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Resumo ?  A influência do emissário submarino de água de 
produção, oriunda do terminal marítimo da PETROBRÁS, 
sobre os copépodos Calanoida foi avaliada. Amostras de 
zooplâncton foram obtidas em 9 pontos distribuídos ao longo do 
Canal de São Sebastião em novembro de 2000. A ordem 
Calanoida reuniu 21 espécies pertencentes a 9 famílias e 
apresentou elevados índices de diversidade e eqüitatividade na 
área estudada. As famílias dominantes foram Temoridae, 
Paracalanidae e Clausocalanidae. A abundância, que oscilou 
entre 842 ind.m-3 e 9931 ind.m-3, e o baixo número de espécies 
indicam que o ambiente é oligo-mesotrófico e que sofre 
influência da água de produção. 
 
Palavras-chave ?   Copepoda Calanoida, distribuição, 
abundância, diversidade, emissário submarino, Canal de São 
Sebastião, São Paulo. 
 

I. INTRODUÇÃO 
 
   Os crustáceos da classe Copepoda são os principais 
componentes do zooplâncton marinho, tanto em número de 
espécies [1] como em abundância e biomassa [2]. 
Caracterizam-se pela sua distribuição em agregados, sendo 
encontrados em maior número nas camadas de superfície. 
Essa distribuição está relacionada com os hábitos alimentares 
já que um grande número de espécies é herbívora e tem no 
fitoplâncton sua principal fonte de alimento. Como 
produtores secundários, os copépodos têm papel relevante na 
trofodinâmica do ecossistema pelágico marinho, uma vez que 
constituem o elo entre os produtores primários e as espécies 
de níveis tróficos superiores [3]. Além de constituir o 
principal item alimentar de várias espécies de peixes de 
interesse comercial [4], contribuem para a produção e 
transporte de matéria orgânica particulada da superfície para 
as camadas mais profundas [5]-[6]. Assim, qualquer mudança 
na sua composição e distribuição pode ocasionar profundas 
modificações na estrutura da cadeia trófica marinha. 
Os copépodos caracterizam-se, também, por responder 
rapidamente às mudanças que ocorrem no seu habitat. 
Diferenças na sua distribuição espacial e nos valores de 
densidade, por exemplo, podem ser resultado da presença de 
poluentes  ou  de  estresse  ambiental  [7].  Com base nessas  
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características, algumas espécies de copépodos vêm sendo 
utilizadas, com muito sucesso, na avaliação e monitoramento 
de áreas sujeitas à poluição. 
   O objetivo do trabalho foi avaliar a influência do emissário 
submarino de água de produção, oriunda do terminal da 
PETROBRÁS, sobre a composição e abundância dos 
copépodos Calanoida do Canal de São Sebastião, Estado de 
São Paulo, em novembro de 2000. 

 
II. MATERIAL E. MÉTODOS 

 
A. Área estudada 
 
   O Canal de São Sebastião, localizado na costa norte do 
Estado de São Paulo (23o41’S-45o19’W a 23o 53’S - 
45o30’W), é limitado pela encosta da Serra do Mar e a ilha de 
São Sebastião. Possui forma de funil e apresenta-se curvado 
ao longo dos seus 25 km de extensão, com a parte mais 
estreita no centro (2 Km) e a mais larga ao norte (7,2 Km) e 
ao sul (5,6 Km). A profundidade varia de 20 m, na porção 
interna, a 50 m na externa [8]-[9]. As correntes no Canal de 
São Sebastião são predominantemente de nordeste e 
altamente variáveis no espaço e tempo. A Água Costeira 
(AC), com temperatura maior que 20oC e salinidade menor 
que 35, é a massa de água dominante no canal. Já a Água 
Central do Atlântico Sul (ACAS), que possui temperatura 
abaixo de 20o C, salinidade menor que 36,4 e elevados valores 
de nutrientes, pode ser encontrada nas camadas mais 
profundas, principalmente, na primavera e no verão [10].  
   O canal e as áreas adjacentes vem sofrendo ação antrópica 
constante, devido à construção do Porto de São Sebastião e 
de um terminal marítimo de óleo, bem como às atividades 
relacionadas com o turismo, utilização desordenada da faixa 
litorânea, lançamento de esgoto doméstico e freqüentes 
derramamentos de petróleo[11]. 
 
B. Obtenção das amostras 
 
   As amostras de zooplâncton foram obtidas em 9 estações de 
coleta distribuídas ao longo do Canal de São Sebastião e 
próximas de 2 emissários submarinos, em novembro de 2000 
(Fig. 1). Os arrastos verticais foram feitos com rede cônico 
cilíndrica, de 0,40 m de diâmetro de boca e de 0,200 mm 
abertura de malha, em profundidades que variaram de 9 m a 
34 m. Paralelamente, dados de temperatura e salinidade 
foram obtidos em cada uma das estações. Após a coleta, as 



  
amostras foram fixadas em solução de formol a 10%, 
neutralizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1. Mapa do Canal de São Sebastião mostrando a localização das 
estações de coleta 
 
   Dependendo do seu volume, as amostras foram divididas, 
com auxílio do partidor cilíndrico do tipo Motoda, na 1/2, 
1/4, 1/8 até 1/256 [12]. Os Copepoda presentes nas 
subamostras foram identificados em nível de espécie [13]-
[15] e contados com auxílio de estereomicroscópio Wild 
M10. Os valores de abundância foram expressos em termos 
de indivíduos por m3.  
   De acordo com a sua freqüência de ocorrência nas estações 
de coleta, as espécies de copépodos foram classificadas 
como: freqüentes (F), comuns (C) e raras (R). Com a 
finalidade de caracterizar a abundância das espécies 
utilizaram-se como índices de diversidade os números de Hill 
e, para conhecer a igualdade de abundância das espécies, 
aplicou-se o índice de eqüitatividade de Hill modificado [16].  

 
III. RESULTADOS  

 
   Em novembro de 2000, o Canal de São Sebastião foi 
dominado pela AC nas camadas de superfície (temperatura 
média de 24,4o C), sendo detectada a presença da ACAS, nas 
camadas mais profundas (temperatura 17,5o C). A salinidade 
variou de 34,8 a 35,7. 
   Em todas as estações de coleta verificou-se o predomínio 
dos Copepoda, onde constituíram 51% a 73% do 
zooplâncton. Dentre os Copepoda, 56% a 78% pertenciam à 
ordem Calanoida, que foi formada por 9 famílias: Temoridae, 
Paracalanidae, Clausocalanidae, Centropagidae, Eucalanidae, 
Pontellidae, Calocalanidae, Acartiidae e Scolecitrichidae 
Dessas, as três primeiras foram as mais freqüentes e, juntas, 
apresentaram um total de 11 espécies, sendo 6 delas 
pertencentes à família Paracalanidae. De um modo geral, a 
composição qualitativa da ordem Calanoida foi semelhante 
nas 9 estações de coleta. 

   De acordo com a sua freqüência de ocorrência, das 21 
espécies identificadas, 10 foram freqüentes (Parvocalanus 
crassirostris, Paracalanus indicus, Paracalanus nanus, 
Paracalanus quasimodo, Subeucalanus pileatus, 
Ctenocalanus vanus, Calocalanus stylirremis, Temora 
stylifera , Temora turbinata e Centropages velificatus), 5 
foram comuns (Paracalanus aculeatus, Acrocalanus 
longicornis, Subeucalanus crassus, Ctenocalanus heronae e 
Pontellopsis regalis) e 6 raras (Subeucalanus monachus,  , 
Clausocalanus  furcatus Acartia dane, Acartia lilljeborgi, 
Labidocera fluviatilis e Scolecithrix bradyi). Verificou-se, 
também, que os estágios iniciais de desenvolvimento 
(náuplios) dessas espécies foram freqüentes nas amostras, 
embora não tenham sido numerosos. 
   Os números de Hill (N1 e N2) e o índice de eqüitatividade 
(E), calculados para cada estação de coleta, revelaram que as 
estações St. 1 (S=16) e St. 5 (S=15) foram as que 
apresentaram o maior número de espécies de copépodos, 
enquanto que a estação St. 12 (S=8) o menor número (Tabela 
I). Os índices de diversidade evidenciaram a presença de 4 a 
8 espécies abundantes. A estação St. 12 (N2 = 3,52) foi a que 
apresentou a menor diversidade de espécies e a St. 1 (N2 = 
6,47) a maior. O índice de eqüitatividade foi, de um modo 
geral, similar em 8 das 9 estações, sendo os elevados valores 
de E, N1 e N2 indicativos do predomínio de 5 espécies: T. 
stylifera, P. quasimodo, P. indicus, Ct. vanus e C. velificatus. 

 
TABELA I 

VALORES DOS ÍNDICES DE DIVERSIDADE (N1 E N2) E 
EQÜITATIVIDADE (E) DE HILL DOS COPÉPODOS CALANOIDA 
COLETADOS NO CANAL DE SÃO SEBASTIÃO, EM NOVEMBRO DE 
2000. 

Estação S N1 N2 E 
1 16 8,48 6,47 0,73 
2 13 6,80 5,00 0,69 
3 13 7,08 5,56 0,75 
5 15 6,76 4,39 0,59 
7 12 6,59 5,41 0,79 
9 14 5,68 3,96 0,63 
11 12 6,70 5,29 0,75 
12 8 4,57 3,52 0,71 
13 11 6,70 5,00 0,70 

 
   Em termos de abundância, a mais baixa foi registrada na 
estação St. 13 (568 ind.m-3), localizada na entrada do canal de 
São Sebastião e a cerca de 11.000 m do orifício mais ao norte 
do difusor 2. Os maiores valores de abundância foram 
obtidos na St. 3 (7102 ind.m-3), situada próxima à área do 
porto, a cerca de 1.500 m do orifício mais ao sul do difusor 1 
do emissário submarino, e na St. 1 (6416 ind.m-3), localizada 
no centro do canal e mais ao sul do difusor 1 do emissário 
submarino (Figura 2). Em três estações, St. 5 (3003 ind.m-3), 
St. 7 (3162 ind.m-3) e St. 9 (3196 ind.m-3), o número de 
indivíduos por m3 registrado foi muito semelhante. Essas três 
estações estiveram situadas próximas aos difusores do 
emissário submarino, especialmente a estação St. 5 que 
esteve localizada a cerca de 500m do orifício mais ao sul do 
difusor 1 do emissário submarino. 
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Fig. 2. Densidade (ind.m -3) do zooplâncton total, da Classe Copepoda e da 
Ordem Calanoida no Canal de São Sebastião, em novembro de 2000 
 
   As espécies que apresentaram as maiores densidades na 
área de estudo foram: T. stylifera  (8737 ind.m-3), P. 
quasimodo (7262 ind.m-3), P. indicus (4759 ind.m-3) e 
Ctenocalanus vanus (3541 ind.m-3), todas reconhecidamente 
herbívoras e eventualmente onívoras. 
 

IV. DISCUSSÃO 
 

   Os copépodos das ordens Calanoida e Poecilostomatoida 
são os principais componentes do zooplâncton costeiro e de 
plataforma [14],[17]-[18]. Estudos prévios sobre o 
zooplâncton do Canal de São Sebastião revelaram que os 
Calanoida foram o grupo dominante [8]. Os resultados aqui 
obtidos corroboram esses relatos, já que o predomín io dos 
copépodos dessa ordem também foi observado na área 
estudada. Com relação à composição qualitativa, o número de 
espécies encontradas (um total de 21) no presente trabalho foi 
superior ao registrado (9 espécies) em 1987 [11] e 1997 [8]. 
Entretanto, esse número é inferior ao obtido nas áreas 
adjacentes ao canal, onde os Calanoida foram constituídos 
por 43 espécies [19].  
   Estudos realizados sobre a comunidade planctônica do 
Canal de São Sebastião, antes da construção do emissário 
submarino de água de produção, oriunda do terminal 
marítimo da PETROBRÁS, mostraram que o fitoplâncton e 
zooplâncton apresentaram altos índices de diversidade e 
equitatividade [8]. Resultados semelhantes foram obtidos 
neste estudo, que foi realizado após a construção do 
emissário submarino, já que esses índices também foram 
elevados, como pode ser verificado na Tabela I. 
   Por outro lado, quando a eqüitatividade é baixa significa 
que há um aumento da produtividade e diminuição da 
diversidade [20]-[21]. Este seria o caso da estação St. 5, onde 
os baixos índices de eqüitatividade obtidos podem ser 
atribuídos, em parte, ao predomínio da espécie  T. stylifera , 
seguida de P. quasimodo. 
   É conhecido que as alterações que ocorrem na estrutura da 
comunidade biótica, geralmente favorecem as formas 
menores, reduz a diversidade de espécies e aumenta a 
dominância de espécies exóticas ou “r” estrategistas. Além 
disso, tende a encurtar o comprimento da cadeia trófica e 

reduzir significativamente a estabilidade da população [22]. 
Por outro lado, valores elevados de biomassa e abundância 
sugerem alterações da população como resultado de 
eutroficação excessiva, enquanto que valores mínimos de 
abundância indicam quadros severos de poluição ambiental 
[7]. 
   Os valores de abundância dos copépodos Calanoida, 
registrados neste estudo foram bastante baixos e, por isso, 
característicos de ambientes oligo-mesotróficos. Esses 
valores foram semelhantes aos obtidos para o Canal de São 
Sebastião em outubro de 1991 [8], porém muito inferiores 
aos registrados em áreas adjacentes como a região de 
Ubatuba [23] e na plataforma interna de São Sebastião[19], 
que estão sob baixa ação antropogênica. 
   O canal de São Sebastião, devido à presença do porto de 
São Sebastião e de sua proximidade à cidade, está submetido 
a uma ação antropogênica constante representada 
principalmente pelo lançamento de esgoto doméstico e 
freqüentes derramamentos de petróleo. Além disso, a 
construção e instalação do terminal marítimo de óleo, “Duto 
e Terminais Centro Sul”, significou uma nova fonte de 
contaminação do canal, a qual é feita através do lançamento 
da água de produção. 
   Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que 
houve mudanças na composição, distribuição e abundância 
dos copépodos Calanoida devido, muito provavelmente, ao 
estresse provocado pelos efluentes lançados pelo emissário 
submarino de água de produção e à dificuldade encontrada na 
sua dispersão. Isto, apesar do sistema de circulação do Canal 
de São Sebastião ser bastante intenso [10], o que 
normalmente impediria a permanência prolongada desse tipo 
de efluentes na região. 
   Estudos futuros abordando esses aspectos são necessários e, 
de extrema importância, para poder identificar e avaliar as 
condições de estresse do ambiente, os agentes que as 
provocam e seus efeitos na estrutura da comunidade 
zooplanctônica e sobre os copépodos em particular.  
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