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O SISTEMA PL,ANCT(A)NIC() DA BAIA DE GUANABARA:
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NOGUEIRA, CR. & VILLACM.C.

Resumo

A bafa de Guanabara ¢ um dos ecossistemas tropicais mais eutrofizados do mundo.
Sua hidrobiologia varia 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. O impacto antrépico manifesta-se nas dreas internas por elevados teores em
amodnia (< 650 mM) e fésforo (< 308 mM) e baixa transparéncia (< I m). O fitoplincton,
representado por diversos grupos taxondmicos, é dominado pelo nanoplancton (flagelados e
diatomdceas) e cianoficeas, especialmente em superficie e no verdo. O aumento da biomassa
primdria no canal principal de circulagdo da bafa nos dltimos 20 anos indica um comprometi-
mento progressivo da capacidade de dilui¢do dos despejos domésticos e industriais. O zooplancton
¢ bom indicador do grau de deterioriza¢do ambiental. diminuindo (copépodes, quetognatos,
cladéceros, apendiculdrias) ou desaparecendo (sifondforos e talidceos). nas dreas internas mais
impactadas. As densidades de ovos e larvas de peixes sio maiores na entrada da bafa e no canal
central do que na drea noroeste interna onde a baixa qualidade de dgua constitue um fator
prejudicial 3 desova e recrutamento. Pesquisas em curso visam quantificar os elementos da teia
microbiana (bacteriopldncton. picoplancton ¢ protozoopliancton) essenciais para a compreen-
sdo dos mecanismos que regem a transferéncia da energia neste sistema.

Palavras-chave: sistema plancténico, sintese. baia de Guanabara, Brasil.

Abstract:
“Planktonic system of Guanabara Bay: a review.”

Guanabara Bay, one of the most eutrophic tropical systems in the world,
receives large loads of urban and industrial wastes. Its hydrobiology shows temporal trends
according to seasonal variations determined by the rainny summer and spacial trends associated
to a tidally induced current pattern that create horizontal and vertical gradients. Human impact
is strongest along the shores in the inner reaches of the Bay that present high ammonia and
phosphorus concentrations (< 650 uM and < 308 uM), and low transparence (< | m). All major
phytoplankton groups are present. but cyanobacteria and the nanoplankton fraction (flagellates
and diatoms < 20um) are dominant, especially in the inner reaches and during summer. Increasing
phytoplankton biomass in the main circulation channel for the past two decades indicate a
progressive deterioration in water quality. The presencce/absence of zooplankton populations
are good waler quality indicators according to their specific levels of sensitivity to pollution:
not very sensitive (appendicularians), sensitive (copepods. chactognats, cladocerans) and very
sensitive (siphonophores and thaliaceans). The highest concentrations of fish eggs and larvae
are detected closer to the entrance to the Bay and along its main circulation channel, in
contrast to the lowest concentrations found in the Northwestern region. Water quality is
considered an important fator for occurrence of spawning and recruitment. Present research
focuses on the components of the microbial web (bacterioplankton. picoplankton and
protozooplankton), considered essential tfor the understanding of energy flow in this systen.

Key-words: planktonic system, review, Guanabara Bay, Brazil.
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Introducao

A deterioraciio das dguas da bafa de Guanabara ¢ as conseqtientes altera-
¢oes dos seus sistemas vivos foram, nesta tltima década, as justificativas bdsicas
de numerosos projetos de pesquisa desenvolvidos por diversas institui¢des do Rio
de Janeiro, visando a compreensdo da estrutura ¢ do funcionamento deste
ecossistema. A perspectiva iminente de desenvolvimento do "“Programa de recupe-
raciio do ecossistema da baia de Guanabara”, com financiamentos internacionais
(JICA, 1994), e suas possibilidades de novas linhas de pesquisa € monitoramento,
conscientizaram-nos da necessidade de estabelecer o “Estado da Arte” da biota da
baia de Guanabara.

E preciso, portanto, definir claramente as lacunas deste conhecimento
para que sejam evitados desperdicios de esfor¢os e recursos em pesquisas re-
dundantes. E com essa finalidade que elaboramos este trabalho sobre o sistema
planctdnico da bafa de Guanabara, cujos elementos constituem a base da cadeia
tréfica.

Esta sintese foi claborada com base nas informacdes disponiveis sob for-
ma de publica¢des, monogratfias. dissertagoes, eses ou até resumos em congres-
sos. Ndo se pretende que este levantamento seja exaustivo, nem definitivo. Traba-
lhos em curso, muitos em fase final de redagiio, e principalmente, numerosos dados
ainda nio adequadamente divulgados, tornardo necessdrio sua atualizagdo em fu-
turo proximo. Entretanto. o grande volume de informagdes acumuladas permite
estabelecer tendéncias e padroes sobre a dindmica do sistema planctdnico da bafa
como referéncia para estudos futuros.

Caracteristicas hidroldgicas gerais

As informagdes a seguir foram extraidas de Mayr et al. (1989), Lavrado et
al. (1991), Villac (1990) e JICA (1994).

Com suaextensdo de 28 km no eixo norte-sul e 20 km de largura mdxima, a
bafa de Guanabara apresenta um volume estimado de 2.10° m*, numa superficie de
cerca de 400 km? (Fig. 1). Sua profundidade varia de 50 m na entrada da bafa (1,8 km
de largura), até menos de 1 m nas dreas internas, préximas as margens.
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Figura | : A baia de Guanabara: estacdes de estudo referidas no texto. Denominacgdo utilizada
pelo grupo de pesquisa da UFRJ, mas com malha amostral semelhante e ou coincidente a
utilizada pela FEEMA e pela USU. As estagdes A, B ¢ C. slio consideradas como pertencentes as
regides denominadas no texto e grificos como préxima a entrada da bafa (A), intermedidria (B)
e interior (C).

A circulag¢io da dgua da bafa de Guanabara € essencialmente influenciada
pelas correntes de maré, do tipo semi-diurna. com amplitude mdxima de 1.4 m. A
velocidade das correntes é mdxima na boca da bafa (80-150 cm.s™), diminui na parte
central (30-50 ¢cm.s™), chegando até menos de 30 cm.s™' na drea interna.

A contribui¢do em dgua doce, oriunda dos 35 rios de pequeno porte e,
sobretudo, dos efluentes urbanos e industriais. aliada s intrusdes de dgua ocedni-
ca causadas pela maré, repercute na qualidade de suas dguas e suas caracteristicas
hidrolégicas (Tab. I).
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Tabela [ Caracteristicas hidrolégicas da bafa de Guanabara. Valores minimos e mdximos (n.d.=
nio detectado).

Minimo Maximo
Salinidade 13,5 36,9
Temperatura (°C) 18,0 30,0
Oxigénio dissolvido (mg.L™") 0,0 15,0
Nitrito (UM) n.d. 3,5
Nitrato (UM) n.d. 59,9
Amédnia (UM) n.d. 142,0
Fosfato (UM) n.d 308
Transparéncia (m) 0,7 5,6

As caracleristicas hidroldgicas obedecem a um fator temporal, regido pelo
perfodo de chuvas, pela passagem de frentes e pelo regime de maré, ¢ a um fator
espacial ligado a dois gradientes: (a) gradiente horizontal entre a entrada da bafa e
as dreas internas, (b) gradiente vertical. A influéncia destes dois fatores imprime
uma forte variabilidade as condicdes ambientais.

A salinidade € baixa nas dreas internas onde se fazem sentir os efeitos dos
rios ¢ etluentes continentais. sobretudo em perfodo de chuva. e atinge os mais altos
valores nas regides de maior profundidade devido a intrusdio de dgua de plataforma
durante as marés enchentes. Este fato proporciona uma forte estratificacdo vertical
da coluna d’dgua. A temperatura da dgua segue um padrio inverso ao da salinidade,
além de obedecer as flutuagdes sazonais da lemperatura atmostérica.

Os teores em oxigénio dissolvido sdio elevados na superficie ¢ nas dreas
internas onde ha forte desenvolvimento fitoplanctdnico, mas apresentam valores
proximo a zero no fundo destas mesmas dreas. devido a intensos processos de
oxidagdo da matéria orgénica. De maneira geral, os nutrientes alcangam os seus
maiores teores nas drcas internas, mais polufdas, e mantém suas caracterfsticas
ocednicas nas dguas do canal central de acordo com o fluxo da maré. Além disso, a
elevada cargaem fosfato proporciona uma razio N/P extremamente baixa. reveladora
de uma acentuada disfrofia do ecossistema.

Em raziio do seu cardter eutréfico e da grande quantidade de detritos, a
transparéncia das dguas da bafa de Guanabara ¢ extremamente reduzida, princi-
palmente nas dreas internas ¢ durante os perfodos chuvosos. Na sua parte central,
ainfluéncia da maré, aliada a uma provdvel reduciio do cardter eutréfico, proporci-
ona melhores condicdes para a penetragiio da energia luminosa.

A tendéncia evolutiva dos teores de aménia e oxigénio dissolvido na bafa
de Guanabara. de 1980 a 1990. indica uma diminui¢io significativa do oxigénio e um
aumento do leor de amdnia na drea mterna noroeste (Lavrado er al. 1991). As dguas
do canal central, pela influéncia da maré. ¢ da regifio leste sob influéncia dos
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manguezais, mantiveram-se estdveis em relacdo a esses dois pardmetros. Assim,
conclui-se que o aumento do impacto antrépico sobre o ecossistema da bafa de
Guanabara ¢ uma constatacio estatisticamente comprovada, mas que, por outro
lado, a bafa revela, através das trocas com o oceano, lortes condi¢des de
autodepuracdo que preservam sua biota de um irreversivel comprometimento.

Historico do estudo do plancton na baia de Guanabara

As primeiras referéncias sobre o plancton da baia de Guanabara datam do
inicio do século. com as pesquisas realizadas pela Fundagio Oswaldo Cruz (RJ). Os
trabalhos contemplaram aspectos qualitativos, como a ocorréncia de marés verme-
lhas (Faria, 1914) e o primeiro inventario do fitoplancton da bafa de Guanabara
(Faria & Cunha, 1917).

Varios estudos foram realizados entre as décadas de 40 ¢ 70. como o levan-
tamento dos copépodes da bafa (Oliveira 1945), a identificagio dos estdgios larvares
de um caranguejo da famflia Grapsidae (Chasmagnathus granulata) no plancton
das dguas salobras nos manguezais das regides mais interiores (Oliveira, 1962a), a
descricéio de duas espécies de dinoflagelados (Balech & Soares, 1966) ¢ a ocorrén-
cia de duas espécies de quetognatos (Costa. 1970). O impacto do crescimento
urbano na orla jd se fez sentir nesta época, através das altera¢des da composi¢do do
plancton da regifio noroeste, devido a aterros e efluentes domésticos e industriais
(Krau, 1958), e pela dominéncia de algas indicadoras de poluiciio organica (Oliveira,
1962b).

O primeiro estudo de cardter quantitativo foi realizado por Barth (1972) que
formulou algumas observagdes sobre as particulas nanoplanctonicas.

Em 1976, foi apresentada a primeira proposta de recuperaciio da bafa de
Guanabara com énfase na fauna béntica, em especial caranguejos e guaiamus (Oli-
veira & Krau, 1976).

Como parte de um programa de avaliacio ambiental (Walsh, 1975), a Fun-
dagfo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA, RJ) realizou de 1976 a
1982 um monitoramento mensal da variagdo espacial e temporal do fitoplancton e de
variaveis fisicas e quimicas da dgua. Valores médios mensais de densidade celulare
listas de espécies encontram-se em relatdrios técnicos (Quezado er al., 1978; Soares
etal., 1981; Souzaet al., 1983).

Nos anos 1978/79 ¢ 1988, a Universidade Santa Ursula (USU, RJ)realizou
um estudo com coletas na bafa e regidio litoranea adjacente, com amostragem a cada
10 dias, em oito estagdes fixas. Os resultados relativos & variagiio da densidade
celular e dos organismos fitoplanctdnicos dominantes encontram-s¢ em Sevrin-
Reyssac eral. (1979), Sevrin-Reyssac (1980), Schutze ef al. (1989) ¢ Vallin & Macha-
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do (1990). Schutze (1987) avaliou a densidade de copépodes em uma estagdo fixa,
proxima a Ilha do Fundio, e Schutze & Ramos (1988) compararam o zooplancton da
bafa com o submetido ao emissdrio de Ipanema. Kurtz & Andreata (1986) fizeram um
estudo de caracterizaciio do ictioplancton.

O “Programa de Estudo do Plancton da Bafa de Guanabara” iniciado em
1985 pelo Instituto de Biologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRI),
permitiu o levantamento sistemdtico de suas comunidades planctonicas. O
planejamento deste programa e a estratégia de amostragem de campo basearam-se
na sistematizacdo e avaliacdo critica de dados pretéritos. Em uma primeira etapa,
foram realizadas coletas mensais em 15 estagdes distribuidas em trés dreas ao longo
de toda a bafa (Fig.1). Posteriormente, foram realizadas coletas intensivas em pon-
tos estratégicos de diferentes niveis de comprometimento ambiental (entrada da
bafa, canal central de circulacdo e a regido entre o continente as IThas do Funddo e
do Governador) com o objetivo de avaliar a variagdo nictemeral do plancton associ-
ada a influéncia da oscilacdo da maré

O estudo multidisciplinar desenvolvido na UFRJ permitiu uma caracteriza-
¢éo geral da hidrobiologia da baia (Mayr ef al., 1989). Os resultados preliminares
acerca do fitoplancton encontram-se em Villac er al. (1987, 1988a e b), Santos &
Tenenbaum (1988), Paranhos er al. (1988) e Villac & Tenenbaum (1989). Villac (1990).
estabeleceu um diagndstico do [itoplancton identificando padrdes de variagdes
quali e quantitativas, associando-os aos seus fatores condicionantes e Villac er al.
(1991) propuseram metodologias de estudo. O zooplancton foi abordado sob a
6tica da distribui¢do espacial e temporal dos principais grupos taxondmicos por
Doria & Nogueira (1985), Doria (1987), Nogueira et al. (1988), Santos et al. (1988),
Mattos & Nogueira (1988), Mattos (1989), Rodrigues (1994), Machado (1995), Silva
(1996) e Marazzo & Nogueira (1996). Quanto aos.estudos preliminares sobre
ictioplancton, destacam-se os de Bonecker & Fernandes (1986), Silva & Bonec]\er
(1988) e Kraus (1991). Kraus & Bonecker (1994) e Kraus (1995) realizaram estudos
sobre o desenvolvimento embriondrio de Cetengraulis edentulus e estimaram as
areas com maior potencial para desova.

O nivel primdrio do ecossistema da baia de Guanabara foi também aborda-
do pelas concentragdes de clorofila (Sevrin-Reyssac er al., 1979: Sevrin-Reyssac,
1980; Schutze, 1987, Villac er al., 1987; Paranhos er al., 1988, Rodrigues, 1988;
Rodrigues & Nogueira, 1988; Schutze et al. 1989; Barreto, 1992) e de produgio
primdria (Sevrin-Reyssac ef al., 1979; Sevrin-Reyssac, 1980; Ponciano, 1985; Rebello
etal., 1988, Rodrigues, 1988).

Mais recentemente, os aspectos quali e quantitativos do plancton foram
novamente investigados dentro do Programa de Despoluicdo da bafa de Guanabara,
financiado pelo Governo de Estado e o Banco Interamericano de Desenvolvimento
- BID e sob a coordenacido da FEEMA (JICA, 1994).
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Sub-sistema fitoplanctonico
Aspectos qualitativos

A andlise de 300 amostras provenientes de colclas mensais em 15 pontos
(1985) e de quatro ciclos nictemerais (1986-1987) em trés pontos permitiu inventariar
159 tdxons dentre os quais 102 diatoméceas (Bacillariophyceae), 42 dinoflagelados
(Dinophyceae), 5 cloroficeas (Chlorophyceae), 4 cianoficeas (Cyanophyceae), 3
euglenoficeas (Euglenophyceae), 1 silicotlagelado (Chrysophyceae), | prasinoficea
(Prasinophyceae) ¢ 1 criptoficea (Cryptophyceae) (Villac, 1990). Organismos do
nanoplincton (< 20mm), principalmente cianoficeas cocoides e fitoflagelados. ndo
puderam ser identificados devido a problemas inerentes & metodologia utilizada,
subestimando o inventdrio floristico. Se por um lado o levantamento de Faria &
Cunha (1917), com 100 tdxons mencionados, aponta 48 organismos ndo encontra-
dos na década de 80, por outro lado. o estudo mais recente (Villac, 1990) detectou 73
espécies que nio foram observadas no inicio deste século. Esta diferencga pode ser
atribuida principalmente a esforgos de coleta diferenciados, & metodologias de
amostragem distintas ¢ a problemas de atualizacfio de nomenclatura taxondmica.
Mesmo que indicada por espécies distintas, a composi¢do floristica da bafa de
Guanabara esteve sempre constituida por populagdes tipicamente neriticas,
termétilas, com a ocorréncia marcante de espécies estuarinas e a presenga ocasio-
nal de espécies ocednicas (Villac. 1990). Entretanto. como discutido adiante, obser-
va-se variacdes na composicio especifica do fitoplancton associadas a gradientes
espaciais (horizontais e verticais) ¢ a oscilagoes temporais (situaciio de maré e
época do ano).

A distribuicdo horizontal das espécies a 5 m de prolundidade, em 1985,
acompanhou o gradiente de turbidez, apresentando um maior nimero de espécies
nas dguas mais claras proximas a entrada da bafa, onde as diatomdceas foram mais
expressivas (Villac er al. 1988b; Villac, 1990). Com o decréscimo da {lora diatomoldgica
nas regides mais interiores, dinoflagelados, euglenoficeas ¢ cianoficeas passaram a
ser relativamente melhor representados. apesar do reduzido ndmero de espécies de
dinoflagelados. Na drca considerada a mais impactada da bafa. o canal entre a Illha
do Fundio e o continente (Mayr er al., 1989). foi observada em 1987 (Villac er al.,
1988a; Villac, 1990 e referéncias neste) uma flora com baixa variabilidade especitica
constituida por diatomdceas oportunistas (sensi Margalel, 1980; p. e., Skeletonema
costatum) dinoflagelados citados como causadores de maré vermelha (Oxyphysis
oxytoxoides, Prorocentrum micans, P. triestinum, Scrippsiella trochoidea),
cloroficeas limnobidticas (Closteriopsis spp.. Scenedesmus spp. ¢ Staurastrum
spp.) ¢ a presenga ocasional de diatlomdceas bentdnicas ou ticoplancténicas pre-
sentes na coluna de dgua, devido a baixa profundidade local {Nitzschia constricta,
N.lorenziana ¢ N. sigma). Desde a década de 40, a reduciio no ntimero de espécies
plancténicas desta regido reflete o impacto negativo de efluentes domésticos e
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industriais, associados a aterros que alteraram o padrio de circulagio local (Krau,
1958).

O retlexo da estrutura vertical das dguas foi observado através da variagio
da composicio floristica no canal central de circulacio (Villac, 1990). Préximo a
superficie encontrou-se em 1986-1987 uma comunidade com altas densidades de
diatomdceas de pequeno porte (< 20 um), dinoflagelados, euglenotficeas e especial-
menlc de cianoficeas filamentosas (> 107 fil.L"'); abaixo de 5 m, o fitoplancton esteve
conslituido basicamente por uma (lora diatomolégica com baixa densidade celular
(< 3. 1u" cel. LY. A oscilagio da maré influenciou o fitoplancton neste ponto ( Villac
& Tenenbaum, 1989). A entrada de dgua costeira pelo fundo durante a maré enchen-
te introduziu diatomdceas ¢ dinollagelados do microfitoplancton (> 20 pm ) enquan-
to que, na maré vazante, a contribuicio das dguas mais eutrofizadas da bafa
condicionou a dominéincia de cianoficeas e flagelados. especialmente mais proximo
a superticie.

O reflexo da sazonalidade na composicgdo floristica cstd associada a vari-
acoes na abunddncia relativa a nivel de classes taxondmicas, como discutido a
seguir.

Aspectos quantitativos
Densidade celular

Estudos realizados por diferentes grupos de pesquisa revelaram resul-
tados compativeis entre si quanto a densidade celular do fitoplancton da bafa a
qual atinge, freqiientemente, concentragdes acima de 10° cel. L™ (Sevrin-Reyssac
etal., 1979; Soares e al. 1981; Schutze. 1987: Schutze ez al.. 1989: Villac, 1990).
O intervalo de variagdo observado para a densidade celular reflete a
multiplicidade de condigdes hidrolégicas que caracterizam a bafa. Por exemplo,
de 300 amostras analisadas entre 1985 e 1987, coletadas em vérias épocas do
ano ¢ diferentes locais ¢ profundidades da bafa, a densidade celular variou
entre 107 ¢ 107 cel.L™', sendo que em 80% das amostras dominaram as pequenas
formas (< 20 um) com densidades de 10° a 107 cel.L'.: jd a fracdo
microfitoplancténica (> 20 wm) variou de 10* e 10° cel. L™, mas ultrapassou
107 cel.L”" somente em 10% das amostras (Villac, 1990). As altas concentragdes
de cianoficeas, que podem atingir até 7.10% fil.L"' constituem um padrio comum
em toda a literatura. A proliferagdo de cianotficeas parece nio excluir a alta
densidade de outros grupos fitoplancténicos (Sevrin-Reyssac ef al., 1979; Villac,
1990) (Fig. 2a,b,c).
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Figura 2 : Densidades em (a) cianoficeas, (b) flagelados e (¢) diatomdceas das dguas superticiais
da baia de Guanabara. Média dos meses de maio, junho ¢ julho nas oito estagdes de coleta de
Sevrin-Reyssac (1979) (ct. posicio das estagdes na Figura 1).

- As formas dominantes de diatomdceas. geralmente de pequeno porte, fo-
ram computadas na {ragio do nanoplancton por Villac (1990). Sevrin-Reyssac et al.
(1979) e Schutze et al. (1989), sem definirem faixas dimensionais. encontraram den-
sidades mdximas de diatomdceas da ordem de 3a5.107 cel.L™', Esses aulores relatam
as mais altas concentragdes de dinoflagelados (23.107 cel. L™y em dreas calmas,
destacando a contribui¢dio de Gonyaulax diacantha, G. catenata ¢ Prorocentrum
micans. Dentre as espéeies causadoras de floragdes (>10%cel. L™ e =50% da densi-
dade total) encontram-se as diatomdceas Cyclotella meneghiniana, Skeletonema
costatum, os fitoflagelados ?Chattonella sp., Eutreptia lanowii ¢ Chamydomonas
reinhardi. ¢ os dinoflagelados Prorocentrum micans ¢ Scrippsiella trochoidea
(Tab. II). Estas floragdes foram comumente observadas nas regides internas da
bafa, nas proximidades da Ilha do Governador.
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Tabela 11: Organismos citados como causadores de floragdes na bafa de Guanabara segundo Faria
(1914, Oliveira (1958)%, Oliveira (1962b)}, Sevrin-Reyssac er al. (1979)* ¢ Villac (1990)°.

ORGANISMO REFERENCIA E OBSERVACOES
Cyclotella meneghiniana 1,6 x 10" cel.L* @
Skeletonema costatura 2x10celL” @
?Chattonella sp. 2,0 x 10" cel L, coloragdo vermelha da dgua, (densidade total 5 x 10’
cel.L", 45 ugCla.L") @
Eutreptia lanowii e 5,0 x 10" cel. L, coloragio verde escura da dgua (densidade total 6,0 x
Chamydomonas reinhardi 107cel. L") @
Prorocentrum sp. coloragio avermelhada da dgua ©
Scrippsiella trochoidea o 1,7 x 10" cel.L”, coloragdo vermelha da 4gua,

mortandade de peixes @

2x 10°cel L’ @

Os resultados de uma andlise multivariada (Villac, 1990) revelaram que os
processos que controlam a estrutura verlical da coluna de dgua podem constituir o
principal fator determinante das variacdes da densidade celular. A situacio de gra-
diente halino mais intenso foi encontrada no verfio. em maré vazante de sizigia,
quando o minimo de salinidade, em superficie, € causado pela precipitacéo associ-
ada a contribui¢o de dgua doce e eutrofizada das regides mais internas da baia.
Desta forma, altas concentracdes de dinoflagelados, euglenoficeas e cianoficeas
compdem a comunidade fitoplanctdnica de superficie. Esta comunidade pode ser
observada na plataforma costeira adjacente, indicando o efeito fertilizador da bafa
(Silvaeral., 1988).

Jd as tendéncias espaciais nas dguas superficiais da bafa sc evidenciam
pela substituicdo na abundéncia de classes taxondmicas em locais distintos, ou
seja, diatomdceas sdo mais representativas nas estacdes mais proximas a entrada da
bafa (Fig. 3b), enquanto que cianoficeas (Fig. 3¢) ¢ flagelados predominam nos
pontos internos (Villac, 1990).

A tendéncia temporal do fitopldncton acompanha a sazonalidade climdtica
marcada por um verdo com altas temperaturas e chuvas intensas, através do incre-
mento de dinoflagelados e cianoficeas (Schutze er al., 1989; Villac, 1990), enquanto
que a maior estabilidade climatoldgica do resto do ano associa-se ao aumento
relativo das diatomdceas que podem dominar em termos quantitativos e qualitati-
vos na primavera (Villae, 1990) (Fig. 3b.c).
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Figura 3 : Variagdo (a) de pluviosidade ¢ clorofila ¢ (adaptado de Barreto, 1992), (b) da densidade
da diatomdcea Pseudo-nitzschia spp. (Villac, ndo publicado), (¢) da densidade de cianoficeas
filamentosas (adaptado de Villac, 1990) e da densidade do zooplancton (adaptado de Nogueira er
al., 1988).

Teores de clorofila «

Na margem noroeste da bafa, a clorofila ¢ apresenta teores superiores a
10 pg.L" durante épocas secas (mdximo = 34 ug. L") e superiores a 20 pug. L nos
perfodos chuvosos (mdximo = 78 ug. L") (FEEMA, 1977; Souza & Mayr, 1985). Nas
margens leste, proximo a entrada da bafa, sio registradas concentrag@es entre 6 €
22 ug.L"' (Rodrigues, 1988). Nesta regifio, os valores de clorofila a (até 47,8 ug.Lt)
estao associados a uma intensa variabilidade espacial e temporal. podendo oscilar
entre 0,5¢ 16,9 ug."' em um mesmo ponto entre maio ¢ junho (Sevrin-Reyssac et al.,
1979). Assim como a composi¢io floristica ¢ a densidade celular, esta variabilidade
reflete a multiplicidade de condi¢des hidrolégicas encontradas na bafa em pontos
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proximos ao canal central de circulagiio, diretamente sujeito & influéncia das dguas
cosleiras adjacentes durante as marés enchentes ¢ das dguas mteriores durante as
marés vazantes.

Variabilidade da mesma ordem de magnitude também foi observada em um
mesmo ponto durante 24 horas de observagao, num estudo de ciclos de maré (Villac,
1990), onde concentragdes de clorofila « variaram entre 1.0 ¢ 53,8 ug.L™' no canal
central (20% > 10 ug.L'", e entre 5 e 40 ug.L™' no canal entre a Ilha do Funddo ¢ o
continente (80% > 10 ug. L), A biomassa primdria concentra-se proximo a superfi-
cie, fato verificado também por Schutze ez al. (1989), que encontraram teores de 3 a
18 ug.L " no interior da bafae de 1 a 2.6 pg. L' na plataforma adjacente.

Barreto (1992) acompanhou a varia¢iio da clorofila ¢ medida em 8 estagoes,
de 1980 a 1990 (402 dados). Os valores mais [reqiientes variaram entre 30 e
133 pg.L"! com média de 70 pg. L. O autor evidenciou uma varia¢iio sazonal associ-
ada aos perfodos de menor e maior precipitacdo, com clorofila mais baixa no inverno
e mais alta no verdo (Fig.3a). Nos dez anos de estudos (Fig. 4), observou-se um
aumento nos teores de clorofila no canal central, interpretado como conseqiiéncia
da eutrofizacdo antrépica. Nas drcas norte ¢ sobretudo noroeste, valores inicial-
mente altos decresceram nos anos mais recentes. refletindo a saturaco do sistema
na sua capacidade produtora de biomassa primaria.

Clorofila @ (ug.L™)
1980 - 1983 1988 - 1990

—
L] 18-22 24-29
b 51-54 57-64
100 - 140 100 - 120
- et
1 142 142

Figura 4 : Variaciio espacial da clorofila « para os periodos de 1980-1983 ¢ de 1988-1990
(médias mensais de 8 pontos amostrais, baseado em Barreto, 1992). Sctores arbitrdrios. estabe-
lecidos a partir de valores discretos. sem determinagio de gradientes entre setores. O setor mais
a leste representa a drea mais divetamente influenciada pela contribuigdo das dguas de platafor-
ma através do canal central de circulagdo. Os setores a oeste apresentam as condigdes de maior
cutrofiza¢do e de circulagdo de dguas da plataforma menos eficiente.
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Diversidade especifica

O numero de espécies (riqueza especifica) e a repartigiio das células entre
as espécies (regularidade) sio informacgdes valiosas para caracterizar um sistema
bioldgico e seu estagio de evolucio ecoldgica (Margalef, 1980). O indice de diver-
sidade (H de Shannon) sintetiza esses dois pardmetros (Frontier, 1986) e é utilizado
no momento como uma forma de avaliar a estrutura da comunidade fitoplanctdnica,
independentemente da sua composicio floristica.

Durante o ano de 1985, foram encontrados valores de diversidade entre
0,13 e 3,89 bits.cel’ (40% < 1,0 bit.cel) para vdrios pontos de coleta, sem uma
tendéncia espacial e temporal nitida (Villac, 1990). A grande incidéncia de valores
baixos (< 2 bits.cel™), entrelanto, € prépria de um sistema em equilibrio instavel que
caracleriza regides costeiras, especialmente estudrios ou ambientes poluidos

(Margalef, 1980).

A bafa apresenta diferentes estruturas [itoplancténicas, quando compa-
rados locais de qualidade ambiental extremos. Assim, os altos indices de diversi-
dade do canal central (1,34 < H < 3,87 bits.cel”' . 85 % > 2,0 bits.cel ) traduzem,
nesta drea, uma estrutura mais complexa do sistema fitoplanctonico e uma maior
flexibilidade frente & absor¢io de impactos. Ao inverso. os baixos indices do
canal do Fund#o (0,03 < H< 1.9 bits.cel', 50% < 1.0 bit.cel’") demonstram uma
estrutura simples do sistema litoplanctonico, revelando um nivel de comprometi-
mento avancado.

A interpretagdo da diversidade também depende da situacdio da maré (Villac,
1990). Neste caso, porém, a interprelagio de seu significado ecolégico requer o
conhecimento da composicio floristica: :

(a) marés enchentes: aumento de diversidade pela introducdo de espécies de
diatomdceas ocednicas (no canal central) ou bentonicas (no canal do Fundio);

(b) marés vazantes: aumento da diversidade causada pela introducio de flagelados
e de cloroticeas dulcicolas, oriundos do fundo da baia;

(c) estofo da maré, alta ou baixa: diminui¢do da diversidade.

Sevrin-Reyssac er al. (1979), embora ndo tendo utilizado um indice de di-
versidade, verificaram a ocorréncia simultdnea de vdrios grupos do fitoplancton,
mesmo durante as floragdes, deduzindo assim uma diversidade especifica geral-
mente alta na baia de Guanabara.

Produgdo primdria

A bafa de Guanabara ¢ considerada por Sevrin-Reyssac er al. (1979) como
uma das mais produtivas do mundo. Esses autores encontraram na margem oeste,
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préximo a entrada da bafa, uma producdo média de 600 mgC.m™ .dia™,
correspondendo, para a coluna de dgua, a valores de 800 a 3600 mgC.m™.dia’’
(maio - julho/1978: méaximo = 1374 mgC.m™ .dia™ nasuperficie e 125 mgC.m=.dia™
no fundo). Esta alta produgdo fitoplanctdnica foi confirmada nas dreas mais inter-
nas, com valores variando de 246 a 744 mgC.m™.h"' na superficie e de 3 a 182
meC.m™.h"" a2 mde profundidade (Rebello er al., 1988). Medidas mensais duran-
te 6 meses, realizadas na margem leste proximo a entrada da bafa, a trés profundi-
dades, indicaram valores entre 125 (maio) e 330 mgC.m"‘.h'1 (tevereiro) (Rodrigues,
1988). A producio acompanha, portanto, as tendéncias encontradas para os
descritores quantitativos do fitopldncton, ou seja, uma maior produtividade a
superficie nos meses de verio.

Sub-sistema zooplanctonico

A densidade de organismos zooplancténicos ¢ mais clevada na entrada e
na regifo intermédiaria da bafa (média de 11.000 ind.m™), do que no interior (mdxi-
mo de 4500 ind.m™'Schutze, 1987; Nogueira er al. 1988) (Fig. 5a). Os organismos
dominantes sfio, por ordem decrescente, copépodes, cladéceros, apendiculdrias
e larvas de crustdceos. Uma andlise em componentes principais aplicada a estes
dados (Nogueira er al., 1988) evidenciou o gradiente ambiental, entre a entrada e
o fundo da bafa. como fator de maior influéncia sobre a variagio do zooplancton,
seguido do fator sazonal. Este fator temporal manifesta-se diferentemente de acor-
do com as dreas da bafa. Na drea intermedidria, a densidade de organismos man-
tém-se relativamente estdvel ao longo do ano. No interior da bafa, a densidade
aumenta nos meses de.outono e inverno, enquanto préximo a entrada hd uma
maior abundéncia de zoopldncton durante o verdo (Fig. 3d). Nesta época do ano,
a presenca de dgua profunda oriunda do fendmeno de ressurgéncia contribui
para o enriquecimento das dguas costeiras em organismos do zooplancton (Valentin
er al., 1987). As condi¢gdes de salinidade mais favordveis no inverno (> 30%c)
contribuem para um aumento de zooplancton nesta época de seca (Nogueira et
al., 1988).

Diferengas importantes na densidade do zooplancton podem ser observa-
das entre a superficie e o fundo, sobretudo no canal central. As maiores densidades
ocorram a superficie nas situa¢des de baixa-mar ¢ vazante, certamente relacionadas
as altas concentracdes de fitoplincton encontradas nesta camada (Rodrigues, 1994).
Na camada préximo ao fundo, os maximos zooplanctdnicos correspondem geral-
mente a situacdes de enchente e preamar,
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Figura 5 : Variagdo espacial das concentragdes de (a) zooplincton e (b) larvas para o ano de
1985 (baseado em Kraus, 1995).

Copepoda

Nas 79 amostras coletadas em 15 estagoes de janeiro a junho de 1985,
Mattos (1989) identiticou 31 espécies de copépodes (Tab. ITT). riqueza bem inferior
a observada por Valentin (1987) naregido costeira (95 espécics). Em termos quan-
titativos, nota-se uma diminui¢do na densidade de copépodes da entrada
(> 60 ind.m™) até o fundo da bafa (<15 ind.m™), com tendéncia a maior cencentragio
no lado oeste.

A distribui¢do espacial das cspéeies parece obedecer a um padrdo bem
definido (Mattos, 1989): préximo a entrada, a diversidade especifica € superiora 1,0
bit.ind™!, com 29 espécies identificadas e dominéincia de Acartia lilljeborghi (9000
ind.m™" Paracalanus parvus (>3000 ind.m™), P. quasimodo e Corycaeus giesbrechti.
Nas regides mais internas, apenas nove espéceies sfio inventariadas, com forte
dominancia de Acartia lilljeborghi (1700 ind.m™), as outras espécies ndo ultrapas-
sam 100 ind.m™, e o indice de diversidade & inferior a 0,5 bit.ind™". Este empobreci-
mento quali-quantitativo da entrada para o fundo revela. além disso. a auséncia de
sucessdo. Ndo hd substituicdo de populagdes, nem exclusividade especifica. A
mesma espécie (Acartia lilljeborghi) domina em toda a extensio da bafa. sendo
sensivelmente mais freqiiente na regido mais interior. A bafa de Guanabara apresen-
ta, de maneira geral, valores de diversidade especifica fregiientemente inferiores a 2
bits.ind™!, indicando uma situac@o de ambiente impactado.
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A menor riqueza especifica no inverno (19 espécies inventariadas por
Nogueira ef al. 1988 ¢ Mattos,1989), comparativamente ao verdo (29 espécies),
indica um importante efeito do fator sazonal sobre as popula¢des de copépodes.
Esta diferenga niio € tdo expressiva do ponto de vista quantitativo: maximo de
984 ind.m™no verdio e 1218 ind.m™ no inverno, por causa essencialmente da abun-
déncia de Acartia lilljeborghi. Uma estrutura populacional semelhante é relatada
por Bonecker er al. (1985) e Schutze (1987).

Tabela [II: Inventdrio das espécies de copepodes coletadas na bafa de Guanabara, por Mattos
(1989 e Schutze (1987)".

Eucalanus monachus ) Calanopia americana 1) 2
Eucalanus pileatus 1) 2 Acartia lilljeborghi [€3X 2]
Eucalanus crassus [¢8) Oithona hebes (1
Paracalanus aculeatus @) Oithona plumifera (1) 2)
Pracalanus parvus 1)@ Oncaea curta (9]
Paracalanus quasimodo 1)@ Oncaea media 1) @)
Paracalanus crassirostris ) Oncaea minuta )
Acrocalanus longicornis ()) Oncaea venusta n
Clausocalanus furcatus 1) 2 Copilia mirabilis [¢))
Ctenocalanus citer Q) Corycaeus amazonicus 2)
Ctenocalanus vanus 2) Corycaeus speciosus €8
Temora stylifera 1) (2 Corycaeus giesbrechti (L2
Centropages velificatus (1) ©2) Farranula gracilis 1)
Pseudodiaptomus acutus 1) Microsetella norvegica (1)
Labidocera acutifrons 1) . Euterpina acutifrons 1)
Labidocera fluviatilis [€)) Clytemnestra scutellata 1)
Labidocera nerii (1)
Siphonophora

Hd pouca informagao a nivel especifico sobre este grupo de zooplancton.
A tnica espécie citada como comum ¢ Muggiae kochi (Nogueira et al., 1988).
Somente -estdo disponiveis informacdes de densidade global do grupo. Pouco
abundantes, mesmo nas regides proximas a entrada ¢ intermedidrias da bafa
(< 10 ind.m™), os sifonéforos podem ser considerados organismos muito sensiveis
as condi¢Oes das dreas mais internas da bafa, onde desaparecem totalmente.

Chactognatha

Embora em densidades muito reduzidas, os quetognatos encontram-se pre-
sentes até nas regides mais internas (18 ind.m™). As maiores densidades ocorrem
nos meses de inverno (mdximo de 168 ind.m™ na drea B) (Nogueira ez al., 1988).
Schutze (1987) observou mdximos de somente 11 ind.m™ em maio e 35 ind.m™ em
novembro de 1983. Das quatro espécies encontradas, Sagitta enflata, S. friderici,
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S. hispida ¢ Krohnitta sp., somente S. friderici ocorre em toda a bafa, enquanto as
demais mantém-se restritas as dreas'mais proximas a entrada (Marazzo & Nogueira,

1996),

Cladocera
As maiores abundéncias de claddceros ocorrem proximo a entrada (> 1000

ind.m™, diminuindo drasticamente nas dreas intermedidrias (< 80 ind.m™) e mais
interiores (< 13 ind.m™) (Nogueira ez al., 1988). Densidades inferiores a 50 ind.m™

foram também relatadas por Schutze (1987), nas dguas proximo a Ilha do Fundao.

Larvas de Crustacea

As larvas de crustdceos constituem um grupo importante do zooplancton
da baifa, ocorrendo em todas as estagdes de coleta e épocas do ano, com dominéncia
de larvas de cirripedes ¢ decdpodes, em densidades geralmente inferiores a 50
ind.m™ e mdximos de até 120 ind.m™ nos meses de maio e novembro (Schutze, 1987,
Rodrigues, 1994),

Thaliacea

Doliolidae e Salpidae sido organismos cxclusivamente marinhos, pouco
abundantes préximo a entrada, desaparecendo totalmente no resto da bafa. (No-
gueira eral., 1988). '

Appendicularia

Essa classe apresenta densidades bastante expressivas em toda a baia,
principalmente no inverno. com mdximos variando entre 177 ind.m™ (entrada) e 881
ind.m™ (interior) (Nogueira e al.. 1988). As apendiculdrias parecem ser organismos
com capacidade de adaptacio as condi¢des da baia de Guanabara. Machado (1995)
encontrou quatro espécies pertencentes ao género Oikopleura: O. cophocerea, O.
fusiformis, O. rufescens ¢ O. dioica, sendo esta dltima de maior distribuicio em
toda a bafa ¢ as demais restritas as dreas de maior salinidade.

O sub-sistema ictioplanctonico

Apesar de apresentar em algumas regides um alto grau de degradacéo, a
bafa de Guanabara ainda tem grande atividade pesqueira, sendo utilizada como drea
de desova ou desenvolvimento por vdrias espécies de peixes. A qualidade de dgua
¢ um importante fator paraa ocorréneia de desova de peixes (Kraus, 1995). Em geral,
as maiores densidades de ovos (5.000 - 250.000 ovos.100m™.) ¢ de larvas (até 900
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larvas. 100 m™) sdo associadas as melhores qualidades de dgua, encontradas na
entrada da bafa e na regido do canal central (Fig. 5b). Nas regides mais internas, as
densidades de ovos sdo geralmente inferiores a 500 ovos.100m™, podendo alcancar
2.500 ovos.100m™ em junho e julho (Kraus, 1995). Préximo a Ilha do Fundio,
Schutze (1987) encontrou, durante o més de novembro, apenas 2000 ovos.m™e
37 larvas.m™.

Na ocasido de coletas ao longo de dois ciclos de maré, em um ponto fixo no
canal central, Kraus & Bonecker (1994) descreveram um pico de desova de Cetengraulis
edentulus entre 00:00 ¢ 03:00 horas, ¢ seu desenvolvimento embriondrio. Os ovos
completam seu desenvolvimento em um perfodo de aproximadamente 24 horas. A
grande maioria (79%) dos ovos de peixes é da familia Engraulididae, com densidades
mdximas em julho e janeiro (respectivamente. 84.194 ¢ 9.899 ovos.100m™ ).

A familia Engraulididae ¢ tambem a mais abundante em termos de larvas,
principalmente no verdo (média de 222 larvas. 100m™), seguida das familias Clupeidae,
Blenniidae, Carangidae, Gobiesocidae, Sciaenidac e Syngnathidae, caracteristicas
da regido (Kurtz & Andreata, 1986; Silva & Bonecker, 1988).

Tendéncias e padroes

Os estudos até hoje realizados sobre o pliancton da bafa de Guanabara
revelam tendéncias e padrdes quanto as variacdes espaciais e temporais dos orga-
nismos, com implicacdes sobre a qualidade das dguas, reflexo direto da ocupacio
urbana na orla da baia.

Apesar do fitoplancton poder beneficiar-se da introdugdo de nutrientes na
bafa como revelam os altos valores de densidade celular, clorofila e producéo prima-
ria, constata-se a instabilidade da comunidade fitoplancténica através da grande
incidéncia de espécies indicadoras de poluicdo orginica e de floracdes de algas
potencialmente téxicas. A estrutura da comunidade fitoplancténica na drea préxima
a entrada da bafa e ao longo do canal central de circulagdo mantém uma rigueza
compardvel a encontrada no inicio deste século: enquanto que as populacdes da
regido noroeste, poluida e com circulagiio deficiente. refletem o seu avangado estd-
gio de deterioracdo. A tendéncia plurianual de um sensivel acréscimo da biomassa
primdria no canal central pode traduzir um comprometimento progressivo da capa-
cidade de absor¢fio dos impactos das dreas mais internas da bafa. O incremento de
cianoficeas, dinoflagelados e diatomdceas de pequeno porte durante o verdo revela
a importancia do fator sazonal na estruturacio do sistema fitoplanctonico. E, porém,
na superficie que manifestam-se mais intensamente os efeitos da eutrofizac@o da
baia de Guanabara, com altos valores de clorofila e densidades celulares. em oposi-
¢do ao fundo onde, sob influéncia da maré enchente, a penetragdo de dgua cosleira
introduz um fitoplancton menos abundante ¢ mais diversificado.
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Jd para o zooplancton (meso € macrozooplancton) e ictiopldncton, que apre-
sentam um gradiente de densidade decrescente, da entrada (drea A) para o fundo
(drea C), sua distribui¢io € controlada, ndo somente pelo movimento das massas de
dgua regido pelo ritmo das marés. mas também pela sensibilidade dos organismos as
variagdes do meio, sendo seletivamente eliminados quando sfio alcangados os seus
limites de tolerdncia. Assim, organismos tais como sifonétoros e talidceos, ausentes
na drea C, ¢ copépodes. quetognatos. cladéceros e o ictioplincton, fortemente redu-
zidos nesta drea, podem ser considerados sensiveis ou muito sensiveis, ao contrdrio
do apendiculdrio Oikopleura dioica, aparentemente indiferente a essas variag¢des.
Ao nivel taxondmico abordado, os resultados nfio revelam organismos favorecidos
pelas condigdes ambientais da bafa de Guanabara. A entrada de espécies costeiras
durante o verdo proporciona um aumento da densidade do zooplancton na drea A,
enquanto que, nas dreas mais internas. maior abundéincia e diversidade sio percepti-
veis somente no inverno, periodo de menor precipitacio atmosférica e maior salinidade
média. A alterndncia das condi¢des ambientais. ligada aos fluxos e refluxos da maré,
confere a drca B (canal central) uma certa estabilidade da densidade média do
zooplidncton ao longo do ano e uma variabilidade vertical qualitativa e quantitativa em
razdo da estratificacdo fisica da coluna d dgua.

Conclusoes e perspectivas

O forte impacto antrépico que altera as condigdes fisico-quimicas do
ecossistema da bafa de Guanabara repercute visivelmente sobre o seu sistema
planctdnico.

A bafa de Guanabara foi progressivamente transformando-se, ao longo
dos anos, num dos ecossistemas mais eutrofizado do mundo. com taxas de produ-
¢iio fitoplanctonica altissimas. Apesar de uma grande disponibilidade em biomassa
primdria, fonte tréfica dosherbivoros. observa-se uma nitida degradac¢io das comu-
nidades zooplanctonicas nas dreas mais internas. com queda da diversidade espe-
cifica concomitante & exclusdo de grupos inteiros, e diminui¢io da densidade da
maioria. A ndo utiliza¢do desse provavel excedente de biomassa primdria, pelo
zoopldncton, deve constituir um fator de enriquecimento orgénico excessivo do
sedimento da bafa, contribuindo para a degradacéo do seu sistema benténico.

A manutengdo, ao nivel atual, das condi¢des de circulagiio das dguas da
bafa de Guanabara, principalmente no seu eixo central onde ocorrem as trocas com
0 oceano, lornou-se um imperativo minimo para que seja interrompida a aceleragéo
dos processos de degradacdio da bafa de Guanabara, minimizando o efeito dos
aportes continentais sobre o funcionamento do ccossistema.

O nosso conhecimento do sistema planctdnico da bafa de Guanabara estd,
ainda, longe de alcancar um nivel compativel com uma abordagem integrada dos
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seus elementos, na perspectiva de elaboraciio de um modelo ecoldgico de simula-
¢do e previsdio dos seus processos. Para isso, as pesquisas futuras deverdo:

e aplicar um esforco acentuado no estabelecimento de um inventdrio completo do
plancton, a nivel especifico: '

e quantificar a contribui¢fio dos elementos da teia microbiana (bacterioplancton,
microflagelados auto e heterotréficos, protozooplincton), de grande importan-
ciapara a compreensio dos mecanismos que regem a transferéncia da matériae
da energia no ecossistema:

e estimar o transporte dos elementos planctdnicos ¢ da matéria orgdnica
particulada para os sistemas circunvizinhos (sedimento. oceano). realizando
assim o balanco da matéria ¢ dos clementos biogénicos do ecossistema da bafa
de Guanabara;

e instituir um programa de longa dura¢do para monitoramento permanente, em
estagdes chaves da bafa de Guanabara, das caracteristicas plancténicas e da
tendéncia evolutiva da sua biodiversidade.
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