correlacionadas com pH básico e profundidades 
menores, e P. fasciola foi a espécie mais relacionada 
com pH ácido e profundidades maiores, podendo ser 
utilizados como bioindicadores ambientais para estas 
condições.

A análise das assembleias de diatomáceas é um 
instrumento eficaz no diagnóstico ambiental da Baía 
de Guanabara. Estes resultados podem ser utilizados 
em estudos de acompanhamento e de planejamento 
ambiental, bem como em estudos de reconstrução 
paleoambiental quaternária. É importante salientar que 
as regiões portuárias, como a Baía de Guanabara, onde 
aportam navios de todo os países do mundo, podem estar 
contaminados com espécies exóticas através da descarga 
de água de lastro. Assim, catalogar e compreender a 
distribuição das espécies ao longo da baía torna-se 
necessário, como uma ajuda na elaboração de planos de 
gestão ambiental para minimizar possíveis impactos.
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Apêndice 1: Principais	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2a: Abundância	relativa	das	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2b: Abundância	relativa	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice	2c: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2d: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2e: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2f: Abundance	of	diatoms	species	from	Guanabara	Bay.
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Apêndice 2g: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2h: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2i: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2j: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2k: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2l: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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Apêndice 2m: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.

[UERJGEO]20120513 Interacoes Homem.indb   181 03/07/2013   16:17:11



INTERAÇÕES HOMEM – MEIO NAS ZONAS COSTEIRAS BRASIL/PORTUGAL

182  •  Vanessa M. Laut, Lazaro L.M. Laut; Frederico S. Silva, Sinda B.C. Carvalhal-Gomes et al.

Apêndice 2n: Abundancia	de	espécies	de	diatomáceas	da	Baía	de	Guanabara.
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