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RESUMO

Organismos zooplanctontes sdo considerados bons indicadores de qualidade
ambiental devido ao seu curto ciclo de vida, o que permite refletir rapidamente as mudancas
ambientais provenientes da acao antrépica. Sua distribuicdo, composicao e abundancia,
refletem o conjunto de fatores hidroldgicos e biol6gicos provenientes no ambiente, a
auséncia ou presenca de grupos fornece ainda dados importantes sobre a qualidade
ambiental do meio. O trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliogréafico
sobre a comunidade zooplanctdnica de dois estuarios, morfologicamente semelhantes, no
Nordeste (estuario do Rio Capibaribe) e Sudeste (estuario da Baia de Guanabara)
brasileiro, com a finalidade de obter informacdes sobre os padrdes fisicos e quimicos, assim
como sobre a riqueza zooplancténica, destacando os taxa indicadores de qualidade
ambiental. O estuario do Rio Capibaribe é considerado um estuario degradado, de acordo
com os resultados dos trabalhos relacionados com a comunidade zooplancténica, onde o
grupo Rotifera é o mais abundante, grupo ja documentado como indicador de ecossistemas
eutrofizados e bem adaptado a ambientes com altos indices de poluigéo. O estuario da Baia
de Guanabara, esté classificado como um estuario urbano e em degradacado. Os trabalhos
consultados demonstram que existe uma relacdo entre a densidade dos organismos
zooplancténicos e o regime de marés, assim como a disponibilidade de alimento,
proveniente dos organismos fitoplanctonicos. Mesmo para ambientes eutrofizados, a
distribuicdo das espécies segue um padrdo bem definido, apresentando maiores
densidades de organismos na area a jusante da baia do que as registadas a montante. O
grupo zooplancténico que demonstra dominancia nos dois estuarios, seguindo um padrao
comum a esses ecossistemas é o grupo dos copepodes. No estuario da Baia de
Guanabara, as espécies dominantes representadas sdo as pertencentes aos filos
Arthropoda, Chaetognata e Chordata. Os dois estuarios apresentam espécies estuarinas,
possuindo adaptacdes evidentes a ambientes eutrofizados. Os estuarios seguem uma
dindmica sazonal entre as esta¢fes do ano, marés e a variagdo de salinidade, fazendo com
gue os organismos migrem entre a area a jusante e montante do estuario. O incremento de
matéria organica proveniente de atividades antrdpicas, existentes na area adjacente dos
estuarios, contribui para o0 aumento de espécies oportunistas e bem adaptadas, como,
Copepoda: Acartia lillieborgi; Cladocera: Moina micrura; Protozoarios e Bactérias:
Centropyxis aculeata e Favella eherenbergii; Rotifera: Rotaria rotatoria, Rotaria sp.,
Brachionus calyciflorus calyciflorus, Platyias quadricornis. A espécie pertencente a classe

Copepoda: Temora turbinata foi a Unica espécie exética encontrada no estudo, no Estuario
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da Baia de Guanabara. Os estuarios, pelas carateristicas gerais que apresentam,
registraram sempre uma enorme quantidade de espécies visitantes, estando a comunidade

zooplancténica em constante alteracao.

Palavras-chave: Zooplancton, Espécies Bioindicadoras, Estuério, Qualidade Ambiental

ABSTRACT

Zooplanktons are considered good indicators of environmental quality due to their short life
cycle, which enables rapid reflection regarding environmental changes resulting from
anthropic action. Their distribution, composition and abundance reflect the set of
hydrological and biological factors arising from the environment, the absence or presence
of groups providing important data on the quality of the environment. The aim of this study
was to conduct a bibliographic survey on the zooplankton community of two morphologically
similar estuaries in the Northeast (estuary of the Capibaribe River) and Southeast (estuary
of the Guanabara Bay) of Brazil. The objective was to obtain information on the physical and
chemical patterns, as well as on zooplankton richness, highlighting the taxa indicating
environmental quality. The Capibaribe River estuary is considered a degraded estuary,
according to the results of work related to the zooplankton community, whereby the Rotifer
group is the most abundant indicator group of eutrophic ecosystems and is well adapted to
environments with high rates of pollution. The Guanabara Bay estuary is classified as a
degraded urban estuary. The consulted studies show that there is a relationship between
the density of zooplankton organisms and the tidal regime, as well as the availability of food
from phytoplankton organisms. As would be expected for a eutrophic environment, the
distribution of species follows a well-defined pattern, presenting higher densities of
organisms in the area downstream of the bay than upstream. The dominant zooplankton
group in both estuaries, following a pattern common to these ecosystems, is the copepod
group. In the Guanabara Bay estuary, the dominant represented species belong to the
Arthropoda, Chaetognata and Chordata phyla. The two estuaries present estuarine species,
with evident adaptations to eutrophic environments. The estuaries follow a dynamic between
the seasons, tides and salinity variation, causing organisms to migrate between the
downstream area and the estuary upstream. An increase in organic matter from anthropic
action occurs in the vicinity of the estuaries, contributing to the increase in well-adapted
opportunistic species, such as Copepoda: Acartia lilljeborgi; Cladocera: Moina micrura;
Protozoa and Bacteria: Centropyxis aculeata and Favella eherenbergii; and Rotifer: Rotaria
rotatoria, Rotaria sp., Brachionus calyciflorus calyciflorus, and Platyias quadricornis. The
species belonging to the Copepoda class, Temora turbinate, was the single exotic species
found in the study, precisely in the Guanabara Bay Estuary. Estuaries, due to their general



vii | FCUP
Zooplancton como bioindicador da qualidade ambiental em dois estuéarios brasileiros: um levantamento bibliografico

characteristics, always record a large number of visiting species, the zooplankton
community being subject to constant change.

Keywords: Zooplankton, Bioindicator Species, Estuary, Environmental Quality
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A comunidade plancténica engloba organismos que apresentam poder limitado de
locomocao, e que passivelmente séo transportados no meio aquatico pelo movimento
das 4guas ou pelas correntes. Os critérios observados para a classificacdo desses
organismos sdo baseados em dados de dimensdo, habitat, duracado de vida, entre
outros. Do ponto de vista biolégico os organismos plancténicos sao classificados como:
virioplancton, bacterioplancton, fitoplancton, zoopléancton e ictioplancton (PEREIRA &
SOARES-GOMES, 2002).

De acordo com o tipo de habitat em que se encontram, o plancton é classificado em
dulcaquicola (limnoplancton), estuarino e marinho (haliplancton). Em relacdo ao
plancton marinho, este é separado em neritico que sdo 0s organismos que colonizam
aguas até a plataforma continental e os que conseguem colonizar além da plataforma,
sendo denominados como oceéanicos. Ja4 o plancton estuarino ocorre em sistemas
costeiros de transicdo que estdo sujeitos a variacdes drasticas de salinidade, enquanto
o plancton dulgaquicola ocorre em aguas doces (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002).

O zooplancton retne os animais (metazoarios) e os protistas heterotroficos
(protozooplancton), compreendendo desde os organismos constituidos por uma Unica
célula até vertebrados, tais como larvas de peixes (BONECKER; BONECKER,;
BASSANI, 2009). Os organismos zooplancténicos podem permanecer no plancton por
toda a vida (holoplancton) ou apenas parte dela (meroplancton). Os animais marinhos
possuem a maioria de seus representantes no zooplancton, como holoplancton,
passando toda sua vida no plancton, ou como meroplancton, representado por fases

iniciais de vida, como ovos, larvas e formas juvenis (MORGADO et al., 2005).

O ticoplancton abrange os organismos que naturalmente habitam os fundos,
associados aos sedimentos (bentos), porém algumas vezes podem ser deslocados para
o ambiente pelagico a partir da acdo das correntes. Quanto ao habito alimentar podem
ser encontrados organismos herbivoros, carnivoros, filtradores, onivoros ou parasitas
(BONECKER et al., 2002; PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002). Em comunidades
equilibradas, os organismos mais abundantes do zooplancton, em termos de densidade
e biomassa, sdo as espécies herbivoras (JUNIOR et al.,, 2008). Através da cadeia
tréfica, os organismos do zooplancton influenciam e determinam espécies nectbnicas e
bentbnicas que tém estagios no plancton, além de atuar na ciclagem de energia de um
ambiente para o outro (GROSS & GROSS, 1996).

Os organismos zooplancténicos estdo representados por diferentes grupos

taxonbmicos de invertebrados, chegando a quase 5.000 espécies que podem
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representar fracdes significantes na comunidade pelagica (LALLI et al., 1993).
Constituindo uma das comunidades mais abundantes e diversas dos ambientes
marinhos e costeiros, 0 zooplancton apresenta espécies pertencentes a quase todos 0s
filos de invertebrados (RAYMONT, 1980). No sistema aquatico, a comunidade
zooplanctbnica € representada por animais invertebrados microscépicos vivendo em
suspensdo, englobando os rotiferos, cladéceros e copépodes (TUNDISI &
MATSUMURA-TUNDISI, 2008), sendo também encontrados moluscos, larvas de
insetos, nematoides, ostracodes entre outros (CETESB, 2012; DE-CARLI et al., 2017a).

Muitos organismos do zooplancton séo indicadores da qualidade ambiental por
possuirem um ciclo de vida curto, refletindo rapidamente as mudancgas provenientes da
acao antropica (COSTA et al., 2004). A distribuigcdo, composi¢cdo e abundancia deste
grupo de organismos séo produtos de um conjunto de fatores hidroldgicos e biolégicos,
uma vez que a presencga ou auséncia de certas espécies ou grupos em determinada
regido, pode fornecer dados sobre a qualidade ambiental desse ecossistema (GASCA
et al., 1996). Os organismos distribuem-se na maioria dos casos de forma agrupada,
chamada de manchas, que ocorrem devido aos gradientes de luz, temperatura,
salinidade, nutrientes, ventos, correntes, taxa de reproducéo, entre outros fatores
(BONECKER et al., 2002).

Os organismos zooplancténicos sdo os maiores consumidores de fitoplancton e,
por isso, sdo tidos como principais transferidores de energia, produzida pelo fitoplancton
aos niveis tréficos sucessivos, exercendo um papel central na formacgao, transformacao
e exportacao de particulas biogénicas para os elos superiores da teia alimentar pelagica
(BRANDINI, 1997). Nas areas onde ocorre alta biomassa primaria (fitoplancton), ha um
aumento da biomassa zooplanctbnica e, consequentemente, atrai 0s peixes
planctoéfagos e seus predadores. Pode-se dizer entdo, de um modo geral, que as areas
ricas em zooplancton, com altas biomassas, apresentam altas possibilidades de serem
boas areas de pesca (BONECKER et al., 2002).

O zooplancton é considerado como um dos grupos mais importantes da cadeia
trofica, nos estuérios, sua distribuicdo esté diretamente ligada ao fluxo de maré, sendo
a entrada de 4gua salgada responséavel pela dispersao desses organismos (BARLOW,
1954; GASCA et al., 1996). As ondas de maré se propagam na boca do canal em dire¢éo
a laguna provocando uma grande mistura de salinidade e permitindo que Varios
organismos entrem no ecossistema. A grande maioria dos organismos zooplancténicos
esta adaptada a circulagdo caracteristica de estuarios estratificados e parcialmente
misturados, com um fluxo de 4gua com baixa salinidade em direcdo ao mar e um fluxo
de 4gua salgada junto ao fundo (ALMEIDA, 2007).

12
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Estuarios caracterizam-se como ambientes de transicdo entre o continente e 0
oceano e resultam na diluicdo entre aguas salgadas oceéanicas e 4guas dulciaquicolas
de rio (KJERVE et al., 2002). Os estuérios sdo comumente definidos como zonas de
transi¢cdo entre o continente e o oceano, no entanto encontramos outras definicoes
apresentadas por diversos autores, as quais variam com as delimitaces estabelecidas
para estes ambientes. Para tal definicao, leva-se em consideragéo a quantidade de agua
doce diluida (PRITCHARD, 1952; CAMERON & PITCHARD, 1963) e sedimentagdo
estuarina (DALRYMPLE et al., 1992), além da génese geoldgica e os fatores regionais
como, fatores climaticos, correntes, ondas e marés (KJERVE, 1987).

Na literatura encontram-se diversos classificagfes definidas por diversos autores
que classificam os estudrios baseados em diferentes variaveis. Neste trabalho adotou-
se a classificagdo defendida por KJERFVE et al., (2002), que definem estuarios como
“ambientes transicionais entre o continente e o oceano, nas areas de foz resultando na
diluicdo dimensivel da 4gua salgada do mar pelas dulciaquicolas do rio.” Segundo estes
autores, o termo estudrio € usado para indicar a regido interior de um ambiente costeiro,
onde as aguas fluviais se encontram com as aguas marinhas. A partir disso os autores
classificam os estuarios como: estudrio do tipo planicie costeira, estuario construido por
barra, estuarios restantes e estuarios tipo laguna costeira estuarina (KJERFVE et al.,
2002).

Lagunas séo corpos de agua interiores geralmente orientados paralelos a costa,
separados do oceano por uma barreira natural e ligada a ele por uma ou mais enseadas
restritas que permanecem abertas intermitentemente, e que tém profundidades que
raramente excedem poucos metros (KJERFVE, 1994). Os ambientes lagunares
possuem estudrios que podem ser permanentes no caso das lagunas onde ocorre uma
ligacdo permanente com o mar, ou podem ser temporarios como € o caso das lagoas.
As lagoas e lagunas representam 15% da zona costeira de todo o mundo e estéo entre
0s ecossistemas mais produtivos da biosfera, devido a alta concentragédo de nutrientes
presentes nesses ambientes (BARROSO et al., 2000).

A caracterizacdo da geomorfologia de um estuério é proveniente da interacéo entre
processos naturais como: hidrodinamismo, aporte sedimentar, atividades antrépicas e
a resposta sedimentar proveniente desses processos (PERILLO et al., 2005; PRANDLE,
2009; PERILLO & SYVITSKI, 2010). Portanto, as mudancas geomorfolégicas e
sedimentoldgicas num estudrio estéo estreitamente ligadas a interferéncias antrépicas,
como assoreamento ou suprimento de sedimento, mudangcas ambientais, como o

aumento do nivel do mar e atividade tectonica (BOYD et al., 2006).
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Os estudrios correspondem a um dos ecossistemas mais importantes do ponto de
vista econdmico e ecoldgico (MIRANDA, 2002). Quanto ao valor econdmico os estuarios
caracterizam-se por serem locais de alta prioridade para as populagdes, comércio e
indastria, além de serem considerados importantes geradores de bens e servigcos. Sao
ambientes onde a dindmica natural é bastante intensa e concentram uma enorme
diversidade de recursos renovaveis que tém fomentado discussdes entre a necessidade
de preservacdo e de desenvolvimento destes ecossistemas (KENNISH, 1990).
Relativamente ao valor ecolégico, segundo PRICHARD (1967), os processos de mistura
e a estratificagdo de um estuario dependem principalmente da geologia, salinidade e da
circulacdo na regiao oceéanica adjacente e do vento atuando sobre a superficie da agua.
Os mangais e sapais, que sdo vegetacOes tipicas de estuarios, contribuem para a
produtividade marinha costeira, pois sdo exportadores de detritos, nutrientes e de
organismos para outros sistemas (YANEZ-ARANCIBIA, 1987).

Sob o ponto de vista biolégico, a fertilidade das aguas dos estuarios esta ligada a
processos funcionais. Esta fertilidade geralmente provém da agua dos rios, que sao
enriquecidos pela lixiviagdo dos solos e carregam grande quantidade de matéria
organica; da poluicdo das aguas estuarinas ou dos rios através do langamento de
esgotos e fertilizantes agricola; que elevam os niveis de nutrientes na agua, da
contracorrente de subsuperficie que pode enriquecer o estuario vindo da costa; e
através da liberacdo de nutrientes do sedimento para a coluna de agua (KENNISH,
1986). Este ecossistema desempenha muitas fungdes vitais, dentre as quais se podem
destacar: 1) € um ambiente de desova e recrutamento, 2) habitat natural para muitas
espécies de peixes, crustaceos e outras comunidades bioldgicas e 3) € um importante

local na rota migratéria de varias espécies de peixes e aves (KETCHUM, 1954).

Além de todos os atributos relacionados aos estuarios, estes apresentam uma
importancia histérica e fundamental para o desenvolvimento da humanidade, pois cerca
de 60% das grandes cidades estdo localizadas nas proximidades de estuarios. A
importancia destes sistemas esta relacionada com as facilidades para instalacdes
portuarias comerciais e navais, a capacidade natural dos estuérios de renovar
periodicamente e sistematicamente as 4guas sob a influéncia da maré, a comunicagéo
natural com regides de mangais e sapais e a abundante comunidade biol6gica, e sua

proximidade para atividades economicas e de lazer (MIRANDA, 2002).

Os impactos antrépicos nas regides costeiras sdo atualmente fonte de grande
preocupacéo, tendo em vista as possibilidades de modificacbes ambientais negativas
que afetam o equilibrio do meio, ou de um colapso ambiental (VITOUSEK, 1997).

Industrias agricolas, esgotos domiciliares e fabricas atuam como fortes poluidores do

14
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ecossistema marinho (TUNDISI, 2008; CAMPOS et al., 2014). A influéncia de uma fonte
local de nutrientes, oriundas da lixiviagdo terrestre aliada a estratificacdo da coluna de
dgua e a reducdo da salinidade em sistemas costeiros, representam importantes
contribuicbes para altera¢des de densidade plancténica (BONECKER et al., 2002).

Por apresentarem um ciclo curto de vida, e algumas espécies serem sensiveis as
mudancgas ambientais, esses organismos sdo O6timos bioindicadores nos sistemas
aquéticos (SANTOS et al., 2009). Assim, a avaliacdo da dinamica zooplanctonica de um
sistema aquatico é relevante nao s6 pelo sistema de producdo, mas também pela
possibilidade de usar os organismos como um eficiente modo de avaliar ou determinar

alguns disturbios naturais e antropogénicos.

Trabalhos relacionados ao zooplancton séo realizadas desde a década de 1970 no
Brasil (MATSUMURA-TUNDISI & TUNDISI, 1976; NORDI & WATANABE, 1978;
MATSUMURA-TUNDISI et al.,, 1989). Desses trabalhos, destacam-se os trabalhos
sobre qualidade ambiental e eutrofizagdo (MATSUMURA-TUNDISI & TUNDISI, 2005;
SENDACZ et al., 2006; SOUSA et al. 2008; LOUREIRO et al., 2011; ZAGANINI et al.,
2011; SOUZA et al., 2013, GAZONATO-NETO et al., 2014; ARAUJO & NOGUEIRA,
2016).

O presente trabalho teve como objetivo geral qualificar e quantificar a
comunidade zooplancténica de dois estuarios brasileiros. Adicionalmente, pretendeu-se
avaliar a capacidade desta comunidade como grupo indicador da avaliagdo da qualidade

ambiental de estuarios.

I.  Realizar o levantamento bibliografico dos tipos de estuarios que ocorrem na
costa do Brasil e caracteriza-los em termos de variaveis ambientais;

Il.  Fazer o levantamento bibliografico da comunidade zooplanctbnica descrita
para os estuarios brasileiros, evidenciando a capacidade de espécies como
bioindicadoras de qualidade ambiental;

Ill.  Avaliar a distribuicdo, abundancia e diversidade do zooplancton em dois
estuarios alvo, como o Estuério do Rio Capibaribe e o Estuario da Baia de
Guanabara, levando-se em consideracdo as variacoes fisicas e quimicas,

hidroldgicas e atividades antrépicas.
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O Brasil possui muitas regifes estuarinas, tendo nove principais estuérios. Dentre
eles foram escolhidos dois estuarios ao longo da costa do Brasil, com formacdes
geoldgicas semelhantes (Figura 1). O primeiro situa-se na regidao Nordeste do pais, o
estuario do Rio Capibaribe em Pernambuco (Latitude: 08°2'44.84" S; Longitude:
34°51'43.43" O) e o segundo na regido Sudeste, o0 estuario da Baia de Guanabara no
Rio de Janeiro (Latitude: 22°50'35.30" S; Longitude: 43°9'10.20" W).
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Figura 1: Mapa de localizacéo das areas de estudo. Fonte: Google Earth.
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A zona costeira do estado de Pernambuco corresponde a uma faixa de 187 Km de
extensdo, desde o estado da Paraiba até o estado de Alagoas, abrangendo 21
municipios (COSTA & SOUZA, 2002). O estuario do Rio Capibaribe localiza-se na zona
urbana de Recife e toda a sua extenséo é habitada por popula¢des ribeirinhas, e onde
o efeito das marés se observa com influéncia até aproximadamente 15 km para
montante (OTTMANN & OTTMANN, 1959; VASCONCELOS SOBRINHO, 1987). O
movimento de &gua no interior do estuario € fraco devido as barreiras de protecdo que
formam o Porto de Recife, localizadas na desembocadura do rio (OTTMANN &
OTTMANN, 1959).

A maré no estuario é do tipo semidiurna, podendo apresentar uma amplitude
maxima de 2,90 m durante as marés de sizigia (TRAVASSOS, 1991). O estuario do Rio
Capibaribe é classificado como estuario tipo laguna costeira estuarina, sendo um
sistema marinho raso, normalmente orientado paralelamente a costa, separado do
oceano por uma barreira, sendo ligado ao oceano por um ou mais canais, (KJERFVE et
al., 2002). A regido apresenta clima quente e imido, com temperatura média anual entre
24 e 26°C e precipitacdo oscilando entre 1800 e 2000 mm anuais (MACEDO &
KOENING, 1987).

Assim como ocorre com quase todos 0s ambientes que estdo inseridos em zonas
urbanas, o estuario do Rio Capibaribe sofre diversos impactos decorrentes de atividades
antrépicas. A industrializacdo, assim como o0s esgotos domésticos, sao cargas
altamente poluidoras que causam graves prejuizos sobre a qualidade da agua
(CONDEPE, 1980; AGENCIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE, CPRH, 1991). Por
outro lado, a falta de fiscalizacédo e educacdo ambiental faz com que a ideia de que algo
gue ndo vemos nao nos afeta seja exercido constantemente nas comunidades. Habitos
como o descarte de animais mortos e materiais de uso clinicos, provenientes de
hospitais e clinicas de saude contribuem também para a poluicdo do estuario
(NOGUEIRA-PARANHOS et al., 2106). Os dados analisados pela - CPRH (1991),
mostraram que a contaminacdo bacteriologica da regido é alta, com numeros de
coliformes fecais variando entre 160 org/100 mL e 560 org/100 mL de &4gua, maximo
permissivel 80° percentil de 1000 coliformes/100ml (TRAVASSOS, 1991; CPRH, 1992).
O crescimento imobilidrio desordenado que vem aumentando na regido contribui
também para o processo de degradacdo do mangal que ocorre no estuério do Rio
Capibaribe (VASCONCELOS SOBRINHO, 1987). Mais ainda, o aporte diério de esgoto
in natura na regido impossibilita o desenvolvimento da vegetacdo natural, o que

ocasiona mudancas nos parametros fisico e quimicos da &gua, influenciando a
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producdo primaria e diminuindo os niveis de oxigénio dissolvido (CPRH, 1992). As
adguas do estuario do Rio Capibaribe sédo frequentemente turvas, devido a grande
quantidade de material em suspensdo, chegando a alcancar 15 g/L em épocas de
cheias (OTTMANN, 1960).

A regido costeira do estado do Rio de Janeiro possuiu uma extensdo de 636 km
com 92 municipios. A Baia de Guanabara localiza-se no centro da regido metropolitana
do Rio de Janeiro fazendo parte do segundo parque industrial do Brasil, com refinarias,
aterros sanitérios, zona portuaria, com mais de 5000 indUstrias e diversos outros tipos

de atividades responsaveis pela degradacdo do meio ambiente (COELHO, 1983).

A costa do estuario da Baia de Guanabara abrange as cidades de S&o Gongcalo,
Niterdi, Itaborai, Guapimirim, Magé, Duque de Caxias e Rio de Janeiro (INSTITUTO
ESTADUAL DO AMBIENTE, INEA, 2020). A regido apresenta estacdes bem definidas
e clima tropical hamido: verdo quente e Umido, caracterizado como uma estagcdo

chuvosa, e inverno frio e seco, representando a estacdo seca (AMADOR, 1997).

A Baia de Guanabara é um dos ecossistemas tropicais mais eutrofizados do mundo,
as caracteristicas hidrobioldgicas da baia variam segundo um fator temporal definido
pelo verdo chuvoso e um duplo gradiente espacial, vertical e horizontal, condicionado

pela influéncia da maré e dos efluentes continentais (VALENTIN et al.,1999).

Os efluentes urbanos e industriais despejam por segundo, mais de duzentos mil
litros de agua no complexo estuarino, que em sua totalidade apresenta uma area de
aproximadamente 4198 km2 e cerca de trés bilhdes de m3 de agua (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, IBGE, 2020). Segundo o IBAMA
(2009), a Baia de Guanabara é classificada como um dos ambientes eutrofizado por

acao antropica no Brasil.

Segundo AMADOR (1997), esta baia pode ser classificada como um estuario
tropical de aguas parcialmente misturadas, com circulagdo direcionada pelas correntes
causadas pelas variacdes da maré. O padréo de circulacdo obedece ao padréo de
estuarios positivos, ou seja, as dguas oceanicas penetram superficialmente em direcédo
ao interior da baia, enquanto as aguas superficiais menos salinas se deslocam no
sentido inverso (BONECKER, 1988). Essa contribuigdo de 4gua doce aliada a entrada
de &guas costeiras, influenciadas pelos regimes de marés, reflete na qualidade e nas

caracteristicas hidrologicas da agua dessa regido (VALENTIN et al., 1999).
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O tempo de descarga hidraulica da baia no geral leva mais de 90 dias, sendo toda
agua renovada. No entanto, os padrbes de renovacdo ndo valem para toda a baia, o
centro da baia tem aguas velhas e demoram mais para se renovatr, ja a ligacdo com os
rios e o0 oceano proporciona uma maior troca de agua. Epocas com maior descarga
fluvial (veréo), acontece de forma mais rapida do que no inverno (PORTO & PONTE,
2018).

A Baia de Guanabara apresenta um padrao hidrol6gico caracterizado por elevados
valores de amonia (NH4*) e de producao primaria. As elevadas cargas de efluentes
domeésticos e industriais diariamente despejados in situ disponibilizam para o primeiro
nivel trofico altos valores de aménia e matéria organica particulada e dissolvida
(MUGRABE, 2006). Essa fonte de alimento com origem antropica € a principal

explicacdo para o quadro de eutrofizagcdo excessiva do estuario da Baia de Guanabara.

O estuario da Baia de Guanabara possui baixa diversidade de organismos
zooplanctbnicos, a regido mais interna € a que mais sofre com agfes antropicas,
apresentando baixos valores de oxigénio dissolvido (OD) e maior turbidez da agua

devido a maior influéncia dos rios na regido (MUGRABE, 2006).

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica de carater quali-
guantitativo. Para a execuc¢dao do mesmo, foi realizado um levantamento bibliogréafico
sobre os trabalhos publicados em dois estuarios presentes na costa brasileira: estuario
do Rio Capibaribe e o estuario da Baia de Guanabara. Para compor o estudo, foram

consideradas publicacdes realizadas entre 1948 e 2020.

A pesquisa foi realizada em diversas bases de dados como; Scielo, Google Scholar
e Periédicos da Capes, Scopus, Web of knowledge, B-on, através de um conjunto de
palavras-chave que contemplavam: Estuario, Baia, Geomorfologia, Hidrodinamismo,
Zooplancton, Indicador Ambiental, Qualidade Ambiental. Os documentos encontrados
foram artigos cientificos (n=81), teses (n=3), disserta¢des (n=10), livros (n=11), e alguns

materiais disponibilizados por 6rgéos federais (n=6).

A partir das publicagbes e demais documentos obtidos, foram pesquisadas diversas
informacg0des sobre a classificacdo dos estuérios, aspectos fisicos e quimicos, aspectos
hidrodindmicos e geoldgicos, atividades antropicas e seus efeitos. Na componente

biol6gica procurou-se informacdes sobre a classificagcao e distribuicdo do zooplancton
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nas areas de estudo selecionadas e a identificacdo de espécies-chave na descriminagao

de qualidade ambiental.

Apés o levantamento bibliografico, os resultados registrados foram organizados em
tabelas utilizando o programa Excel (pacote Office). Posteriormente, foram elaborados
graficos a fim de apresentar alguns dos resultados registrados nos estuarios da Baia de

Guanabara e do Rio Capibaribe.
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Dentre o total de 32 trabalhos encontrados, 20 trabalhos eram da Baia de
Guanabara e 12 trabalhos do estuério do Rio Capibaribe, correspondendo a 62% e 38%
de informacéao recolhida por local, respectivamente (Figura 2). Os trabalhos consultados
apresentavam como tema principal as flutuagbes da comunidade zooplanctdnica, bem
como sua distribuicdo espacial e associacdo com as variaveis fisicas e quimicas da
agua. Apesar disso, dentre o total de estudos realizados na Baia de Guanabara, apenas
4 fizeram relacdo da distribuicdo do zooplancton com as caracteristicas abidticas da
agua. Ja no estuério do Rio Capibaribe, um total de 10 trabalhos fez essa relacdo, sendo
eles, SILVA et al., 1996; PARANAGUA et al., 2005; TRAVASSOS et al., 1993; TEIXEIRA
et al., 2007; NEUMANN-LEITAO & SOUZA, 1987. NEUMANN- LEITAO et al., 1989;
ALMEIDA et al., 2009A; ALMEIDA et al., 2011; ARRUDA, 2013 ; DUMONT, 1994.

Sobre as caracteristicas fisicas e quimicas salientadas nos trabalhos, realcamos a
temperatura da agua, salinidade, oxigénio dissolvido e o potencial hidrogeniénico (pH),

visto que foram sempre medidas e apresentadas nos trabalhos consultados.

= Baia de Guanabara

Rio Capibaribe

38%

62%

Figura 2: Percentagem relativa dos trabalhos consultado sobre os estuarios da Baia de
Guanabara e Rio Capibaribe entre os anos de 1948 e 2020.

Os resultados dos parametros fisicos e quimicos registrados no estuario do Rio

Capibaribe sédo apresentados na

Tabela 1. Este estuério ja foi caracterizado como um estuario em elevado estado
de degradac&o, podemos citar como trabalhos pioneiros nesta area os de PARANAGUA
et al. (1990); PARANAGUA (1991); SANT'ANNA (1993) E SILVA et al. (1993).
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A temperatura da agua apresentou valores similares nos estudos, cujas
concentracdes estiveram entre o minimo de 24,06°C e o maximo de 31,08°C (SILVA et
al., 1996 ; PARANAGUA et al., 2005 ; TRAVASSOS et al., 1993 ; TEIXEIRA et al.,
2007).Valores referentes a temperatura da agua séo diretamente afetados pela
penetracdo luminosa, que a partir dos diversos comprimentos de onda, promove 0
balanco térmico da agua (SCHAFER, 1985). Com isso, as oscilacdes referentes a
temperatura da agua e a temperatura do ambiente estéo relacionadas. Os valores de
temperatura da agua exercem influéncia direta sobre os processos quimicos que ali
ocorrem, produtividade biol6gica e solubilidade do oxigénio (ESTEVES, 1998;
KLEEREKOPER, 1990). Verifica-se para o estuario um padrdo sazonal de variagédo da
temperatura, onde, no periodo chuvoso, as temperaturas alcangam os menores valores

e periodo seco, alcangam seus maiores valores (NORONHA et al., 2010).

A salinidade alcancga valores maiores no periodo seco, devido a maior taxa de
evaporagdo (NETO, 2008), assim como possui relagéo direta com os periodos de baixa
e preamar, observando-se os valores mais altos na preamar (MEDEIROS, 2007). Além
disso, ha uma estratificag@o na coluna de agua, mostrando maior concentragéo no fundo
do que nas camadas superiores (TRAVASSOS, 1991; TRAVASSOS et al.,, 1991).
Considerando os trabalhos consultados, a salinidade na regido apresenta valores
variando entre 0,05 e 36,09 (SILVA et al., 1996; PARANAGUA et al., 2005;
TRAVASSOS et al., 1993; TEIXEIRA et al., 2007). As marés, o influxo de agua doce
proveniente dos rios e a drenagem terrestre ocasionada pelas chuvas, influenciam as
variagdes sazonais nos niveis de salinidade (BASTOS et al., 2005). Os menores valores
de salinidade sdo encontrados nas partes internas do estuario, onde recebe maior
volume de aguas fluviais e os maiores valores registam-se nas partes externas, onde

hé& troca com aguas oceanicas.

O oxigénio dissolvido apresenta variagdes de 0 a 10,52 mg.L-! (TRAVASSOS et al.,
1993 ; TEIXEIRA et al., 2007). SEGUNDO CPRH, (2020), baixos valores de oxigénio
dissolvido resultam do lancamento de efluentes domésticos, industriais e residuos
agroindustriais, os valores de OD mais baixos para o estuario sdo encontrados na
porcéo inferior, onde os efeitos antropicos se mostram mais presentes. O valor minimo
de OD para a manutencdo da vida aquética deve manter-se em torno de 5,0 mg/L,
segundo a Resolucdo CONAMA 375/05. SILVA et al., (2016), comenta sobre as
concentracdes de OD iguais a zero encontradas a jusante do estudrio, proOXimo aos
centros urbanos e induastrias, evidenciando o langcamento de esgoto bruto de origem
doméstica e industrial, quantidades essas acima da capacidade de autodepuragéo do

rio.
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NORONHA et al., (2010) defende que o pH é um fator relevante nos processos
gquimicos e biol6gicos e relaciona o0 aumento da acidez ou alcalinidade a toxicidade dos
poluentes. No estuario do Rio Capibaribe os valores do pH variaram de 1,77 a 8,73,
(SILVA et al., 1996; TRAVASSOS et al., 1993; TEIXEIRA et al., 2007). As tendéncias
alcalinas mostram a influéncia marinha, como j& relatado por BASTOS et al., (2005).

Tabela 1: Valores minimo e maximo registados para as variaveis de temperatura da agua (°C),
salinidade (%), oxigénio dissolvido (mg.L1) e pH no estuario do Rio Capibaribe.

Referéncia Temperatura Salinidade C_)X|gen_|o pH
Dissolvido
Silva et al., 1996 24 -31 0,26 - 26,50 - 7,15 - 8,73
Paranagua et al., 2005 26,2 - 31 0,05 - 36,09 - -
Travassos et al., 1993 249-31 0,05 - 36,09 0-8,77 6,85 - 8,40
Teixeira et al., 2007 24,06 - 31,8 0,00 — 15,00 0,16 - 10,52 1,77 - 10,00

No estuario do Rio Capibaribe, considerando todos os trabalhos consultados, foi
registrado um total de 64 taxa. Foram encontrados representantes dos filos Arthropoda,
Annelida, Rotifera, Cnidaria, Cilliophora e Nematoda (Figura 3). O filo Rotifera
apresentou maior riqueza de taxa no estuario do Rio Capibaribe, sendo observado um
total de 34 taxa, representando 53,13% da riqueza total. Em seguida encontram-se os
artrépodes, com 23 taxa (35,94%). Os demais filos foram menos representativos, sendo
registrado um total de 4 taxa para o filo Cilliophora e 1 taxa para os filos Annelida,
Cnidaria e Nematoda, representando 1,56% cada um deles.

Os rotiferos apresentam um papel fundamental nas cadeias tréficas em ambientes
aquéticos (FIRMINO, 2012; RICCI, 2001). Devido a sua grande resisténcia a condi¢cdes
ambientais adversas, normalmente estes organismos dominam o zooplancton em
ambientes antropizados (GILBERT, 1974).
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Figura 3: Riqueza de taxa da comunidade zooplanctonica no estuario do Rio
Capibaribe entre os anos de 1948 e 2020.

Considerando o filo de maior riqueza de organismos, o filo Arthropoda, abaixo
encontra-se um gréfico representativo dos taxa mais encontrados no estuario do Rio

Capibaribe.
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Figura 4: Riqueza de espécies do Filo Arthropoda no estuario do Rio Capibaribe entre
0s anos de 1948 e 2020.
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Os trabalhos avaliados no presente estudo e 0s organismos registrados no estuario

do Rio Capibaribe sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Classificagdo da comunidade zooplancténica descrita para o estuario do Rio
Capibaribe entre os anos de 1948 e 2020.

Taxa Referéncias

Filo Arthropoda (Barnes, 1996)

Classe Branchiopoda

Ordem Cladocera (nauplius) Paranagus, et al., 2005

Diaphonosoma spinulosum (Herst, 1975)

Ceriodaphnia rigaudi (Richard, 1894)

llyocryptus spinifer (Herrick, 1884)

Moina micrura (Kurz, 1874)

Penilia avirostris (Dana, 1849)

Chidorus barroisi (Richard, 1894)

Balanus sp

Ordem Cladocera Paranagua, et al., 2005

Moina micrura (Kurz, 1874)

Penilia avirostris (Dana, 1849)

Diaphonosoma spinulosum (Herst, 1975)

Chidorus barroisi (Richard, 1894)

Ceriodaphnia rigaudi (Richard, 1894)

llyocryptus spinifer (Herrick, 1884)

Subclasse Ostracoda Paranagus, et al., 2005

Ordem Decapoda (outras larvas)

Uca sp

Paranagug, et al., 2005; Schwanborn, 1997;

Ordem: Copepoda Schwanborn et al., 1999

Familia: Pseudodiaptomidae (Sars, 1902)

Género: Pseudodiaptomus (Herrick, 1884)

Pseudodiaptomus marshi (Wright, 1936)

Ordem: Cyclopoida (Burmeister, 1834)

Familia: Oithonidae (Dana, 1853)

Género: Oithona (Baird, 1843)

Oithona hebes (Santos, 1973)

Oithona oswaldocruzi (Oliveira, 1945)

Familia: Clausidiidae (Embleton, 1901)

Género: Hemicyclops (Boeck, 1872)

Hemicyclops thalassius (Veervoot & Ramirez, 1966)

Ordem: Harpaticoida (Sars, 1903)
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Taxa Referéncias

Familia: Euterpinidae (Brian, 1921)

Género: Euterpina (Norman, 1903)

Euterpenia acutifrons (Norman, 1903)

Mesocyclops sp

Apocyclops panamensis (Marsh, 1973)

Nitroca sp

Filo Annelida (Lamarck, 1809)

Classe: Polychaeta (Grube, 1850) Paranagus, et al., 2005

Nereis pelagica (Linnaeus, 1758)

Filo Rotifera

Paranagu3, et al., 2005 Neumann-Leitdo & Souza,
Classe Rotatoria 1987. Neumann- Leitdo et al., 1989; Almeida et al.,
2009a; Almeida et al., 2011; Arruda, 2013

Rotaria rotatoria (Pallas, 1766)

Rotaria sp.

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)

Brachionus potulus var. macracothus (Daday, 1905)

Brachionus quadridentatus quadridentatus (Herman, 1783)

Brachionus plicatilis (Muller, 1786)

Brachionus falcatus (Zacarias, 1898)

Brachionus calyciflorus f. calyciflorus (Pallas, 1766)

Brachionus calyciflorus f. anuraeiformis (Brehm, 1909)

Brachionus angularis (Gosse, 1851)

Brachionus caudatus f. austrogenitus (Ahlstrom, 1940)

Brachionus dolabratus (Harring, 1915)

Keratella tropica tropica (Apstein, 1907)

Keratella americana (Carlin, 1943)

Euchlanis dilatata (Ehnreberg, 1832)

Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886)

Colurella sp.

Squatinella sp.

Lepadella patella (Muller, 1786)

Lecane ludwigi ludwigi (Eckstein, 1883)

Lecane curvicornis curvicornis (Murray, 1913)

Lecane papuana (Murray, 1913)

Lecane leontina (Turner, 1892)

Lecane (M.) galeata (Bryce, 1892)

Lecane (M.) stenroosi (Meissner, 1908)

Lecane (M.) lunaris lunaris (Ehrenberg, 1832)
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Taxa Referéncias

Lecane (M.) cornuta (Muller, 1786)

Lecane (M.) bulla (Gosse, 1886)

Lecone (M.) quadridentata (Ehrenberg, 1832)

Cephalodella sp.

Ascomorpha sp.

Testudinella patina (Hermann, 1783)

Hexartha fennica (Levander, 1892)

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)

Filo Cnidaria Dumont, 1994
Ordem Hydroida Paranagug, et al., 2005
Obelia sp.

Paranagud, et al., 2005; Souza-Pereira & Camargo,

Filo Ciliophora 2004

Ordem Testacida

Centropyaxis ascureata (Stein, 1840)

Ordem Oligotrichida Paranagug, et al., 2005

Subordem Tintinnina

Tintinnopsis sp.

Coxliella anulata (Daday, 1887)

Favella ehrenbergii (Claparede & Laachmann, 1858)

Filo Nematoda (Diesing, 1861) Porto-Neto, 2003

As estacdes chuvosas e secas agem de forma delimitante para a ocorréncia das
espécies de zooplancton (SILVA et al.,, 1996). O trabalho identificou 61 taxa
considerando a menor unidade taxon6mica possivel na identificagdo. Foram
encontradas 34 espécies de rotiferas no trabalho de (SILVA et al., 1996), sendo o grupo
taxonbmico com maior riqueza de espécies, apresentando maior densidade no periodo

seco e em maré de sizigia.

GUENTHER et al., (2019), analisou durante um ano a comunidade zooplanctonica
do estuario e observou padrdes de abundancia entre as espécies e as épocas do ano.
No geral, os copépodes e ocorreram em 51% das amostras, representados em maior
abundancia pelas ordens Calanoida (SARS, 1903), com 31% de abundancia nas
amostras e Cyclopoida (BURMEISTER,1834) com 13%, assim como Ciliophora,
representada pela classe Oligotrichea (BUTSCHLI, 1887) com 35%. Cirripédia, Larvas

de Brachyura e Larvas de cirripedia também apresentaram abundancia elevada, em
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julho (periodo chuvoso), onde os copépodes representaram 71% das amostras. Acartia
lilljeborgi (Odontacartia) (Giesbrecht, 1889), se comportou como uma espécie de
abundancia elevada no estuario, aparecendo em todos os periodos do ano.

No Brasil, a espécie A. llilieborgi se comporta como espécie dominante nos
estuarios (TUNDISI et al. 1973; NASCIMENTO-VIEIRA AND SANT’ANNA 1987; GAETA
et al. 1990; WANDENESS et al. 1997; DE OLIVEIRA DIAS 1999), por apresentar alta
tolerancia a variagbes de salinidade (TUNDISI AND MATSUMURA-TUNDISI 1968). A
maior abundéancia é observada em periodos de chuva o que demonstra a importante

influéncia da descarga fluvial no estuario do Rio Capibaribe.

Copépodes ocorrem no estudrio em estagio larval e adultos, sendo os nauplius mais
abundantes. Apresenta sua maior abundancia em periodos chuvosos, no entanto, sdo
organismos que toleram grandes variagbes de salinidade e geograficamente,
encontram-se amplamente distribuidos (BJORNBERG, 1963). A espécie Acartia
lillieborgi (Odontocartia) apresenta maior dominancia no estuario, o que pode ser
explicado por ser uma espécie consumidora de detritos (SCHWANBORN, 1997,
SCHWANBORN et al., 1999).

Segundo PARANAGUA et al., (2005) os organismos da ordem cladocera ocorrem
no estuario quer em estagio larval quer em adultos. Os autores notaram que entre as
coletas realizadas na area de estudo, o niUmero de espécies de cladéceros diminuiu face
a outros estudos. Eles encontraram algumas espécies de cladoceros no estuario como
Penilia avirostris, Diaphanosoma spinulosum, Chydorus barroisi, Ceriodaphnia rigaudi,
llyocryptus spinifer, Moina micrura, no entanto, em comparacdo com outras
amostragens, constatou-se um declinio da diversidade. Este deve-se essencialmente a
descargas elevadas de poluentes, com consequéncias significativas para este grupo de
organismos em que C. rigaudi e |. spinifer se tornaram espécies raras no estuario,
enquanto D. spinulosum, M. micrura e C. barroisi, continuaram ocorrendo em todo

estuario.

O trabalho de (PARANAGUA et al., (2003) concluiu que, das seis espécies de
Cladoceros encontrados no estudo, Diaphanosoma spinulosum Herst, 1975; Chydorus
barroise (RICHARD, 1894); Ceriodaphnia rigaudi, Richard, 1894; Ilyocryptus spinifer
Herrick, 1884, and Moina micrura Kurz, 1874, estas aumentam de abundancia em maré
baixa quando o fluxo de agua doce flui sobre a area, enquanto Penilia avirostris Dana,
1849, apresentou abundancias mais elevadas durante a maré alta, onde se misturam

fluxos de 4gua doce e salgada.
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No estuario do Rio Capibaribe foi observado que o meroplancton é responsavel
pelas maiores densidades em ambos periodos secos e chuvosos. Larvas de Nauplios,
apresentaram densidade de 6609,83 ind.m™ no periodo seco. J4 em periodos chuvosos
as larvas de Polychaeta alcancaram o valor de 3132,81ind.m”. Estes resultados
demonstram a predominancia de larvas com correlacdo positiva entre organismos
zooplancténicos jovens e a poluigdo organica, devido a alta disponibilidade de alimento,
o que foi observado em um estudo realizado por (SANCHES & CAMARGO, 1995).

Como é de se esperar, rotiferas apresentam neste e em outros estuérios maior
riqueza de espécies (SENDACZ et al., 1985; ALMEIDA et al., 2006; MEIRINHO &
POMPEO, 2015). Por serem organismos oportunistas, se adaptam a diversas condicdes
ambientais, conseguem ingerir peguenas particulas, bactérias e residuos organicos,
comuns em sistemas produtivos, podendo causar desequilibrio na comunidade
zooplancténica pela competicdo de recursos alimentares (ALLAN, 1976; LOUREIRO et
al., 2011).

As espécies, Rotaria rotatoria (Pallas, 1766), Rotaria sp., Brachionus calyciflorus
calyciflorus (Brehm, 1909), Brachionus calyciflorus anuraeiformis (Pallas, 1766), sdo
mencionadas em trabalhos de varios autores, (NEUMANN-LEITAO & SOUZA, 1987.
NEUMANN- LEITAO et al., 1989; ALMEIDA et al., 2009A; ALMEIDA et al., 2011;
ARRUDA, 2013) como indicadores de ambientes eutrofizados e baixa salinidade. Ainda
a presenca da espécie Platyias quadricornis (EHRENBERG, 1832) é apontada como
afirmadora na classificagdo de ambientes eutrofizados (ALMEIDA, 2005).

Protozoarios sdo comuns no estuario, sendo representados por Centropyxis
aculeata, abundantes em periodos chuvosos e Tintinnina (Ciliophora), com a espécie
Favella eherenbergii, mais abundante em periodo seco, (Silva et al., 1996). Esta é uma
espécie cosmopolita e eurialina, citada com frequéncia para areas estuarinas do
nordeste Brasileiro, (SANTANA-BARRETO & MOURA 1985; SASSI & MELO 1986;
SANTANA-BARRETO & MOURA 1985; SANTANA-BARRETO et al, 1991 E
SANT’ANNA, 1993). Protozoarios e bactérias séo representantes de ambientes onde ha
introducdo de matéria organica, lancada por esgotos organicos, servindo inclusive de
alimento para formas jovens (nduplios) de organismos zooplancténicos (SOUZA-
PEREIRA & CAMARGO, 2004).

GUENTHER et al., (2019) descreveem o Filo Ciliophora com alta abundéancia no
estuéario, e a dominancia de espécies de Tintinnina nos periodos de seca indicam maior
influéncia marinha no estuario (DOLAN & PIERCE, 2012). O filo Cnidaria foi

representado pela espécie Obelia sp. Os cnidarios possuem baixa capacidade de

30



31

;Sgpﬁ’éncton como bioindicador da qualidade ambiental em dois estuarios brasileiros: um levantamento bibliografico
osmorregulacéo e preferem ambientes mais salinos (DUMONT, 1994), sendo assim sdo
raras as suas observagfes na lagoa, porém aparecem em periodos secos e em marés
de sizigia. JA& os organismos pertencentes ao filo Nematoda s&o abundantes em
periodos secos, geralmente encontrados em areas com alta concentra¢éo de nutrientes,
sendo um indicador de poluicdo organica (PORTO-NETO, 2003). No estuério do Rio
Capibaribe esses organismos sdo abundantes em periodo seco e em marés de
gquadratura.

A dindmica populacional do zooplancton pode ser afetada pelos baixos niveis de
oxigénio dissolvido e pela variacdo dos niveis troficos (ZAGANINI et al., 2011; DANTAS
SILVA & DANTAS, 2013; VAD et al., 2013). Sendo assim, a hidrologia, salinidade e o
estado trofico do ambiente interferem diretamente na dinAmica populacional desses
organismos. Estudos apontam que sistemas oligotroficos sdo dominados por copépodes
enguanto sistemas eutrofizados apresentam alta densidade de rotiferas e cladéceros
(GANNON & STEMBERGER, 1978; BLANCHER, 1984).

Alguns trabalhos reforcam que os Rotifera se tornam mais abundantes e
diversificados em ambientes eutrofizados ja que estdo mais adaptados a ambientes com
altos indices de poluigédo organica (NEUMANN-LEITAO et al., 1990; PINTO-COELHO,
2004; ALMEIDA et al., 2011), sugerindo que as espécies que habitam o estuario do Rio
Capibaribe séo espécies que apresentam carateristicas peculiares de adaptacdo, sendo
a area constituida por espécies bem adaptadas a poluicdo organica, PARANAGUA, et
al., (2005) relatam que houve o declinio de espécies especializadas e o aumento das
espécies que sdo oportunistas, como € o caso de Moina micrura, caracterizando o

ambiente como sendo altamente afetado por acdes antropicas.

Mollusca se mostrou recorrente nas duas marés e nos periodos secos e chuvosos,
Polychaeta sao raros neste estuario, Ostracoda, Larvas de Cirripedia, de Decapoda e
de Insecta quase ndo ocorrem no estudrio, assim como ovos e larvas de peixes sdo
raros (SILVA et al, 1998).

Segundo GUENTHER et al., (2015) a estrutura da comunidade zooplancténica
presente no estuério do Rio Capibaribe é delimitada pelas esta¢des do ano, significando
que as chuvas possuem forte influéncia sobre o estuério. As épocas de chuva,
geralmente ocorrem entre margo e agosto, e a época de seca ocorre entre setembro e
fevereiro (GUENTHER et al., 2015). No entanto, no trabalho sobre a comunidade
planctdnica, realizado por GUENTHER et al., (2019) os autores indicam que a época de
chuva foi representada pelos meses entre abril e julho e a época de seca entre janeiro

e outubro.
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No trabalho de SILVA et al., (1998) os autores indicam que o estuario do Rio
Capibaribe apresenta alta diversidade especifica e que a densidade € acentuada e
irregular, aumentando nos periodos secos e maré de sizigia. J& nos trabalhos de
RILEY, (1967) E GRINDLEY, (1984), o estuério é caracterizado como um ambiente de
alta densidade zooplanctonica, porém com pouca diversidade especifica. Segundo
SILVA et al., (1998) a alta diversidade do estuario ocorre pela heterogeneidade
ambiental, como por exemplo; o fluxo limnético e marinho e a presenca de organismos

migratérios temporarios.

Dentre entre os trabalhos analisados podemos concluir que as marés, assim como
as zonas mais proximas a troca de agua, sao fatores relevantes para o estabelecimento
do zooplancton. Destaca-se que dados referentes a densidade dos organismos séo
escassos, antigos e divergentes, o que dificulta o entendimento e discussdo da

densidade zooplanctbnica no estudario do Rio Capibaribe.

As espécies locais sdo comuns em regides estuarinas, de ambiente tropical ou
cosmopolita. Segundo o Informe sobre as Espécies Exoticas Invasoras Marinhas no
Brasil, fornecida pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA (2009), nenhuma das
espécies citadas neste trabalho para o Estuario do Rio Capiberibe é classificada como

exdtica.

As atividades portuarias exercidas na Baia de Guanabara atribuem-lhe a sua
importancia econdmica. A construcdo naval, a pesca e navegacdo foram muito
difundidas e nas ultimas décadas prejudicaram o meio ambiente, hoje com a educagéo
ambiental e um novo olhar sobre 0 meio ambiente essas praticas estdo diminuindo a
sua intensidade (INSTITUTO BAIA DE GUANABARA, 2005).

A Baia de Guanabara é considerada como um ambiente costeiro eutrofizado. A
Baia enquadra-se numa regiéo hidrogréafica de 4 000Kmz2 e € um corpo de agua receptor
diario de diversos rios com qualidade de agua potencialmente poluida, pelos despejos
de efluentes de diversos municipios e industrias, carga essa que em sua maioria nao

apresenta tratamento prévio (IBGE, 2020).

Sobre o0s primeiros estudos realizados na Baia de Guanabara, esses comegaram
no inicio do século 20, sendo as pesquisas realizadas na Fundagédo Oswaldo Cruz — RJ
(FARIA & CUNHA 1917; CUNHA 1922), ndo sendo abordados aspectos quantitativos e

sim apenas aspectos taxondmicos da comunidade zooplancténica. A UFRJ iniciou em
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1985 uma série de estudos relacionados com o plancton, permitindo um maior
conhecimento das estruturas populacionais, padroes de variagbes quali-quantitativas e
caracterizacdo da hidrobiologia da Baia de Guanabara (MAYR et al., 1989). Através
desses estudos obteve-se uma compreensao da estrutura e funcionamento da baia,
como também do processo de eutrofizacdo e das alteracdes causadas por ele
(VALENTIN et al., 1999). Constatou-se que as caracteristicas hidrologicas do estuario
seguem dois fatores, temporal e espacial, sendo eles responsaveis pela variabilidade
de condigBes ambientais encontradas na Baia de Guanabara (VALENTIN et al., 1999).
O fator temporal € regido pelo regime de marés, pelas frentes frias que chegam a regido
e pelo regime de chuvas, sendo ainda regido pelo fator espacial, que leva em
consideracdo a entrada de agua do Oceano Atlantico na baia em sua parte mais interna

assim como um gradiente vertical (VALENTIN et al., 1999).

A baia apresenta uma estratificagéo vertical da coluna de agua, onde nas partes
mais profundas e mais proximas a plataforma continental encontra-se alta concentragao
de salinidade, devido a entrada de agua proveniente do oceano, para a parte superior
da coluna. Na parte interior da coluna de agua na baia verifica-se a diminuicdo da
salinidade, que se explica pela entrada de aguas continentais, proveniente de rios e
efluentes, em especial nos periodos de chuva (VALENTIN et al., 1999). CASTRO et al.,
(2005) diz que durante os periodos secos a baia apresenta caracteristicas mistas,
enquanto em periodos de chuva o estuario apresenta uma reducgao na salinidade. Essa
mudanca de salinidade pode alterar a densidade zooplanctédnica e a sua distribuicao. O
estudo de PARANHOS & MAYR (1993), mostrou que ocorre uma correlacao significativa

entre periodos de chuva, temperatura e salinidade para o estuario.

Os resultados dos parametros fisicos e quimicos registrados no estuario da Baia de
Guanabara sdo apresentados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. A
temperatura da agua apresentou valores entre 0 minimo de 19°C e o maximo de
34,20°C, (VALENTIM et al., 1999; SILVA et al., 2014; MACHADO, 2002; VALENTIN et
al., 2004; PESSOA et al., 2020; BRANDINI et al., 2016; MARAZZO, 2004). Tal como
dito anteriormente para o estuario do Rio Capibaribe, valores referentes a temperatura
da &gua séo diretamente afetados pela penetracdo luminosa, que a partir dos diversos
comprimentos de onda, promove o balanco térmico da agua (SCHAFER, 1985). Assim,
as oscilagOes referentes a temperatura da agua estao relacionadas com a temperatura
do ambiente. Os valores de temperatura da agua exercem influéncia direta sobre os
processos quimicos que ali ocorrem, produtividade biol6gica e solubilidade do oxigénio
(ESTEVES, 1998; KLEREKOPER, 1990). Verifica-se também para o estuario um

padrdo sazonal de variacdo da temperatura, onde, no periodo chuvoso, as temperaturas
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alcancam os menores valores e periodo seco, alcancam seus maiores valores
(NORONHA et al., 2010).

De acordo com os trabalhos analisados, a salinidade na regido apresenta variacao
de valores entre 1,7 e 36,09 (VALENTIM et al., 1999; SILVA et al., 2014; MACHADO,
2002; GOMES., 2007; SCHWAMBORN et al., 2004; VALENTIN et al., 2004; PESSOA
et al., 2020; BRANDINI et al., 2016; MARAZZO, 2004). A salinidade é mais baixa nas
areas internas, onde se observa a influéncia das aguas dos rios, tendo maior relagéo
com os periodos de chuva (VALENTIM et al., 1999). J& no periodo seco a salinidade
alcanca valores mais elevados, devido a maior taxa de evaporacdo (NETO, 2008),
sendo mais significativa em baixamar (MEDEIROS, 2007). Além disso, ocorre a
estratificag@o da coluna de 4gua, onde os valores mais altos séo registados nas regides
de maior profundidade, onde ha o aumento da agua vinda do oceano no periodo de
maré enchente (VALENTIM et al., 1999). Os valores mais elevados de salinidade séo
encontrados nas partes exteriores da baia onde recebem massas de agua oceanicas
(VALENTIM et al., 1999).

O oxigénio dissolvido apresenta variagoes de 0 a 19,70 mg.L" (VALENTIM et al.,
1999; SILVA et al., 2014; MACHADO, 2002; GOMES, 2007; SCHWAMBORN et al.,
2004; PESSOA et al., 2020; BRANDINI et al., 2016). As concentragcbes de OD
aumentam nas superficies e nas areas internas, onde se regista também o aumento de
fitoplancton, no entanto os valores chegam a zero no fundo da baia, em decorréncia de
intensos processos de oxidacdo de matéria organica (VALENTIM et al., 1999). O valor
minimo de OD para a manutencao da vida aquatica deve manter-se em torno de 5,0
mg/L, segundo a Resolugdo CONAMA 375/05, havendo, no entanto, espécies
adaptadas a tais condig6es anoxicas, como por exemplo espécies de peixes (Carpa),
gue tolera concentragbes de OD (3mg/L), ou o peixe dourado que pode sobreviver em

média por vinte dias em aguas.

O canal entre as llhas do Governador, Fund&do e o continente possuem a pior
gualidade de agua, com valores abaixo de 1 mg/L, além de coliformes fecais. Essa area
recebe efluentes brutos ou parcialmente tratados diretamente no estuério, provenientes
do Norte do Municipio do Rio de Janeiro. A maré chega sem grande influéncia nessa
area, devido a deposi¢cdo de sedimentos, fazendo com que a qualidade da &gua se
iguala a de esgotos (FEEMA, 1998).

Os valores do pH variam de 7,0 a 8,6 (SILVA et al., 2014; TRAVASSOS et al., 1993;
OLIVEIRA et al., 2009). Os valores de pH registados na entrada da Baia de Guanabara
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sdo bastante estaveis e com padréo alcalino, revelando a forte influéncia marinha na
regido (BASTOS et al., 2005).

Tabela 3: Valores minimo e maximo registados para as variaveis temperatura da agua (°C),
salinidade (%), oxigénio dissolvido (mg.L1) e pH no estuario da Baia de Guanabara.

Referéncia Temperatura Salinidade Dci);(si?)(lé\?iidoo pH
Valentim et al., 1999 18,0 - 30,0 13,15 - 36,9 0-15 -
Silva et al., 2014 24 -32,5 17,5-32,4 3,2-8 7,9-8,6
Machado, 2002 23-33 14 - 35 1-19,7 -
Gomes, 2007 - 27- 33 0-15 -
Schwamborn et al., 2004 - 8,7- 28,7 0,6-7,9 -
Valentin et al., 2004 26-34,2 247-31,5 - -
Pessoa et al., 2020 19 - 26 27 -36 15-45 -
Brandini et al., 2016 27 1,7-10 0,5-6,1 -
Marazzo, 2004 24,07 -26 31,5-34,2 - -
Travassos et al., 1993 - - - 7-8.2
Oliveira et al., 2009 - - - 8-8,2

Considerando todos os trabalhos pesquisados, um total de 59 taxa foi registado no
estuario da Baia de Guanabara, sendo encontrados representantes dos filos
Arthropoda, Cnidaria, Chaetognatha, Annelida, Mollusca e Chordata. Dentre os filos
supracitados, os artrépodes apresentaram maior riqueza de taxa (n=49), representando
cerca de 83,05% do total registrado nas aguas da Baia de Guanabara. Em seguida,
encontram-se os filos Chaetognatha (4 taxa — 6,78%), Chordata (3 taxa — 5,08%),
Cnidaria (1 taxa — 1,69%), Annelida (1 taxa — 1,69%) e Mollusca (1 taxa — 1,69%) (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.). O filo Arthropoda é considerado o grupo mais
abundante na comunidade zooplanctonica do ecossistema marinho, apresentando
elevada contribuicdo da subclasse Copepoda (PERRY & OMMER, 2003). Os
organismos do filo Arthropoda apresentam diversos héabitos alimentares, sendo
representados por espécies herbivoras, omnivoras e carnivoras (ESKINAZI-
SANT'ANNA & BJORNBERG, 2006). Adicionalmente, os artrépodes sdo considerados
a base alimentar dos peixes planctéfagos, compondo a maior parte de sua alimentacdo

e, portanto, apresentam papel central na teia alimentar pelagica (CUSHING, 1977).
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Figura 5: Riqueza de taxa da comunidade zooplanctdnica no estuério da Baia de Guanabara
entre os anos de 1948 e 2020.

Considerando o filo de maior riqueza de organismos, também representado pelo filo
Arthropoda, esta inserido abaixo um grafico representativo dos taxa mais encontrados

para o estuario da Baia de Guanabara.

Néauplio de
Cirripedia
24%

Copepode
Decapoda V pep
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19%

Figura 6: Riqueza de espécies do Filo Arthropoda no estuério da Baia de Guanabara, entre os
anos de 1948 e 2020.
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Os organismos registrados nos trabalhos encontrados para o estuario da Baia de

Guanabara sao apresentados ha Tabela 4.

Tabela 4: Classificacdo da comunidade zooplanctonica descrita para o estuario da
Baia de Guanabara entre 0os anos de 1948 e 2020.

Taxa Referéncias

Filo Arthropoda (Barnes, 1996)

Sub-filo: Crustacea (Barnes, 1996)

Nogueira et al., 1999 ; Mattos (1989) ; Schutze (1987) ; Almeida,
Classe: Copepoda (Barnes, 1996) (2019) ; Gomes, C.L, 2007 ; Marazzo, A, 2004 ; Machado, 2002 ;
Valentin, 1999 ; Schutze & Ramos, 1999

Ordem: Calanoida (Sars, 1903)

Familia: Acartiidae (Sars, 1903)

Género: Acartia (Dana, 1846) Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Acartia lillieborgi (Giesbrecht, 1889)

Acartia tonsa (Dana, 1849)

Familia: Calanidae (Dana, 1849)

Nannocalamus minor (Claus, 1863)

Undinula vulgaris (Dana, 1849)

Calanoides carinatus (Kroyer, 1849)

Familia: Candaciidae (Giesbrecht, 1892)

Género: Candacia (Dana, 1849)

Candacia curta (Dana, 1849)

Género: Ctenocalanus (Giesbrecht, 1888) Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Ctenocalanus citer (Heron e Bowman, 1971)

Ctenocalanus vanus (Giesbrecht, 1888)

Familia: Centropagidae (Giesbrecht, 1892)

Genero: Centropages (Kroyer, 1848) Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Centropages typicus (Kroyer, 1849)

Centropages furcatus (Dana, 1849)

Familia: Eucalanidae (Giesbrecht, 1892)

Género: Subeucalanus (Geletin, 1976)

Subeucalanus pileatus (Giesbrecht, 1888)

Familia: Paracalanidae (Giesbrecht, 1892)

Género: Calocalanus (Giesbrecht, 1888)

Calocalanus pavoninus (Farran,1936)

Calocalanus sp.

Género: Paracalanus (Boek, 1864) Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Paracalanus aculeatus (Gierbrecht, 1888)

Paracanalus parvus (Claus, 1863)

Paracalanus quasimodo (Bomwan, 1971)

Género: Parvocalanus (Andronov, 1970)

Parvocalanus crassirostris (Dahl, 1894)

Género: Acrocanalus (Giesbrecht, 1888) Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Acrocalanus longicornis (Giesbrecht, 1888)

Familia: Ponteliidae (Dana, 1953)
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Referéncias

Género: Labidocera (Lubbock, 1853)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Labidocera fluviatilis (Dahl, 1894)

Labidocera sp.

Género: Pontellopsis (Brady, 1883)

Pontellopsis regalis (Dana, 1949)

Pontellopsis villosa (Brady, 1883)

Género: Calanopia (Dana, 1852)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Calanopia americana (Dahl F, 1894)

Familia: Pseudodiaptomidae (Sars, 1902)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Género: Pseudodiaptomus (Herrick, 1884)

Pseudodiaptomus acutus (Dahl, 1894)

Familia: Temoridae (Giesbrecht, 1892)

Género: Temora (Baird, 1850)

Temora stylifera (Dana, 1849)

Temora turbinata (Dana, 1849)

Ordem: Cyclopoida (Burmeister, 1834)

Familia: Oithonidae (Dana, 1853)

Género: Oithona (Baird, 1843)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Oithona hebes (Giesbrecht, 1891)

Oithona oswaldocruzi (Oliveira, 1945)

Oithona plumifera (Baird, 1843)

Oithona sp.

Ordem: Harpaticoida (Sars, 1903)

Familia: Euterpinidae (Brian, 1921)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Género: Euterpina (Norman, 1903)

Euterpenia acutifrons (Norman, 1903)

Ordem: Poecilostomatoida (Thorel, 1859)

Familia: Oncaeidae (Giesbrecht, 1892)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Género: Oncaea (Phillipi, 1843)

Oncaea venusta (Philippi, 1843)

Oncaea media (Giesbrecht, 1891)

Oncaea curta (Sars, 1916)

Oncaea minuta (Olson, 1949)

Familia: Clausocalanidae (Giesbrecht, 1892)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Género: Clausocalanus (Giesbrecht, 1888)

Clausocalanus furcatus (Brady, 1883)

Familia: Sapphirina (Thorrel, 1859)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Sapphirina ovantoceolata-gemma (Dana, 1849)

Coryceaus giesbrecht (Dahl, 1849)

Farranula gracilis (Dana, 1849)

Familia: Clausidiidae (Embleton, 1901)

Género: Hemicyclops (Boeck, 1872)

Hemyclops thalassius (Vervoot e Ramirez, 1966)

Familia: Corycaeidae (Dana, 1852)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Género: Coryacaeus Onychocorycaeus (Dana,
1849)
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Taxa

Referéncias

Corycaeus giesbrechti (Dana, 1849)

Familia: Sapphirinidae (Thorell, 1859)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Género: Copilia (Dana, 1849)

Copilia mirabilis (Dana, 1852)

Familia: Ectinosomatidae (Sars, 1903)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Género: Microsetella (Brady & Robertson, 1873)

Microsetella norvegica (Boeck, 1865)

Familia: Peltidiidae (Claus, 1860)

Mattos (1989) ; Schutze (1987)

Sub-familia: Clytemnestrinae (Scott A., 1909)

Género: Clytemnestra (Dana, 1847)

Clytemnestra scutellata (Dana, 1847)

Filo: Chordata (Bateson, 1885)

Classe: Appendicularia

(Valentin et al., 2004) , (Machado, 1995)

Oikopleura cophocerca (Gegenbaur, 1885)

Oikopleura fusiformis (Fol, 1872)

Oikopleura rufescens (Fol, 1872)

Oikopleura dioica (Fol, 1872)

Penilia avirostris (Dana, 1852)

Filo Cnidaria (Hatschek, 1888)

Ordem Siphonophora

Nogueira et al., 1988 ; Valentin, 1999 ;
Silva, G.A, 2014 ; Schawamborn, R, 2004

Muggiaea kochi (Will, 1844)

Filo: Chaetognatha (Leuckart, 1894)

Valentin et al., 1999; Schutze (1987); Marazzo & Nogueira,
1996; Ribeiro, 2011; Gomes, C.L, 2007; Valentin, 1999; Silva,
2014; Schawamborn, 2004

Ordem: Chaetoghatha

Sagitta enflata (Grassi, 1881)

S. friderici (Ritter-Zahony, 1911)

S. hispida (Conant, 1895)

Krohnitta sp.

Filo Annelida (Lamarck, 1809)

Ribeiro, 2011; Silva, 2014

Classe: Polychaeta (Grube, 1850)

Filo Mollusca (Linnaeus, 1758)

Silva, 2014

Filo Chordata (Bateson, 1885)

Ribeiro, 2011; Gomes, 2007; Valentin, 1999; Silva, 2014;
Schawamborn, R, 2004

Subfilo Urochardata (Lankester, 1877)

Classe: Appendicularia (Lahille, 1890)

Classe: Thaliacea (Garstang, 1895)

Ordem: Salpidae (Haeckel, 1866)

Familia: Salpidae (Traustedt, 1885)
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A distribuicdo dos organismos na coluna de 4gua é afetada pelas variacGes de
diferentes parametros como a temperatura e salinidade, como também pelos periodos
chuvosos e secos (Castro et al., 2005; Marques Junior et al., 2006). Relativamente aos
trabalhos analisados e tendo em considerag&o apenas os que discutiram a comunidade
zooplancténica do estuario, podemos identificar 3 filos que demonstram maior

ocorréncia, sendo eles: Arthropoda, Chaetognatha e Chordata.

Segundo VALENTIN et al., (1999) os taxons que apresentaram maior abundancia
foram, Copépodes, Claddceros e Apendicularias, todos encontrados nas areas médias
e externas do estuario. Sendo Chaetognatha mais abundante no ponto mais

interiorizado do estuério.

A Baia de Guanabara apresenta na sua diversidade taxa referentes aos grupos das
Hidromedusas, Siphonophora, Poliqueta, Cladocera, Copepoda, Amphipoda, Cirripedia,
Stomatopoda, Decapoda, Chaetognatha, Appendicularia, Salpa, Larvas de Peixe, Ovos
de Clupeidae, Ovos de EngraulidaePara os organismos do grupo do meroplancton
foram citadas as larvas de nauplio de Decapoda, de Stomatopoda e de peixes 6sseos,
como também ovos e Cipris de Cirripedia (VALENTIM et al., 1999; SILVA et al., 2014;
MACHADO, 2002; GOMES, 2007; SCHWAMBORN et al., 2004; VALENTIN et al., 2004;
PESSOA et al., 2020; BRANDINI et al., 2016; MARAZZO, 2004).

MATTOS (1989) identificou 31 espécies de copépodes na Baia de Guanabara,
sendo sua diversidade especifica elevada, com 29 espécies apenas na parte externa,
com predominancia de Acartia lillieborghi, Paracalanus parvus, P. quasimodo,
Coryecaeus giesbrechti. Ja na parte inferior houve diminui¢éo da diversidade especifica,
onde a espécie Acartia lilljeborghi predomina. SEGUNDO NASCIMENTO (1981), os
Copépodes tém grande valor ecoldgico por constituirem um importante elo na cadeia

trofica e por serem grandes bioindicadores.

Um estudo recente realizado por SILVA, (2004) aponta o grupo Copepoda como
sendo 0 mais abundante em todas as coletas realizadas, na area intermediaria da baia,
em fevereiro (periodo chuvoso). Dentre os 17 taxa encontrados no estudo, 5 taxa
apareceram em todas as amostras, sendo estes: Copepoda, Chaetognatha,
Appendicularia, Cirripedia (nauplius), Cladocera, Cirripedia (nauplius) e ovos de peixe.
Copépodes também sdo apontados como grupo dominante na Baia pelos autores
MAGALHAES (2006), SCHWAMBORN et al., (2004) E SCHUTZE & RAMOS (1999).
Esse padrdo de dindmica zooplanctonica observa-se em outros estuarios na costa
brasileira de mesma tipologia, como na baia de Sepetiba (COELHO-BOTELHO et al.,
1999), no estuério do Pina (ESKINAZI-SANT'ANNA & TUNDISI, 1996), no estuéario do
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RIO PARANAGUA (LOPES et al., 1998), dentre outros. NOGUEIRA et al., (1988);
MATTOS, (1989); BONECKER et al., (1985); SCHUTZE (1987), mencionaram o efeito
do fator sazonal sobre as populacdes de copépodes.

SILVA et al., (2014), registou maior densidade de organismos na &rea interior da
baia, com a predominancia de copépodes. SCHUTZE & RAMOS, (1999) registraram
maior densidade de organismos zooplanctonicos da classe Copepoda e subclasse
Larvacea. NOGUEIRA et al., (1999) também apontam os copépodes com sendo 0s
organismos com densidades mais elevadas ao longo de toda a Baia, representando
78% da densidade total.

MAGALHAES (2006), SCHWAMBORN et al., (2004) E SCHUTZE & RAMOS
(1999), classificaram o0s copépodes como grupo dominante nas aguas da Baia de
Guanabara. A dominancia desse grupo € comum em estudrios, sendo que varios
estudos registam esse padrdo; COELHO-BOTELHO et al., (1999) NA BAIA DE
SEPETIBA, LOPES et al., (1998) no estuario do Paranagua, ESKINAZI-SANT'ANNA &
TUNDISI, (1996) no estuario do Pina, estuarios semelhantes tipologicamente. A espécie
de copépode Acartia lillieborghii é classificada como tolerante uma vez que se distribui
por toda extensdo da baia (VALENTIN et al., 1999), sendo que é citada como indicadora
de aguas costeiras por BJORNBERG (1981).

No trabalho realizado por SCHAWAMBORN et al., (2004), constataram que 0 grupo
dos copépodes também predominam na Baia, com altos indices de densidade, seguidos
pelo grupo das Apendicularias e posteriormente dos nauplios de Cirripedia. Além desses
grupos, os autores registaram ainda representantes de Hydromedusas, Chaetognatha,
arvas de Cirripedia, Ovos de peixe, Claddceros, Protozoarios e Brachyurus, porém estes

grupos apresentaram baixa densidade.

GOMES, (2007) estudou a relacédo das espécies de Chaetognatha e de Copepoda,
nas zonas internas e externas da Baia de Guanabara. Os resultados demonstraram que
0 padrao de distribuicdo e abundancia dessas espécies provém da estreita relacao
alimentar que apresentam, onde as espécies de quetognatos tem os copépodes como
principal fonte de alimento (MARAZZO & NOGUEIRA, 1996).

Para Chaetognatha, as espécies j& descritas para o estuario sdo Flaccisagitta
enflata (Grassi, 1881), Parasagitta tenuis (Conant, 1896), Parasagitta friderici (Ritter-
Zahony, 1991) e Krohnitta pacifica (Aida, 1897), Sagitta enflata, S. friderici, S. hispida,
Krohnitta, (Marazzo & Nogueira, 1996). Apenas Sagitta enflata ocorre na parte inferior
(mais junto da embucadura), as demais se restringem as areas exteriores (montante),
(MARAZZO & NOGUEIRA, 1996).
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Em relacdo a densidade dos organismos zooplanctdnicos no estuario da Baia de
Guanabara, MATTOS (1989) diz que o padrdo de distribuicdo dos organismos no
estuério segue um padrao bem definido, apresentando maiores densidades na entrada
da baia e menores no interior da mesma, no entanto tal estudo carece de

representacdes graficas.

Para a quantificacdo do zooplancton, SCHUTZE & RAMOS, (1999) ressaltam a
importancia da utilizagdo do horario de amostragem, por alteracéo da constituicdo por
movimentos de migragao vertical, e da malha de rede usada na recolha das amostras.
VALENTIM et al., (1999) observaram que a densidade apresenta importante diferenca
entre a superficie e o fundo, especialmente na entrada do canal central da Baia de
Guanabara. Em situagbes de baixa-mar e vazante, a densidade zooplanctbnica,
preferencialmente dulcaquicola, aumenta na camada superficial da 4gua, certamente
pelas altas concentragdes de fitoplancton presente nesta camada (Rodrigues, 1994). J&
em situacdes de preamar e enchente, a comunidade zooplancténica apresenta uma
maior densidade na camada proxima ao fundo. SCHUTZE, (1987) e NOGUEIRA et al.,
(1988), constataram que a densidade de organismos zooplanctbnicos aumenta na
entrada da Baia, nos periodos chuvosos, apresentando uma densidade média de

11.000 ind.m-3, e diminui no interior com uma densidade média de 4.500 ind.m-3.

VALENTIN et al., (1999) também observaram que a densidade dos organismos
aumenta na parte externa e intermediéria da baia, diminuindo na parte interior dela, nos
meses de outono e inverno. A densidade é estavel na porgdo intermediéria, aumentando
nos meses de outono e inverno, alcancando valores de salinidade mais favoraveis
(>30%) na porcao interna, e se apresentando estavel durante o verdo na porcao externa.
No trabalho de NOGUEIRA et al., (1988) foram feitas andlises de alguns componentes,
como salinidade, temperatura da agua, pH e oxigénio dissolvido, que evidenciaram o
gradiente ambiental na densidade de organismos entre a entrada e o fundo da baia, que
evidenciaram a estabilidade da densidade zooplancténica no meio da baia, enquanto

que nas extremidades, essa se alterava sazonalmente.

Quanto a distribuicdo da comunidade zooplanctonica, os Claddceros possuem
maior abundancia proximo a entrada da Baia (VALENTIN et al., 1999). NOGUEIRA et
al., (1988) E SCHUTZE, (1987) observaram que da area externa para a parte interna da
Baia os organismos da ordem Cladocera apresentam uma reducdo drastica (de
>1000 ind.m3 para <13 ind.m”). Sifonéforos sdo pouco abundantes, e os estudos
consultados ndo apresentam informacéo significativa sobre esse grupo (NOGUEIRA et
al., 1988).
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Relativamente aos organismos pertencentes a classe Appendicularia estes
apresentam um aumento de densidade na época de inverno, sendo mais abundante na
parte interior da Baia (881 ind.m3) do que na parte exterior (177 ind.m=), no entanto
ocorrem em toda a baia (NOGUEIRA et al., 1988). MACHADO (1995) diz que as
apendicularias possuem capacidade para se adaptar as condigbes ambientais da Baia
de Guanabara, suportando areas com pouca salinidade e oxigénio dissolvido. Dentre as
espécies encontradas na Baia podemos citar, Oikpleura cophocerca, O. fusiformis, O.
rufescens, O. diocia. Sendo Oikopleura dioica a Unica que habita toda a baia, sendo as

outras mais restritas as areas com maior salinidade.

by

Segundo VALENTIM et al., (1999), no que diz respeito a sensibilidade dos
organismos em relagdo ao meio, as apendicularias sdo organismos resistentes, com
destaque para Oikopleura dioica, espécie comumente utilizada como indicadora de
aguas costeiras (RESGALLA JR,2001). Sifonéforos, talidceos, copépodes, quetognatos,
cladoceros e ictioplancton, diante condigbes desfavoraveis, como baixa salinidade e
valores baixos de oxigénio dissolvido, alteram diretamente sua distribuicdo e

estabelecimento no ambiente.

Larvas de Crustacea apresentam uma distribuida por toda a area da Baia e estao
presentes em todas as estagdes do ano, dominando as Larvas de Cirripedia e
decdpodes (SCHUTZE, 1987; RODRIGUES, 1994). Organismos da ordem dos
Thaliaceos sdo exclusivamente marinhos, entrando na baia em marés de enchente,
desaparecendo por completo nas areas mais a montante da Baia (NOGUEIRA et al.,

1988), valores referentes a sua densidade nao foram registrados.

No que diz respeito ao ictioplancton, ovos e larvas de peixes sdo mais abundantes
na parte jusante da Baia (SILVA, 2014), sendo a sua distribuicdo afetada pelas marés
e pela sensibilidade dos organismos as variacdes do meio, como salinidade, oxigénio
dissolvido, temperatura e pH. Por outro lado, a baixa qualidade da agua na parte a
montante da Baia é um fator limitante para a desova e sobrevivéncia desses
organismos, diminuindo assim sua abundancia nessa zona do estuario (MAGALHAES,
2006).

Dos trabalhos consultados pode-se observar que a diversidade especifica
zooplancténica da Baia de Guanabara é baixa, caracterizando o ambiente como
impactado. A diferenca entre os valores de diversidade especifica entre a entrada
(jusante) e o interior (montante) da Baia s&o evidenciados no trabalho de VALENTIN et
al, (1999), no qual foram encontradas 29 espécies na area da saida da Baia e apenas

9 espécies na parte interior.
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As espécies locais sdo comuns em regifes estuarinas, de ambiente tropical ou
cosmopolita. Segundo o Informe sobre as Espécies Exéticas Invasoras Marinhas no
Brasil, fornecida pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA (2009), apenas Temora
turbinata é classificada como espécie exatica.
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Os dois estuarios estudados, Estuério do Rio Capibaribe e o Estuario da Baia de
Guanabara, apresentam a mesma tipologia, possuem espécies tipicamente estuarinas
e recebem fortes influéncias antropicas. A comunidade zooplanctonica dos dois
estuarios é caracterizada como tipicamente estuarina e relacionam-se diretamente com
as variacoes fisicas e quimicas do meio (temperatura da agua, salinidade, oxigénio
dissolvido e pH). Como resultado da flutuag&o dos valores de salinidade e temperatura
da agua, ocorre a estratificacdo dos organismos na coluna de agua. Para, além disso,
periodos de precipitacdo constituem uma importante variavel para a interpretacéo da
dindmica dos organismos zooplanctonicos nestes estuarios. Tendo em conta 0s
trabalhos analisados apresentam-se um conjunto de considerages finais relativas a

cada estuario.

Estuério do Rio Capibaribe

o« Os estudos sobre a densidade zooplanctdnica sdo escassos, reforcando a
necessidade de mais estudos que incidam sobre a dindmica da comunidade
zooplanctoénica deste ecossistema.

« Osorganismos copépodes séo os a maior distribuicdo e que apresentam melhores
adaptacOes as variagOes de salinidade. A espécie Acartia lilljeborgi, abundante no
estuario do Rio Capibaribe, caracteriza-se como uma espécie bem adaptada a
ambientes impactados, sendo descrita como uma espécie consumidora de
detritos.

o Protozoérios sdo comuns no estuério do Rio Capibaribe (Centropyxis acureata e
Favella eherenbergii), sendo representantes de locais onde ha introducdo de
matéria organica proveniente de esgotos organicos.

o A espécie Moina micrura (Filo Arthropoda; Ordem Cladocera) é classificada como
uma espécie oportunista, sendo abundante no estuario do Rio Capibaribe, o que
reforca a sua classificagcdo como espécie indicadora de ambientes eutrofizados.

o« As espécies de rotiferos sdo apontadas como indicadoras de ambientes
eutrofizados e carateristicas de baixa salinidade, sendo muito abundante no
interior do estuério do Rio Capibaribe.

o O estuario do Rio Capibaribe apresenta a predominancia de fluxos limnéticos e

espécies indicadoras de poluicdo ambiental.
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Estuario da Baia de Guanabara

o Ocorre a dominancia do grupo de copépodes na parte do canal central e na parte
a jusante, por ocorrer trocas de agua de origem oceanica, apresentando melhores
condi¢cdes ambientais.

o Temora turbinata (Copepoda: Calanoida), é atualmente uma das espécies mais
abundantes na Baia de Guanabara, sendo considerada uma espécie invasora ja
estabelecida.

o A espécie (Acartia lillieborgi) segue o mesmo comportamento que no estuario do
Rio Capibaribe (grandes abundancias e espécie bem adaptada a ambientes
impactados).

e Os organismos da ordem Cladocera distribuem-se de forma similar aos
Copepodes, tendo preferéncia por ambientes menos impactados, sendo
encontrados em maior abundéancia na parte central e a jusante do estudrio.

o Appendicularias sdo organismos resistentes a variagbes ambientais, tendo
preferéncia por aguas salinas, sendo Oikopleura dioica a Unica espécie que ocorre
na zona mais a montante do estuario baia (com carateristicas mais dulgaquiculas).

e Quanto ao Ictioplancton, esses organismos sdo sensiveis a variagdes do meio,
sendo encontrados apenas na parte mais a jusante do estuario. No entanto, a
baixa qualidade de agua no interior do estuéario é um fator limitante para a desova
e sobrevivéncia desses organismos.

o O padrédo de distribuicdo das espécies zooplanctonicas demonstra as condi¢des
eutroficas no interior do estuério e oligrotréficas na area mais a jusante.

« Durante o verao a densidade de zooplancton aumenta a jusante devido a entrada
de espécies marinhas, enquanto que a montante, e na época de inverno com a
reducdo da precipitacdo, a salinidade aumenta e consequentemente aumenta a
abundancia de espécies.

o Valores referentes a salinidade e temperatura estdo diretamente ligados a
periodos de chuva e de seca, estando a temperatura da agua mais baixa em
periodos chuvosos assim como a salinidade e temperatura mais alta em periodos

Secos.

Os resultados dos estudos consultados para os dois estuéarios demonstraram que 0s
estuarios se comportam como ecossistemas eutrofizados, e a qualidade ambiental
altera-se em decorréncia das variagdes naturais quer de origem dos parametros
fisicos e quimicos que decorrentes de atividades antrépicas nas areas adjacentes a

estes ecossistemas.
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