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RESUMO

HATHERLY, Melissa M. F.. Alteragbes da estrutura da comunidade do
microfitoplancton da Baia de Guanabara (RJ): 20 anos de amostragem. Rio de
Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Engenharia Ambiental,
Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2013.

Este trabalho apresenta uma sintese das variacbes espaciais e temporais
microfitoplancton da baia de Guanabara, Rio de Janeiro, Brasil, sob os aspectos
estruturais da abundancia expressa pela densidade celular e composicéo
taxonbmicas (diatomaceas, dioflagelados e euglenoficieas), Os dados foram
oriundos de monografias, dissertacdes e relatérios de pesquisas no periodo de
1985 a 2011 gerados pelo Laboratério de Fitoplancton da Universidade Federal do
Rio de Janeiro. O microfitoplancton apresentou abundancia na ordem de grandeza
de 10° cel.L* confirmando o j& descrito carater eutréfico da Baifa. Apesar das
densidades celulares entre o canal de circulacdo e a entrada da Baia serem
similares, representatividade entre os grupos taxonémicos foi diferenciado.
Enquanto as diatomaceas dominaram com 93% na entrada os flagelados,
representado os dinoflagelados e euglenoficeas contribuiram com 76% da
comunidade do microfitoplancton. As variagées sazonais foram condicionadas por
um verdo chuvoso, como predominio de diatomaceas e um inverno seco onde
aumenta na contribuicdo de flagelados. Ao longo dos anos uma tendéncia de
aumento da densidade é observada, principalmente dos flagelados. As variacbes
da comunidade fitoplanctbnica da Baia de Guanabara expressa pelos seus
principais componentes refletiu ao longo do tempo e as mudancas decorrentes de
alteracdes ambientais naturais ou antrépicas. Entretanto, estudos de longa duracgéo
sdo necessarios para a melhor compreensao dos fatores que interferem na
dindmica do fitoplancton da Baia de Guanabara.

Palavras-chave: Microfitoplancton, variacdo espacial, variagdo temporal,
eutrofizagéo.
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ABSTRACT

HATHERLY, Melissa M. F.. Alteragbes da estrutura da comunidade do
microfitoplancton da Baia de Guanabara (RJ): 20 anos de amostragem. Rio de
Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Engenharia Ambiental,
Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2013.

This study shows a synthesis of the microphytoplankton spatial and temporal
variability on the Guanabara Bay, Rio de Janeiro, Brazil, considering structural
aspects o the abundance, in terms of cellular density, and taxonomic composition
(diatoms, dinoflagellates and euglenophytes). A data series from scientific
monographs, Masters, and scientific reports produced on the Phytoplankton
Laboratory of the Federal University of Rio de Janeiro from 1985 to 2011.
Phytoplankton abundance showed values of 10° cel.L™, confirming the related
eutrophic characteristic of this ecosystem. Although similar cellular densities were
observed at the main channel and at the mouth of the bay, taxonomic composition
was different. While diatoms dominated at the mouth 93%, flagellates, mainly
dinoflagellates and euglenophytes, represented 76% of microphytoplankton
community at main channel. Seasonal variability was characterized by rainy
summer, dominated by diatoms, and a dry winter, whit an increasing of flagellate’s
contribution. A yearly trend of increasing on density, mainly flagellates, were
observed. Variability in phytoplankton community, in terms of the main components,
observed in Guanabara Bay, reflected the changes resulting from environmental
and anthropogenic sources. Nevertheless, long-term studies are necessary to better
understanding of the factors that influence on the dynamic of phytoplankton
community of Guanabara Bay.

Keywords:  Microphytoplankton, temporal variability, spatial variability,
eutrophication.
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1. Introducéao

A cidade do Rio de Janeiro cresceu as margens da Baia de Guanabara em
funcéo de vérios aspectos positivos, representados ndo so por sua geomorfologia e
rede de drenagem, que garantiam a penetracdo além da linha da costa, como
também, por suas aguas limpas, resultantes de um eficiente sistema de auto-
depuracéo, responsavel pela reciclagem do volume de despejos urbanos daquela
época pretérita (Mayr et al., 1989). Com a rapida expansdo urbano-industrial
ocorrida nestas ultimas décadas, a partir dos anos 40, a capacidade de renovacgao
foi superada em alguns pontos da baia, onde o processo de renovacéao e circulacédo
de suas aguas ficou prejudicado devido aos assoreamentos e aterros efetuados em

suas margens, gerando areas fortemente degradadas (Cruz et al, 1998).

A Baia de Guanabara apresenta uma reconhecida importancia histérica,
econdbmica, cultural, cientifica, social e ambiental, mas é um dos ambientes
costeiros mais degradados do pais. Tanto do ponto de vista da ocupacédo urbana,
guanto ambiental. O processo de destruicao teve inicio com a colonizagéo a partir
do século XVI e se acentuou drasticamente com o modelo de desenvolvimento

urbano-industrial no século passado (Amador, 1997).

Desta forma, a carga poluidora lancada na Baia, tem sido a causa do
desequilibrio no ecossistema aquatico, alterando a varios atributos fisicos,
guimicos e biolégicos. Tal fendmeno denominado eutrofizacdo interfere
diretamente no ambiente, devido ao enriqguecimento das aguas por matéria
organica biodegradavel, e nutrientes, especialmente, nitrogénio e fésforo, que
propiciam o crescimento de microalgas e o aumento da produtividade primaria
(Lima, 2006). A elevada disponibilidade de matéria organica, e consequente,
degradacdo em nutrientes inorganicos propiciara a proliferacdo de organismos,
levando ao maior consumo de oxigénio podendo acarretar na morte de peixes
(Aguiar et al., 2011).

As floragbes algais nocivas estdo associadas a conhecidos e diversos
eventos de mortalidade de peixes e intoxicagdes que atingem diretamente os seres
humanos. Dois grupos distintos podem ser reconhecidos dentro das chamadas

floragbes algais nocivas (Gilbert & Pitcher 2001). Ao primeiro estdo associadas as
1



espécies produtoras de toxinas (autétrofas e heterotrofas) que podem contaminar
0s consumidores primarios, secundarios e até predadores topo através do
processo de bioacumulacdo. Ja o segundo, inclui os grandes produtores de
biomassa, que podem levar a hipoxia e anoxia e, consequentemente, a grandes
taxas de mortalidade no ambiente marinho ap6s as densas concentragdes terem se

desenvolvido, tendo produzido ou nédo toxinas (Castro et al., 2012)

Outro aspecto relevante em termos de qualidade biologica da agua €é a
presenca de agentes patogénicos com altas concentracbes de bactérias do tipo
coliformes e a transmissdo de doencas. A falta de tratamento dos esgotos
sanitarios é a principal fonte de poluicdo da Baia de Guanabara. As redes coletoras
sdo insuficientes a média da populacdo urbana do pais. Em areas mais pobres da
Bacia esgotos correm a céu aberto. Em todos os casos, os efluentes sanitarios
acabam chegando in natura a Baia, receptora natural de todos os rios, canais e
galerias. (FEEMA, 2006).

Neste contexto a comunidade fitoplanctbnica desempenha um papel
fundamental no entendimento da dinAmica do ecossistema marinho. Devido as
suas dimensdes microscépicas (20 a 200 um) e altas taxas de crescimento,
responde rapidamente as mudancas ambientais pode fornecer subsidios sobre a
dindmica dos processos oceanogréaficos e interacdo com a comunidade biética
(Smetacek,1988; Day Jr et al., 1989; Buskey, 1993). A composi¢cédo e abundancia
das comunidades tém sido utilizadas como indicadores de qualidade de suas
aguas gue, apesar de constituir o receptor final de rejeitos organicos e quimicos da
regido metropolitana do Rio de Janeiro, mantém grande biodiversidade biolégica
(Villac & Tenenbaum, 2010).

7

O fitoplancton da Baia de Guanabara é constituido por populaces
tipicamente neriticas, termdfilas, com a ocorréncia marcante de espécies
estuarinas e a presenca ocasional de espécies oceanicas. A comunidade
fitoplanctonica obecede a sazonalidade climatica da regido, onde o periodo de
verdo, quente e chuvoso, € individualizado do resto do ano por representar uma
eépoca de grande estresse ambiental. Nos meses de verdos ocorrem as chuvas
sazonais que estao associadas as maiores densidades de organismos na entrada

2



da baia, pois as chuvas elevam o0s niveis de nutrientes carreados dos rios,

aumentando a producéo fitoplanctonica. (ZEE, 2000).

O plancton da Baia de Guanabara vem sendo estudado desde o inicio do
século XX, com os primeiros estudos de Faria (1914) e Faria & Cunha (1917)
seguidos posteriormente por Oliveira (1945; 1962). O fitoplancton comeca a ser
estudado em meados da década de 60 por Balech & Soares (1966), seguidos por
Sevrin-Reyssac et al (1979), Rodrigues (1988), Schutze et al. (1989) e Villac
(1990), através de levantamentos de espécies, estimativas de biomassa e
producdo primaria em varias localidades da baia e épocas do ano. Mais
recentemente a diferenciacdo entre os componentes autotréficos e heterotroficos
das diversas fracdes do plancton comeca a ser avaliada em ambos os sistemas a
partir dos estudos desenvolvidos por Dias et al. (1998), Tenenbaum et al. (2001),
Santos (2002). Sobre a abordagem da qualidade de 4gua na Baia de Guanabara,
temos Lima (2006) e Pantera et al. (2006), além de estudo sobre eutrofizacdo como
em Aguira et al. (2011).

Visando avaliar a variacdo espacial e temporal da comunidade fitoplanctonica
ao longo de 20 anos, o presente trabalho sera baseado em dados pretéritos
gerados pelo Laboratério de Fitoplancton do Departamento de Biologia Marinha
(IB/UFRJ), disponiveis em Villac (1990), Barboza (1997), Santos (2002) e Lima
(2007) e nos Projetos PRONEX (2007, 2008), “PELD Guanabara — Estrutura e
Funcdes do ecossistema da Baia de Guanabara: uma Pesquisa Ecoldgica de
Longa Duracao” (2011, 2012).

2. Areade estudo

A Baia de Guanabara (22°41'-22°56'S e 43°02'-43°18'W) é a segunda baia do
litoral do Brasil em area e volume. E um corpo de agua semi-fechado cercado por
grandes areas urbanas, como as cidades do Rio de Janeiro e Niterdi (Schwamborn
et al., 2004). Possui uma superficie de aproximadamente 400 km? e um volume
estimado de 2x10° m®. Sua profundidade varia de 51 m na entrada do canal de
ligacdo com a plataforma interna (~1,8 km de largura), até menos de 1 m nas areas
internas, préximas as margens (JICA, 1994). Considerada como um ambiente

estuarino, que recebe aporte de agua doce através dos rios de sua bacia de
3



drenagem e pela descarga de efluentes domésticos e industriais (MAYR et al.,
1989).

As caracteristicas hidrologicas variam temporalmente em funcéo da oscilacéao
da maré e pluviosidade, influenciadas pontualmente pelos aportes continentais. No
verdo, a alta precipitacdo promove uma maior descarga fluvial (VALENTIN et al.,
1999). A maré apresenta variacdes semi-diurnas (AMADOR, 1997) com amplitude
meédia de 0,7m, estando em torno de 1,1 m em condi¢cdo de sizigia e 0,3 m em
condicdo de quadratura (JICA, 1994). Os focos de poluicdo desigualmente
distribuidos e o padrdo de circulacdo de suas aguas, determinado pela influéncia
dos rios e pelas variacbes da maré propiciam que a diluicdo de despejos de esgoto
ocorra de maneira diferenciada gerando éareas com diferentes qualidades

ambientais (Mayr et al., 1989).

De acordo com as caracteristicas hidrobiolégicas, Mayr et al., 1989,

caracterizou a Baia de Guanabara em 5 setores (Figura 1):
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Figura 1: Baia de Guanabara com os setores de acordo com os diferentes niveis de qualidade da
agua (SECT, 2000 modificado de Mayr et al., 1989)



Setor 1: Area que apresenta melhor qualidade das aguas e menor sensibilidade da baia, o
gue é explicado pela existéncia de um canal central de circulagdo. Encontram-se as
maiores profundidades e os melhores indicadores de qualidade de agua, por receberem
influéncia direta de 4guas de interiores e costeiras.

Setor 2: Area proxima a entrada da Baia. apesar desta localizacdo as enseadas est&o
sujeitas a forte poluicdo orgéanica, oriundas dos dois centros urbanos mais desenvolvidos
da regido, as cidades do Rio de Janeiro (parte oeste da Baia) e de Niteroi (parte leste da
Baia).

Setor 3: Area com avancado nivel de deterioracéo devido a influéncia de varias formas de

poluicao, inclusive das zonas portuarias.

Setor 4: Regido sob influéncia dos rios menos poluidos de 4guas menos comprometidas. E
o0 berco da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guapimirim, onde esta presente um dos

poucos manguezais remanescentes.

Setor 5: Area que apresenta o0 mais avancado estado de deterioracédo ambiental, devido ao

aporte de varias fontes de poluicao.

Os atuais niveis de poluicdo da Baia de Guanabara sdo decorrentes de um
processo de degradacao que se intensificou, principalmente, nas décadas de 1950-
1960, com o elevado crescimento urbano verificado, especialmente, na regido
sudeste do Brasil (INEA, 2005)

Essa heterogeneidade na qualidade das &guas também se reflete no
fitoplancton, sendo a densidade e biomassa desses organismos maiores nas areas
internas mais impactadas, enquanto que areas externas, mais influenciadas pela
dindmica de marés e pela dgua da plataforma, apresentam maiores valores de

riqgueza e diversidade especifica (Santos, 2002).

De acordo com o histérico dos estudos sobre a biodiversidade do fitoplancton
da Baia de Guanabara realizado por Villac & Tenenbaum (2010), existem cerca de
57 publicacBes relativas a amostras coletadas nos periodos entre 1913 e 2004. As
publicacbes que foram inclusas nesse histérico sdo baseadas na identificacdo
através de microscopia e 80% das mesmas sédo voltadas para ecologia, onde
apenas espécies mais abundantes sao citadas. Até o ano de 2010, inventarios
floristicos de espécies apresentaram em 24 publicacdes, onde nestes trabalhos, o

fitoplancton reflete a heterogeneidade espacial da baia apresentando densidades
5



caracteristicas de estuarios com intensa poluicdo organica. A partir do ano 2000
temos mais publicagbes referentes a sazonalidade, qualidade de agua,

eutrofizacdo e floracbes toxicas e nocivas.

3. Justificativa

Analisar a variagdo espacial e temporal ao longo de 20 anos, tendo o
fitoplancton como indicador da qualidade de agua da Baia de Guanabara,

associada a crescente eutrofizacao.

4. Hipotese

As alteracbes na composicao e abundancia da comunidade do fitoplancton ao
longo de 20 anos estédo associadas a crescente eutrofizacdo das 4guas da Baia de

Guanabara.

5. Objetivo Geral

Identificar as alteragcbes na composicdo e densidade da comunidade
fitoplancténica ao longo de 20 anos na entrada e no canal de circulagédo da Baia de
Guanabara, Rio de Janeiro — Brasil.

5.1.0bjetivos Especificos

)  Estimar a densidade celular das fracdes do microfitoplancton (>20um).

II)  Avaliar a variacdo interanual, entre pontos amostrais, com qualidade de
aguas distinta, e entre os periodos na superficie amostrada.

lII) Determinar a classificacdo para a qualidade de a&gua em funcédo do
percentual do valor absoluto de cada parametro (frequéncia de

ocorréncia).

6. Metodologia

Os dados de densidade celular do microfitoplancton foram obtidos a partir de
dados de projetos como PRONEX, 2007, 2008; e dos trabalhos de Gomes, 2012;
Lima, 2007; Santos, 2002; Barboza, 1997; Villac, 1990 realizados no Laboratorio de
Fitoplancton Marinho do Departamento de Biologia Marinha (IB/UFRJ).



Foram objeto de amostragem o setor 1 (pontos B2 e A4), correspondente a
area de influéncia do canal central da Baia, com alta hidrodindmica e influenciada
pelas aguas provenientes do oceano; e o setor 2 (ponto Al), préximo a entrada da
Baia com as enseadas sujeitas a forte poluicdo organica. (Figura 2). Ambos
expressam diferentes niveis de comprometimento, devido a acdo conjunta dos

focos de poluicdo e do padrao de circulacao das aguas (Figura 1).

As amostras de agua foram coletadas com garrafas de Van Dorn, fixadas
imediatamente com formaldeido a 2% tamponado com tetraborato de sodio, e
mantidas resfriadas durante transporte e estocagem (Booth, 1987; Sournia, 1978).
A andlise do microfitoplancton (>20um) foi feita a partir de aliquotas entre 5 a
50mL, de acordo com a concentracdo dos organismos, através de microscopio

invertido pelo método de sedimentacao (Utermohl, 1958).

canal de circulagdo

Ameérica do Sul

llha do

Governador
Brasil

Rio de Janeiro .
Niteroi

Al

Figura 2: Pontos de coleta da area de estudo (Al na entrada; A4 e B2 no canal de circulacado)

Na Tabela 1, as amostras estdo organizadas conforme o ano e periodicidade,
totalizando 329 amostras (99 amostras na entrada e 230 no canal de circulag&o)



distribuidas nos setores 1 e 2, em 3 pontos de amostragem coletados na superficie
(Figura 2).

Tabela 1: Amostragem em dois setores da Baia de Guanabara nos quatro periodos por anos de
coleta.
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Os dados obtidos serdo apresentados segundo a quantificacdo das
populacées, com valores expressos em células por litro (cel.L?). A densidade

celular foi plotada em funcao dos anos, meses e periodos.

Para avaliar a qualidade de agua utilizando os grupos fitoplancténicos
Diatomaceas, Dinoflagelados e Euglenas foi escolhida a diretiva WFD (Water

Framework Directive). O principio desta Diretiva € de enquadrar em classes de



gualidade um ambiente através de um indicador biolégico baseado em parametros

biolégicos, neste caso, utilizando a densidade celular.

Essa diretiva foi uma iniciativa do Parlamento Europeu visando a protecao das
aguas subterrédneas, aguas superficiais interiores, estuarinas e costeiras
(Anonymous, 2000), também adotando um critério de classificacdo subjetivo entre

um status ecoldgico bom e moderado (Andersen et al., 2006).

A classificagdo da qualidade das aguas da baia de Guanabara utilizando as
densidades de Diatomaceas, Dinoflagelados e Euglenas como indicadores
biologicos do seu estado ecoldgico foi realizada através do estabelecimento de trés

categorias:
Classe 1: estado ou potencial ecoldgicos ruim
Classe 2: estado ou potencial ecolégicos moderados
Classe 3: estado ecoldgico elevado ou potencialmente maximo

Cada categoria foi estabelecida em funcdo do percentual de ocorréncia de
cada grupo de fitoplancténico em funcédo de sua densidade. Quanto maior o valor
da densidade maior era o estado ou potencial ecolégico do més, ano ou periodo

sazonal.

A frequéncia de ocorréncia das densidades foi estimada pelos valores de
densidades em cada més, ano e periodo sazonal. Desta forma as Classes

estabelecidas seguiram o seguinte critério:
Classe 1: percentual de valores de densidade acima de 75% do valor maximo
Classe 2: percentual de valores do grupo entre 75% e 25% do valor maximo

Classe3: percentual de valores do grupo abaixo de 25% do valor maximo



A qualidade das aguas da baia em funcdo do indicador grupos
fitoplanctonicos estabelecida pela Classes do Estado ou Potencial Ecoldgicos

acima € proposta com uma alternativa de monitoramento ambiental

7. Resultados

A avaliacdo da variacdo espacial e temporal da comunidade fitoplanctdnica
sera baseada em dados pretéritos da densidade celular. A densidade celular total
contempla diferentes grupos taxondmicos do microfitoplancton (diatoméceas,
dinoflagelados, cianobactérias, euglenoficeas, silicoflagelados, fitoflagelados,
ebriideos, prasinoficeas e cloroficeas). Para este trabalho, optou-se em utilizar a
densidade celular total e a densidade de trés grupos taxondmicos (diatoméaceas,
dinoflagelados e euglenoficeas), pois dentre os demais grupos, estes apresentaram
maiores densidades e percentual de contribuicdo, além das -caracteristicas

ecoldgicas referentes a eutrofizacao.

7.1.Entrada da Baia de Guanabara

7.1.1. Variacao Temporal da densidade celular do microfitoplancton
A distribuicdo anual da densidade celular nos trés anos de estudos variou
entre 10* a 10° cel.L™. Destacam-se os meses de fevereiro e abril como os de
maiores densidades (2.10° cel.L™) em oposicéo a julho, onde a densidade celular
foi a mais baixa (2.10° cel.L™). Ressalta-se ainda a grande amplitude de variacdo

dos dados no més de fevereiro (Figura 3).
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Figura 3: Variagdo mensal da densidade do microfitoplancton na entrada da Baia de Guanabara
(média e desvio padrao).

O padrdo sazonal e eventuais anomalias sdo melhor evidenciados ao
analisarmos a variacdo anual por ano de amostragem (Figura 4) onde séo
destacadas as médias dos trés anos de estudo (7.10° cel.L") e a média do ano de
estudo.

O ano de 1985 apresentou valores de densidade celular (2.10° + 3.10°
cel.L!) trés vezes inferiores a média dos trés anos, exceto em

dezembro onde a densidade celular alcancou 10° cel.L™* (Figura 4a).

Em 1999, os valores de densidade celular de 5.10* a 6.10° cel.L™*, foram
acima da média anual (10° cel.L'!), do mesmo modo que em fevereiro (4.10°
cel.LY) e marco (2.10° cel.L?), onde a densidade foi superior a média dos trés

anos. (Figura 4b).
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Figura 4: Variagdo mensal do microfitoplancton por ano de coleta na entrada da Baia de Guanabara:
a) 1985, b) 1999 e c) 2000.

Em 2000, a densidade variou entre 6.10% a 4.10° cel.L™, apresentando
valores superiores a media anual (9.10° cel.L™?) e dos trés anos em abril (2.10°

cel.L™}), maio, setembro e dezembro (10° cel.L™Y) (Figura 4c).

Comparando os trés anos, a densidade celular de junho (3.10°cel.L™) e julho
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(2.10° cel.L!) estiveram abaixo das médias dos trés anos (Figura 4a, 4b e 4c).

A partir da observacao da variagdo da densidade celular do microfitoplancton

nos quatro periodos do ano é possivel identificar algumas tendéncias (Figura 5).

As maiores densidades celulares (6.10° cel.L-1), foram observadas no ver&o
(Janeiro a margo), enquanto no periodo de inverno (julho e agosto) a concentracéo
celular foi mais baixa (3.10° cel.L™). Nos periodos intermediarios, as densidades
celulares foram similares no outono (abril a junho) com valores de 8.10° cel.L™ e

com 7.10°cel.L™ na primavera (setembro a dezembro).
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Figura 5: Variacdo sazonal da densidade do microfitoplancton nos quatro periodos do ano por anos
de coleta na entrada da Baia de Guanabara. V= verdo (n= 24), O= outono (n= 25), I= inverno (n=
19), P= primavera (n= 33). (média e desvio padrao).

O periodo do ver&o (10° + 10° cel.L™®) seguido do outono (8.10° + 10° cel.L™)
destaca-se pela maior amplitude de variacdo quando comparado o inverno (3.10° +

3.10°cel.L™).

Em funcéo do padrdo temporal apresentado na Figura 5, foram observadas
algumas de anomalias quando analisamos isoladamente os anos de estudo (Figura
6). No ano de 1985, a primavera apresentou valores até quatro vezes superiores
(4.10° cel.L™) aos outros periodos do ano (10° a 2.10° cel.L™). Em 1999, seguiu o
padrdo sazonal, apresentando valores superiores no verdo (2.10° cel.L™),
reduzindo uma ordem de grandeza no inverno e um ligeiro aumento na primavera

(6.10° cel.L) e outono (7.10° celL?). Em 2000, o outono e primavera
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apresentaram as maiores densidades celulares (10° cel.L™), comparando ao verdo
(6.10° cel.L™") e inverno (5.10° cel.L™).

—e—1985 -—a--1999 -= = =2000

N

a1

o
1

Figura 6: Variacédo sazonal da densidade do microfitoplancton (valores médios) por ano de coleta na
entrada da Baia de Guanabara V= verdo, O= outono, |= inverno, P= primavera

7.1.2. Variagdo Temporal da densidade celular dos grupos taxonémicos
do microfitoplancton

A contribuicdo das diatomaceas, dinoflagelados e euglenoficeas variaram ao
longo dos trés anos de estudo (Figura 7). Diatomaceas contribuiram com valores
superiores a 75% da densidade celular do microfitoplancton, aproximadamente trés
vezes superior a dos dinoflagelados.

A maior contribuicdo das diatomaceas com 93% da densidade celular do
microfitoplancton ocorreu no més de setembro, enquanto que o percentual maximo

de dinoflagelados e euglenoficeas nao foi superior a 30%.

Os anos de 1985, 1999 e 2000 apresentaram valores percentuais de
contribuicdo das diatomaceas superior a 80%. Dinoflagelados e euglenoficeas

tiveram baixa contribuicdo, com percentuais inferiores a 15%.
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Figura 7: Variagdo anual da contribuicAo média dos grupos taxondémicos na entrada da Baia de
Guanabara.

A variacao anual da densidade celular do microfitoplancton evidenciou uma

variacdo ao longo dos meses (Figura 8).
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Figura 8: Variagdo anual dos grupos taxondmicos na entrada da Baia de Guanabara

Durante os quatro periodos do ano, nos trés anos de estudo, a variacdo da

densidade celular do microfitoplancton aponta para algumas tendéncias (Figura 9).

O padrao de variacdo observado na Figura 3 sugere haver um incremento
no ano de 1999 pelas diatoméaceas, onde se destacam os meses de fevereiro e

abril como os valores de maiores densidades, em oposi¢éo a junho, julho, onde as
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densidades celulares foram as mais baixas.

As diatomaceas mantiveram destaque nos grupos taxonémicos, com valores
superiores em fevereiro (10° + 5.10° cel.L™) e abril (10° cel.L™* + 10° cel.L™), assim
como, maior amplitude de variacdo. Ja os dinoflagelados, tiveram maiores valores
nos meses de janeiro e marco (2.10° +.10° cel.L™) e fevereiro (2.10° + 4.10° cel.L ™).
Assim como os dinoflagelados, as euglenoficeas apresentaram valores inferiores
de densidade celular comparando com as diatomaceas. Em janeiro (9.10* + 10°
cel.L-1) e abril (7.10* + 10° cel.L-1) tiveram valores superiores de densidade

celular.

As diatoméaceas apresentaram maiores densidades celular no verdo (9.10° +
10° cel.L!) e outono (7.10° + 10° cel.L™), ocorrendo um declinio no periodo do
inverno (2.10° + 10° cel.L”* ) e um incremento na primavera (6.10> + 7.10° cel.L™).

(Figura 9a).

Com menores valores (2.10° + 1.10° celL™?) que as diatomaceas, 0s
dinoflagelados tiveram maior destaque no periodo do verdo (Figura 9b). As
euglenoficeas apresentaram valores de densidade celular analogos nos quatro
periodos, destacando-se o verdo (6.10* + 8.10* cel.L™") e a primavera (5.10* + 9.10*
cel.L'") com valores superiores, e com valores inferiores (10* + 9.10% cel.L™)) o

inverno (Figura 9c).

Conforme observado na Figura 5, a distribuicdo com os maiores valores de
densidade celular sédo verificados no periodo primavera — verdo. Desta forma,

podemos evidenciar algumas anomalias, analisando por ano de estudo (Figura 10).

Na distribuicdo anual, as diatomaceas no ano de 1999, teve direta influencia
no verdo com 2.10° cel.L-1. O ano 2000 foi atipico, por apresentar maiores valores

de densidade celular no outono (10° cel.L™) e primavera (8.10° cel.L™) (Figura 10a).

Nos trés anos, os dinoflagelados apresentaram o padrdo sazonal tipico
(Figura 5), tendo em 1999, os maiores valores no verdo (2.10° cel.L™) e no outono
(8.10* cel.L™) (Figura 10b).

As euglenoficeas também tiveram os maiores valores no verdo de 2000,
com densidade celular de 8.10* cel.L™ e no outono com 5.10* cel.L. Em oposicao,

0 ano de 1985 apresentou-se atipico conforme a Figura 3, tendo apenas 0 verao
16



(2.10* cel.L™") como excecdo (Figura 10c).

2500 |
a)
2000 |

1500 -

> 1000 |

103 cel.Lt

500

-500 -

2500 - b)
2000 -
1500 -

1000

103 cel.Lt

500 -

-500 -

2500 C)
2000 -
1500 -

1000 -

103 cel.Lt

500

o
< MF
o

-500 -

Figura 9: Distribuicdo sazonal do microfitoplancton na entrada da Baia de Guanabara a)
diatomaceas, b) dinoflagelados e c) euglenoficeas. V= verdo, O= outono, I= inverno, P= primavera
(média e desvio padrao).
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Figura 10: Variacdo sazonal da densidade celular do microfitoplancton por ano de coleta, na entrada
da Baia de Guanabara. a) diatomaceas, b) dinoflagelados e c) euglenoficeas. V= verdo, O= outono,
I=inverno, P= primavera.
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7.2. Canal de circulacédo Baia de Guanabara
7.2.1. Variagdo Temporal da densidade celular do microfitoplancton

A distribuicdo anual da densidade celular nos oito anos de estudos esta
entre 10* a 10° cel.L™, apresentando os meses de janeiro, marco, abril, maio e
dezembro como as maiores densidades em oposi¢cao a junho, julho e agosto, onde
as densidades celulares foram mais baixas. Destaca-se ainda a grande amplitude

de variagdo dos dados nos meses de fevereiro e abril (Figura 11).
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Figura 11: Variacdo mensal da densidade celular do microfitoplancton no canal de circula¢do da
Baia de Guanabara (média e desvio padréo).

Analisando a variacdo mensal por ano de amostragem, as médias dos oito
anos de estudo (5.10° cel.L™) e a média anual em alguns anos, pode-se evidenciar
0 padrdo e as eventuais anomalias (Figura 12). A média anual foi observada
apenas nos anos de 1985 e 2011, onde temos a distribuicdo ao longo do ano,

enquanto que a média dos oito anos esteve representada em todos 0s anos.

A densidade celular em 1985 variou entre de 2.10% a 2.10° cel.L™ (4.10° +
5.10° cel.L™), abaixo da média dos 8 anos e acima da média anual (4.10° cel.L™),

apenas nos meses de agosto, setembro e outubro.

Assim como o ano 2011, os valores de densidade celular de 1.10* a 3.10°
cel.L™ (10° + 9.10* cel.L™), estiveram abaixo do média dos oito anos e da média

anual (10° cel.L™), com excecéio dos meses de fevereiro, abril e dezembro.
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Os demais anos estao representados pela densidade celular e pela média
dos oito anos, ou néo foram graficados, por apresentarem apenas dados pontuais.

Com valores acima da média dos oito anos observa-se o ano de 2007, no
periodo de agosto a dezembro, e 2008, apenas no periodo de janeiro a julho. Ja

com valores abaixo da média dos oito anos temos 0 ano de 2008 em agosto.

O ano que mais se aproxima do padrao de distribuicdo mensal, observado
na figura 9, seria 0 ano de 2008, apesar de apenas apresentar dados no periodo de

janeiro a agosto.
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Figura 12: Variagdo mensal do microfitoplancton por ano de coleta no canal de circulagdo da Baia
de Guanabara.

A variacdo da densidade celular do microfitoplancton pode ser avaliada a
partir dos oito anos de estudo e quatro periodos do ano indicando tendéncias do
padrdo de distribuicdo, que esta diretamente influenciado pela diferenca entre os

meses do ano (Figura 13).
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Figura 13: Variacdo sazonal da densidade do microfitoplancton nos quatro periodos do ano, por
anos de coleta, no canal de circulagcao da Baia de Guanabara. V= verdo (n= 70), O= outono (n= 47),
I=inverno (n= 52), P= primavera (n= 61). (média e desvio padrao).

O periodo de outono (abril a junho) apresentou valores superiores de

densidade celular (10° cel.L™), com uma ampla faixa de variacéo. Enquanto no

inverno (julho e agosto) as densidades celulares foram mais baixas (5.10° cel.L™)

Com valores de densidade menor (9.10° + 10° cel.L™") e uma ampla faixa de

variacao, o periodo do verdo (janeiro a marco) foi assim caracterizado, enquanto

que na primavera os valores de densidade foram de 7.10° + 6.10° cel.L™.
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Figura 14: Variagcdo sazonal da densidade do microfitoplancton (valores médios) por ano de coleta,
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no canal de circulacéo da Baia de Guanabara a) verdo, b) outono, c) inverno, d) primavera.

Analisando os periodos por ano de estudo, podemos evidenciar as
tendéncias, em fungéo do padréo estabelecido na figura 13, conforme apresentado
na Figura 14.

Seguindo o padréo de distribuicdo na figura 13, temos que no periodo do
verdo, o ano de 1987 apresentou valores superiores (10° cel.L™). Destacou-se o
ano de 2008 (10° cel.L™) no outono, e 2007, no periodo de inverno (10° cel.L™) e
primavera (9. 10° cel.L™").

7.2.2. Variagdo Temporal da densidade celular do grupos taxondmicos
do microfitoplancton

Ao longo dos oito anos de estudo, a contribuicdo dos principais grupos

taxondmicos apresentaram variacdes (Figura 15).

diatomaceas M dinoflagelados M euglenoficeas

J F M AB MA IN JL A S 0] N D

Figura 15: Variagdo anual da contribuicdo dos grupos taxondmicos no canal de circulacdo da Baia
de Guanabara

As diatomaceas constituiram o grupo mais representativo do
microfitoplancton com contribuicdo méaxima de 70%, apresentando maior valor de
densidade celular média em abril (10° cel.L"), com 67% de contribuicdo. Em
janeiro, os dinoflagelados tiveram o maior percentual de contribuigéo (71%) e maior
valor de densidade celular (7.10° cel.L™"), assim como as euglenoficeas, em junho

com 76% e maior valor de densidade celular (5.10° cel.L™") em marco.

A variacdo anual da densidade celular dos principais grupos taxondémicos
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(Figura 16) evidenciou uma variacdo ao longo dos meses. Seguindo o padré&o
estabelecido pela Figura 11, as diatoméceas apresentaram nos meses de abril (10°
+ 2.10° cel.LY), maio (5.10° + 6.10° cel.L™"), setembro (6.10° + 5.10° cel.L?) e
dezembro (5.10° + 8.10° cel.L™"), valores superiores de densidade e de variacao,
em oposicdo ao més de junho (10* + 9.10° cel.L™) com os valores mais inferiores
(Figura 16a).
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Figura 16: Variagcdo mensal dos grupos taxonémicos no canal de circulacéo da Baia de Guanabara.
a) diatomaceas, b) dinoflagelados e c) euglenoficeas (média e desvio padréo).

Com padrao semelhante os dinoflagelados tiveram os meses de janeiro
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(7.10° + 1.10° cel.L™Y) e abril (5.10° + 7.10° cel.L'") com os maiores valores de
densidade e de variacdo, sendo no més de fevereiro (3.10°> + 6.10° cel.L™) com

ampla variacado e baixa densidade (Figura 16b).

Diferenciando-se dos demais grupos, as euglenoficeas no més de fevereiro
tiveram a maior amplitude de variacéo e baixa densidade celular (4.10° cel.L™* + 10°
cel.L'h), enquanto que no més de marco com maior valor da densidade celular
(5.10° cel.L) (Figura 16c). Tanto as diatomaceas como dinoflagelados
apresentaram ampla variagdo no més de abril, enquanto as euglenoficeas tiveram
o valor inferior (5.10* cel.L™") (Figura 16a, 16b e 16c).

Conforme na Figura 11, os maiores valores de densidade celular séo
verificados no periodo verdo — outono. Desta forma, podemos evidenciar algumas

anomalias, analisando por ano de estudo (Figura 17).

Verificamos que cada grupo segue o padrédo como modelo, de acordo com a
figura 11. Na figura 17a, as diatoméaceas no periodo de outono (7.10° cel.L™* + 10°
cel.L™"), apresentaram maiores valores de densidade e amplitude de variacéo, com
o declinio no periodo do ver&o (10° + 2.10° cel.L™). Os dinoflagelados com maior
destaque no periodo do verdo (4.10° + 7.10° cel.L") e valores superiores aos
demais periodos (Figura 15b), enquanto as euglenoficeas com valores superiores

somente no verdo (4.10° + 10° cel.L™Y) (Figura 17b).

Os trés grupos taxondmicos mantiveram no periodo de primavera o0s

menores valores de densidade (Figura 17a, 17b e 17c).
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Figura 17: Distribuicdo sazonal dos grupos taxondmicos no canal de circulagdo da Baia de
Guanabara a) diatoméaceas, b) dinoflagelados e c¢) euglenoficeas. V= verdo, O= outono, I= inverno,
P= primavera. (média e desvio padrao).

A variacdo sazonal da densidade celular dos principais grupos taxonémicos,
analisando por ano de estudo, pode evidenciar algumas diferencas, ao seguir o
padréo estabelecido na Figura 14 (Figura 18).
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Figura 18: Variacdo sazonal da densidade celular dos grupos taxondmicos no canal de circulacdo
da Baia de Guanabara: a) verao, b) outono, c) inverno, d) primavera.

O outono foi caracterizado pelas diatomaceas no ano de 2008 com valores
superiores de 9.10° + 10° cel.L™, assim como no periodo de inverno nos anos de
1985 (3.10° + 2.10° cel.L™), 1987 (5.10° + 2.10° cel.L™Y), e 2007 (7.10° * 5.10°
cel.L™}) (Figura 18a).

Durante o periodo do verdo, os dinoflagelados apresentaram valores
superiores no ano de 1987 (10° + 10° cel.L™"), e no periodo do outono (8.10° + 10°
cel.L'™h). (Figura 18b).

As euglenoficeas mantiveram maiores valores no veréo, caracterizado pelos
anos de 2004 (6.10° + 10° cel.L™) e 2008 (4.10° + 7.10° cel.L™}), enquanto o periodo
de inverno pelos anos de 1985 (5.10° + 7.10° cel.L™) e 2007 (2.10° + 2.10° cel.L™%)
(Figura 18c).

Os trés grupos apresentaram semelhancas no padrdo de distribuicdo da

figura 14, com diferencas entre os valores de densidade celular.
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7.3.Qualidade Ambiental

A média das densidades (cel.L-1) das Diatoméaceas, Dinoflagelados e
Euglenas encontradas ao longo dos meses, anos e periodos sazonais €
apresentada na Tabela 3 e as frequéncias de ocorréncia dos resultados

apresentados na Tabela 4.

Os valores abaixo de 25% do maior valor por grupo fitoplanctdénico foram os

mais frequentes em todos os tratamentos (Tabela 4).

A analise mensal mostrou que os meses de fevereiro e abril foram os que
apresentaram as maiores densidades para as diatomaceas. Estes valores
representaram contudo apenas 10% do observado em todo o periodo de estudo.
Entre os dinoflagelados foi encontrado apenas um anico valor acima de do critério
de 75% do valor maximo no més de janeiro representando apenas 4% do total. As
euglenoficeas apresentaram 17% dos valores acima de 75% do valor maximo de
densidade para este grupo, sendo o més de abril que apresentou a maior

densidade.

Os maiores valores de densidade para diatomaceas foram no ano de 1999 e
2000, representando 36% do observado em todo o periodo de estudo. Entre os
dinoflagelados apenas o ano de 1987 esteve acima de 75%, representando apenas
9% do total. Em 2004, as euglenoficeas apresentaram 18% dos valores acima de
75%.
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mensal diatomacea dinoflagelado euglenoficea

J1i 654.229 158.025 85.253
J2 128.824 743.695 181.855
F1 1.459.373 164.117 19.914
F2 49.600 305.131 440.669
M1 798.267 158.247 53.747
M2 179.006 337.857 508.940
AB1l 1.256.617 79.898 70.056
AB2 1.077.501 492.112 44.401
MAI 1 754.878 51.063 28.007
MAI 2 527.246 159.875 435.936
JN1 229.150 44517 20.056
JN 2 13.131 110.186 393.150
JL1 130.035 17.305 9.439
JL2 305.181 180.742 80.129
Al 186.249 20.507 9.804
A2 250.593 95.636 106.108
S1 712.262 30.085 23.113
S2 578.289 154.518 91.915
o1 660.720 40.510 57.148
02 148.373 161.889 209.847
N1 338.582 75.877 61.650
N 2 86.163 381.989 175.211
D1 488.002 88.070 52.285

D2 479.339 403.604 143.588
anual diatomacea dinoflagelado euglenoficea

1985a  185.017 32.283 5.250

1985b 95.892 134.732 124.681
1986 204.850 59.050 26.000
1987 196.831 727.080 31.180
1990 48.325 40.775 24.725
1999 678.243 90.194 47.389
2000 633.149 65.763 43.128
2004 11.776 312.359 558.195

2007 416.508 292.058 196.944
2008 493.566 298.557 305.711

2011 34.009 24.782 44.818
Sazonal diatomacea dinoflagelado euglenoficea
V1 909.529 159.631 57.104
V2 98.117 436.980 380.376
01 706.103 56.780 36.918
02 664.488 303.761 242.650
11 156.663 18.822 9.612
12 273.688 131.642 95.117
P1 551.119 53.209 49.132

P2 308.724 266.188 159.624

Tabela 3: Média das densidades (ceI.L"l) das Diatomaceas, Dinoflagelados e Euglenas encontradas

ao longo dos meses, anos e periodos na Baia de Guanabara: 1) entrada 2) canal de circulagéo.

No periodo de verdo, outono e primavera as diatomaceas estavam

representada por 50%, e dinoflagelados, por 38%, constituindo os grupos mais

28



representativo, enquanto euglenoficeas apresentaram valores acima de 75% nos

periodos de verdo e outono, representado por 25%.

As frequéncias de ocorréncia dos resultados apresentados na Tabela 4
mostram que 67% das médias dos valores de densidade de diatoméaceas,
dinoflagelados e euglenoficeas ao longo dos meses estudados estdo abaixo de
25% do valor maximo de densidade de cada grupo caracterizando a Baia como um
corpo d’agua com estado ecolégico elevado ou potencialmente maximo. Da mesma

forma 64% dos anos estudados apresentaram também esta condicéo.

Em termos sazonais, contudo, 50% dos valores apresentaram um estado ou
potencial ecolégico moderado. Estes resultados indicam que a maior parte do
tempo a Baia de Guanabara apresenta uma populacdo de diatomaceas,
dinoflagelados e euglenoficeas significativa, mas com valores de densidade
relativamente mais baixos aos maiores valores. Contudo, os maiores valores séo
observados em meses que refletem uma tendéncia sazonal de crescimento dessas
populacdes, especialmente o verdo e o0 outono, quando o aporte de nutrientes &

maior em fungao principalmente da contribuicdo do descarte de esgoto continental.
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MENOR  13.131 17.305 9.439

MAIOR 1.459.373 743.695 508.940
MEDIA  478.817 185.644 137.593
DESVIO  389.099 176.745 151.391

Classe 1 2 1 4
Classe 2 7 5 4
Classe 3 12 18 16
Classe 1 10% 1% 17%
Classe 2 33% 21% 17%
Classe 3 57% 75% 67%
anual diatomécea dinoflagelado euglenoficea
MENOR  11.776 24,782 5.250

MAIOR  678.243 727.080 558.195
MEDIA  272.561 188.876 128.002
DESVIO 242.602 211.104 169.571

Classe 1 2 1 1
Classe 2 5 3 2
Classe 3 4 7 8
Classe 1 18% 9% 9%
Classe 2 45% 27% 18%
Classe 3 36% 64% 73%
sazonal diatomacea dinoflagelado euglenoficea
MENOR  98.117 18.822 9.612

MAIOR  909.529 436.980 380.376
MEDIA  458.554 178.377 128.817
DESVIO  291.134 145.776 126.758

Classe 1 2 1 1
Classe 2 4 4 3
Classe 3 2 3 4
Classe 1 25% 13% 13%
Classe 2 50% 50% 38%
Classe 3 25% 38% 50%

Tabela 4: Estatistica descritiva (cel.L™) e frequéncias de ocorréncia (%) das Diatoméaceas,
Dinoflagelados e Euglenas encontradas ao longo dos meses, anos e periodos na Baia de

Guanabara: 1) entrada 2) canal de circulacao

8. Discusséo
8.1.Variacéo Espacial

As altas concentracdes celulares da Baia de Guanabara da ordem de 10°
cel.L?, detectadas no periodo de 1985 — 2011, identificam o ja descrito ambiente
como tipico de um sistema eutrofizado (Lima, 2007, Santos (2002), Villac (1990),

Barboza (1987), PELD e PRONEX. De fato estes valores sdo compativeis com o
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de outros sistemas estuarinos eutrofizados da costa do Brasil: Baia de Sepetiba,
RJ (Matos, 2003), Estuario do Rio Paraiba do Norte — PB (Sassi, 1991), Baia de
Paranagua — PR (Brandini, 1985; Brandini & Thamm, 1994) e Canal de Séao
Sebastido — SP ( Gianesella et al., 1999).

Vérias sdo as respostas ecoldgicas ao processo de eutrofizagdo. As altas
concentracfes de nutrientes tém sido relacionadas com a floragcdo de microalgas,
podendo levar a anoxia e gerando impactos nocivos ou mesmo toxicos, para o
ecossistema repercutindo na satde humana e ou recreacdo. Este fenbmeno pode
ser verificado em diferentes regides geograficas (Glibert et al., 2005), como na Baia
de Chesapeake, o maior estuario dos EUA (Kemp et al., 2005), que vem sofrendo
grandes mudancas, ultimos dois séculos, em suas propriedades ecolégicas em
resposta aos processos de enriqguecimento de nutrientes. No Brasil, o Sistema
Estuarino de Santos, submetido a expressivas contribuicées antropicas levaram a
maior eutrofizacdo, devido a ocupacdo e uso do solo pela cidade, a presenca do
polo industrial de Cubatéo e por ser o maior porto da América Latina (Gasparro et
al., 2008).

Na Baia de Guanabara durante o periodo de estudo o microfitoplancton
apresentou valores de densidade na mesma ordem de grandeza nos dois pontos
de amostragem, apesar da heterogeneidade espacial das caracteristicas
oceanograficas determinarem condi¢cbes ambientais diferenciadas (Villac, 1990).
Entretanto, a distribuicdo da representatividade dos grupos taxonémicos refletiu
esta heterogeneidade. A alternancia da dominancia de diatoméaceas atingindo até
93% da populagédo na entrada da Baia e a maior expressividade das euglenoficeas
no canal de circulagdo atingindo até 76%, exemplificam esta heterogeneidade.

Esta distribuicdo durante os anos de estudo evidenciou nitidamente um
predominio de diatomaceas com 84% da densidade do microfitoplancton na
entrada da Baia em contrapartida dos flagelados que contribuiram com 63% da

comunidade no canal de circulacdo (Figura 19).
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Entrada da Baia Canal de circulagéo

Euglenoficeas

Diatomaceas

Figura 19: Contribuicdo das diatomaceas, dinoflageados e eugleficeas nos dois pontos de

coleta da Baia de Guanabara. a) entrada b) canal de circulagao

Apesar da entrada da Baia estar situada entre dois centros urbanos mais
desenvolvidos da regido, as cidades do Rio de Janeiro (parte oeste da Baia) e de
Niteréi (parte leste da Baia), e estar sujeitas a forte poluicdo organica, recebe a
influéncia das 4guas mais salinas e transparentes, e menos eutrofizadas, enquanto
no canal de circulagédo, ha o menor aporte continental e maior influéncia do oceano
(Mayr et al, 1989).

A acdo conjunta dos focos de poluicdo e do padrao de circulagdo de aguas
determinam os diferentes niveis de comprometimento, ja& que no canal central ha
maior eficiéncia das correntes de maré, gerando uma regido com melhor qualidade

de &gua, a partir da 4gua de plataforma que entra na baia. (Mayr et al., 1989).

A dominéncia de diatomaceas em regifes costeiras rasas reflete a
instabilidade na entrada, onde processos geradores de turbuléncia tendem a
homogeneizar a coluna de agua, disponibilizando altas concentra¢des de nutrientes

na zona eufética e minimizando a sedimentacao de suas células (Villac, 1990).

7

A presenca de euglenoficeas na Baia de Guanabara é verificada pela
afinidade por aguas salobras com altos teores de matéria organica, fésforo e
nitrogénio (Alves-da-Silva & Laitano 1994). Por apresentarem um ou mais flagelos
(estrutura responsavel pela captura e armazenamento de alimento) que auxiliam na
locomocéo, favorece a alimentacdo fagotrofica (Porter 1989), sendo mais uma

vantagem na nutricdo, nestes ambientes ricos em matéria organica. Alé das
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esuglenoficeas dinoflagelados também apresentam esta habito alimentar (Smayda
1997).

As caracteristicas fisicas, quimicas e a Cl a durante o periodo de estudo séao
sumarizadas na Tabela 2 como os fatores condicionantes e a resposta biolégica

das varia¢cdes da estrutura do fitoplancton.

A distribuicdo da temperatura e salinidade na Baia de Guanabara é
determinada principalmente pela interacdo entre o aporte fluvial e a agua marinha
(Melo, 2004). Em escala sazonal, existe uma distribuicdo diferenciada da
temperatura e da salinidade dentro da baia em virtude da variacdo do aporte fluvial.
A amplitude de variacao entre os valores de temperatura registrados para entrada,
obedecem as flutuagBes sazonais. As temperaturas superficiais sdo mais elevadas
(>22°C) e hé& direta influéncia oceanica, enquanto que no interior, as aguas sao
mais rasas e sofrem influéncia da drenagem continental (Mayr et al., 1989; Mayr,
1998). A temperatura aumenta da entrada da baia até o fundo, em resposta a
adveccdo de agua do mar, mais fria, para a baia (Kjerfve et al., 1997). Atua
controlando a distribuicdo e reproducdo de diferentes espécies do fitoplancton,
influenciando indiretamente sobre a producdo, através dos seus efeitos sobre o
movimento e mistura das aguas, e também no aporte de nutrientes para 0s niveis
euféticos. As dguas mais gquentes aumentam a taxa de atividade bioldgica e por
essa razao, 0s organismos tropicais crescem mais rapido, tém uma expectativa de
vida menor e se reproduzem mais cedo e mais frequientemente do que aqueles de

aguas mais frias (Thurman, 1997).

As menores salinidades (<36,4), se referem as areas internas onde ha os
efeitos dos rios e efluentes continentais, sobretudo em periodo de chuva, e esta
associada com a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), segundo os limites
definidos por Emilsson (1961) e Miranda (1982) . Os maiores valores >36,4 nas
regides de maior profundidade indicam & intrusdo de Agua da Plataforma durante
as marés enchentes. A agua costeira é constituida pela contribuicdo continental e
pela Agua de Plataforma, que é formada por duas massas d’agua (Emilsson,1961;
Miranda, 1982): a Agua Tropical, através da Corrente do Brasil — direc&o sul, com a

salinidade >36 e temperatura >20°C ) e a Agua Subtropical, adjacente a Agua
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Tropical — direcdo norte (salinidade de 35-36 e temperatura entre 10-20°C).
Baseado no principio de que, o tempo de residéncia da agua é o principal fator
controlador do fitoplancton, uma rapida mudanca na salinidade pode ser um fator
de estresse para a comunidade, podendo resultar alteracdes na abundancia como
na composicdo (Smayda, 1983). A variacdo da salinidade esta relacionada a
diluicdo da &4gua marinha pelo aporte fluvial e a variagdo da temperatura pela

entrada de uma agua mais fria de origem marinha.

Os teores em oxigénio dissolvido sdo elevados na superficie e nas areas
internas onde ha forte desenvolvimento fitoplancténico, mas apresentam valores
proximos a zero na camada mais profunda destas mesmas é&reas, devido a
intensos processos de oxidacdo da matéria organica.Em um ambiente eutréfico,
poderd ocorrer queda na concentracdo de oxigénio dissolvido, que provém
naturalmente de processos de dissolucdo/aeracdo das aguas e como produto da
reacdo de fotossintese. Pode variar em funcdo da temperatura e salinidade da
agua e da pressao atmosférica; ocorrendo reducgdes significativas provocadas por
despejos de origem organica (esgotos e alguns efluentes industriais) e/ou com
elevada temperatura, que pode diminuir a solubilidade do oxigénio na agua.

Tabela 2: Estatistica descritiva de algumas variaveis fisico-quimicas e da clorofila a na Baia de
Guanabara durante o periodo de estudo

Variavel unidade minimo maximo média Referéncias
Temperatura °C 18 30,5 Villac 1990"
°C 20 29,4 Villac 1990°
°C 21,0 Barboza,
19972
°C 22,5 Santos ,
2002*
°C 24,0 Lima, 2007%*
Salinidade 20,70 36,45 Villac 1990*
24,50 36,60 Villac 19902
32,0 Barboza,
1997°
33,4 Santos,
2002*
30,0 Lima, 2007**
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Oxigénio mL.L™* 1,3 7.4 Villac 1990°

dissolvido
UM 3,28 Santos
2002*
Amdnia UM <0,3 23,77 Villac 19907
HM 7,07 Santos ,
2002
UM 3,21 Lima, 2007%*
Nitrato Yy 0,59 Lima, 2007%*
UM 3,20 Santos ,
2002"
Silicato uM 18,23 Lima, 2007**
Clorofila a ug. L™t <0,1 54,83 Villac 1990
9,84 Santos ,
2002*
39,29 Lima, 2007%*

Legenda: 'entrada da Baia; “canal de circulacéo; * verdo

Os altos teores de amonia (23,77ug) e nitrato (3,20ug) indicam que as aguas
da Baia vém sofrendo um processo de degrada¢do segundo os estudos de Karidis
(2009) onde apresenta os indicadores com seus valores para aguas consideradas
eutroficas e Guimaraes (2005), sobre a estimativa dos fluxos de aménia e éxido

nitroso na interface da Baia de Guanabara, RJ,

O silicato € um elemento nutriente, porém utilizado apenas por uma parcela
dos organismos fitoplanctdnicos (diatomaceas). A sua presenca atua como um
marcador da influéncia dos aportes terrestres, da diluicdo das aguas e do
espalhamento de plumas nos sistemas costeiros (Braga et al, 2008). Os valores
apresentados por Lima (2007), foram superiores a superficie. Segundo Keith et al
(2002), as concentracbes dos nutrientes podem variar devido as mudancas dos
gradientes de salinidades produzidos pelos processos de mistura, aporte de
efluentes industriais e domésticos e a producdo de nova matéria organica

proveniente da atividade bioldgica.

Uma caracteristica de fundamental importancia no fitoplancton é a presenca
de vérios pigmentos fotossintéticos, 0s quais sdo responsaveis pela conversdo de

compostos inorganicos em matéria organica, através da fotossintese. A partir de

35



valores considerados para aguas eutréficas em Karydis (2009), pode-se dizer que
0s maiores valores de clorofila variou em resposta a variaveis ambientais tal como
os nutrientes (Gameiro, 2000), assim como a turbidez e a turbuléncia (Zhang,
1996).

8.2.Variacao Sazonal

As alteracdes estruturais e funcionais da comunidade fitoplanctonica em
resposta a processos fisicos, quimicos e biolégicos ocorrem em diferentes escalas
de tempo, que podem variar segundo o0s anos. Em regides costeiras,
especialmente estuarios, os efeitos das perturbacdes fisicas sdo manifestados
mais fortemente que em &reas oceénicas. Nos estuarios, as variagbes sazonais
estdo associadas ao aumento do fluxo dos rios (Cloern, 1991) e alteracdes
meteoroldgicas (Abboud-Abi Saab, 1992). As regifes tropicais apresentam duas
estacbes bem marcadas pela presenca ou auséncia de chuvas (verdo chuvoso e
inverno seco), condicionando assim a intensidade do fluxo dos rios (Gilbes et al.,
1996).

A série temporal de 10 anos de observacdo de dados meteorolégicos (Figura
20) coincidentes com as amostras de fitoplancton evidenciam o periodo de
dezembro a maio como o de maiores temperaturas (> 26°C) e precipitagdo (>
100mm ), caracterizado como o verdo climatico longo. Villac, 1990 analisando os
dados de 1990 caracterizou a pluviosidade por sua concentragcao no trimestre mais
chuvoso, a saber, jan-fev-mar, podendo se antecipar (outubro) ou se estender

(abril, maio).
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Figura 20: Variacao mensal da precipitacdo (mm) e temperatura do ar (°C) média na Baia de
Guanabara Guanabara.durante o periodo de estudo ( http://www.inmet.gov.br/portal/).

Verifica-se que o carater de transicdo climatica da regido se inclina mais
para os climas tropicais temperados, determinando uma estacdo chuvosa e outra
seca. Em contrapsratridade os menosres valores de temperatura e precipitagéo
ocorrerm no periodo de junho a agosto, caracterizando o inverno seco. Segundo
Nimer, 1979, no periodo de inverno seco ocorrem chuvas ocasionais e pouco
intensas, devido a reduzida umidade especifica, uma vez que a baixa radiacéo
solar caracteristica desta estagdo climatica acarreta numa baixa evaporacdo no

hemisfério sul (Pellens et al., 2001).

A tendéncia temporal da densidade celular dos organismos plancténicos
obedece a sazonalidade climatica. No periodo de verdo as maiores densidade
celulares da ordem 10-6 cel.L-1 contrastam com densidades celulares mais baixas
do periodo de inverno (Figura 21). A variacdo entre 0s grupos taxondmicos
evidencia a dominancia das diatomaceas contribuindo com 60% da popula¢édo do
microfitoplancton no verdo enquanto que no inverno a reparticdo € homogénea. A
dominancia de diatomaceas no verdo pode ser atribuida a alta taxa de crescimento
em aguas turbulentas e ricas em nutrientes (Margalef, 1978a). Além disso, em
regides costeiras pois a maior instabilidade da coluna de agua permite a

exploragdo dos nutrientes em diferentes profundidades, mesmo sem estruturas
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para deslocamento (Margalef, 1997), pois sdo capazes de responder rapidamente
a pulsos de nutrientes (Cloern & Dufford, 2005).

ODiatomaceas OFlagelados

12 ~

10 A

105cel.L-1

Verao Inverno

Figura 21: Variacao mensal da densidade do microfitoplancton na baia de Guanabara durante o
periodo de estudo

8.3.Variacao Interanual

Segundo a revisdo de Santos, 2002, as alteracbes climéticas globais sao
causadas pelos fendmenos oceanograficos ‘El Nifio’ e ‘La Nifa’ tém sido
associadas as variacfes interanuais e interdecadais na estrutura da comunidade
fitoplanctonica em diversos sistemas aquaticos como: costa da Califérnia
(Baughmgartner et al., 1985) e suas lagoas costeiras (Cota & Borrego, 1988), baia
de Sé&o Francisco (Lehman, 2000) e baia de Chesapeake (Harding & Perry, 1997)
nos EUA, Pacifico equatorial (Barber et al., 1996) e tropical (Fiedler et al., 1992).
Estes fenbmenos climaticos implicam em modificagcdes no regime de chuvas e/ou

na irradiancia (Wells et al., 1996).

Durante os anos de estudos a série histdrica da temperatura do ar assim
como da precipitacdo identifica uma variagdo interanual através do aumento da

temperatura e reducgéo da precipitagéo (Figura 22).
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Figura 22: Variacdo anual média da temperatura do ar (a) e da precipitacdo (b) na Baia de
Guanabara durante o periodo de estudo (http://www.inmet.gov.br/portal/).

As oscilagcdes no regime de chuvas afetam diretamente o fluxo dos rios,
alterando a salinidade, turbidez e turbuléncia da coluna d’agua, enquanto que
modificacdes na irradiancia alteram a temperatura do ar e da agua, influenciando
nas taxas de fotossintese e formacao de termoclina. Tais modificacfes atuam em
conjunto com a disponibilidade de nutrientes e fatores biolégicos como competicdo

e predacao, interferindo na dinamica fitoplancténica.

Nossos dados evidenciam um aumento da densidade celular ao longo anos
de estudo (Figura 23), especialmente pelo incremento de diatomaceas em 1999 e
2000 e 2008 e dos flagelados a partir de 2004.
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Figura 23: Tendéncia temporal das diatomaceas (linha tracejada) e flagelados (linha continua)
na Baia de Guanabara.

Apesar de evidente esta tendéncia € necessario um estudo com uma escala
temporal maior para o entendimento das variagdes interanuais. Levantam-se as
hipoteses que tais alteragcbes podem ser atribuidas a mudancas globais pois
variagOes de longa-escala do fitoplancton podem estar associadas a modificagdes

climaticas graduais (Harris, 1980).

8.4. Qualidade Ambiental

No Brasil e, em particular, no Estado do Rio de Janeiro, a qualidade
ambiental apresenta-se deteriorada, particularmente nas regides de mais alta
concentracdo populacional e onde se concentram atividades industriais (IBAMA,
2002).

A aplicacdo do conceito WFD em aguas marinhas foi muito pouco utilizada.
Andersen et al (2008) aplicaram a diretiva WFD para estudos de eutrofizacéo
costeira na definicdo e aplicacbes em estratégias de monitoramento. De qualquer
forma esta é um oportunidade para abordar a qualidade de aguas da Baia de
Guanabara incluindo variaveis biologicas, ausentes nas Resolugbes CONAMA,

como a densidade celular de organismos planctonicos.

Ja foram feita algumas tentativas de classificacdo de ambientes naturais

utilizando indicadores biolégicos. Uma proposta de classificar os ambientes
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aquaticos quanto a trofia (producgéo) foi feita por Karydis (2009). O autor também
prop0s trés categorias de classificacdo baseada na densidade total do fitoplancton

apresentada abaixo.

Classe 1: estado ou potencial ecolégicos ruins (> 1,5.10° cel.L™): &guas

eutréficas

Classe 2: estado ou potencial ecolégicos moderados (entre 6.10° a 1,5.10°
cel.L™"): &guas mesotréficas

Classe 3: estado ecolégico elevado ou potencialmente maximo (até

6.10°.cel.L™): 4guas oligotréficas

A identificacdo das condi¢cbes ambientais capazes de conduzir a dominancia
de um determinado grupo fitoplancténico, potencialmente nocivo ou né&o, é
importante para programas de monitoramento, especialmente em areas costeiras

impactadas antropicamente (Mafra-Junior et al., 2006).
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9. Conclusao
A densidade celular do microfito Baia de Guanabara no periodo de 1985-
2011, apresentou concentracdes celulares na ordem de 10°cel.L™ caracterizando

um sistema eutroéfco.

As variagcOes da abundancia e composi¢cao dos principais grupos taxondmicos
do microfitoplancton apresentaram variacao espacial e temporal.

Mesma densidade entre a entrada e canal de circulcdo, mas com
representatividade dos grupos taxondmicos distintos. Enquanto diatomaceas
dominaram na entrada contribuindo com 84% da comunidade no canal central os
flagelados atingiram 63%.

As maiores densidades (5.10°cel.L™) se alternam sazonalmente no verdo e
outono, com dominancia de diatoméceas.

A variacdo temporal € evidenciada a partir do gradiente crescente de
diatomaceas e flagelados, que podem estar associadas a modificacdes climaticas
graduais pelo aumento de temperatura e precipitacao.

As variacdes da comunidade fitoplancténica da Baia de Guanabara expressa
pelos seus principais componentes refletiu ao longo do tempo as mudancas
decorrentes de alteragcdes ambientais naturais ou antropicas. Entretanto, estudos
de longa duracdo sdo necessarios para a melhor compreensédo dos fatores que

interferem na dinamica do fitoplancton da Baia de Guanabara.
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