UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Centro de Tecnologia e Geociéncias

Departamento de Oceanografia
Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas

DIEGO LIRA DOS ANJOS

Inter-relacdo da Pluviometria com a Biomassa
Fitoplanctonica dos Estuarios de Pernambuco (Brasil).

Monografia apresentada como requisito para
concluséo do curso de Bacharelado em
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de
Pernambuco

ORIENTAE)OR: José Zanon de Oliveira Passavante
TITULACAO: Doutor em Ciéncias na area de
Oceanografia Biologica

RECIFE
2007



DIEGO LIRA DOS ANJOS

Inter-relacdo da Pluviometria com a Biomassa
Fitoplanctonica dos Estuarios de Pernambuco (Brasil).

Monografia defendida em: 06/06/2007

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Zanon de Oliveira Passavante
Departamento de Oceanografia da UFPE
Orientador

Prof. Dra. Dilma Aguiar do Nascimento Vieira
Departamento de Oceanografia da UFPE
Titular

M.Sc. Douglas Henrique Cavalcanti dos Santos
Departamento de Oceanografia da UFPE
Titular

M.Sc. Felipe Cunha Amancio
Departamento de Oceanografia da UFPE
Suplente



“Se um homem tem um talento e ndo tem
capacidade de usa-lo, ele fracassou.

Se ele tem um talento e usa somente a
metade deste, ele fracassou parcialmente.
Se ele tem um talento e de certa forma
aprende a usa-lo em sua totalidade, ele
triunfou gloriosamente e obteve uma
satisfacdo e um triunfo que poucos homens
conhecerao.”

Thomas Wolfe



Ao Senhor Meu Deus, Ser maravilhoso e
criador do Universo e da vida.
Ao0s meus pais, fontes de amor, apoio,
companheirismo e honestidade.



SUMARIO

AGRADECIMENTOS
LISTA DE FIGURAS

LISTA DE ANEXOS

RESUMO

ABSTRACT

1- INTRODUGAO ..ot 13
2- OBJIETIVOS ..ot ses s 18
2.1 - OBIETIVO GERAL oottt ettt ettt ettt st 18
2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS ....ovooooooseeeeeeeeeeeesessesesssseeoeesssssseesssssssess s 18
3- MATERIAL E METODOS ......ovviveeeeeeieseesseeessesssssiessessssssessesssnsssssessssssans 19
3.1— DESCRIGAO DOS ESTUARIOS ABORDADOS .........ovorvvvveeeecsssssseeeesseeesien 20
3.2 —PLUVIOMETRIA oottt et eabae e e s bre e e s eabee e s earee s 29
3.3— BIOMASSA FITOPLANTONICA (CIOTOfila @) ........oovvevvveeeeecsessseeeseceeoeeeesssssee 29
3.4 — CLASSIFICACAO DOS ESTUARIOS ......ooovrieieieieiieeeteees s 30
3.5~ NORMATIZAGAO DO TEXTO ...ooorrrereeeeoeoeoesssessseseseeeeesssssssesssssssessesssssseeees 30
4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ .....oovvcvrreireeeeieees e sasinsesneons 31
5= CONCLUSAO ..ottt 58
6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooeveveireeeeieeeessesessesensesses s 59

ANEXOS ..o 68



AGRADECIMENTOS

E com profundo senso de gratido, que me lembro e agradeco de todo corac&o,
as entidades e pessoas que contribuiram para o aprimoramento e realizacdo deste
trabalho. Seja através da amizade, apoio, paciéncia e colaboracdo, meus sinceros
agradecimentos.

e Em especial, agradeco ao Senhor Meu Deus, pela concessdo da vida e permissdo da
minha entrada na bela e ardua estrada do conhecimento. Bem como, minha
fortificacdo nos momentos dificeis, através dos obstaculos a serem vencidos,
ensinando-me a ser perseverante e dedicado a tudo que fago. E também por revelar a
cada trabalho de minha profissdo, a importancia de todas as criaturas.

¢ Ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, pela concessdo de um estagio que
me permitiu iniciar e desenvolver o trabalho em grupo, colaborando para minha
formacéo académica.

e Ao 3° Distrito de Meteorologia - 3° DISME/INMET e ao Laboratério de Meteorologia
de Pernambuco - LAMEPE/ITEP, pelo fornecimento dos dados climatologicos para
elaboracdo desse trabalho.

e A Universidade Federal de Pernambuco, pela formacdo académica e apoio no
cumprimento de mais esta etapa de minha vida.

e A coordenacdo do Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal de Pernambuco, pelo apoio nos momentos necessarios, em especial a
Professora Rosangela Piccolo. Também a Secretaria, em especial, a funcionaria
Camila Machado.

e Ao Departamento de Oceanografia da UFPE, pelo espaco fisico e logistico cedidos
durante a realizacao deste trabalho.

e As bibliotecarias da UFPE, em especial, as do Centro de Ciéncias Biol6gicas (CCB) e
do Centro de Tecnologia e Geociéncias (CTG), pelo apoio nas consultas ao acervo
bibliografico para o desenvolvimento deste trabalho.

e A Secretaria do Departamento de Oceanografia da UFPE, Myrna Lins, pelo apoio a
colecdo de teses e monografias do Programa de Po6s-Graduacdo em Oceanografia
(PPGO).

e Em especial, meus sinceros agradecimentos ao Prof. Dr. José Zanon de Oliveira
Passavante, pela preciosa orientacdo, dedicacdo, pelas valiosas informacoes
cientificas, apoio, paciéncia, confianca e desprendida amizade demonstrada antes e
durante a realizacdo do trabalho.

e Ao Prof. Dr. Fernando Antonio do Nascimento Feitosa, pela simpatia, apoio e atengédo
dispensada.



¢ A todos os professores que ajudaram e contribuiram na minha formagéo académica,
em especial, ao Prof. Sydney Turyassu, do Departamento de Micologia da UFPE.

e A minha querida e amada familia, em especial ao meu pai, 0 meteorologista
Raimundo Jaildo, a minha mée, a meteorologista Bernadete Lira e a minha irma
Mayara Lira, fontes de amor, companheirismo, estimulo e espelho para o meu
desenvolvimento intelectual e humano.

e Aos meus grandes amigos, Eduardo Alves, Bruno Karol e Fabian Thiago, pelos
momentos de lazer, alegrias, tristezas e também pela grande amizade que temos, meus
agradecimentos.

e A amiga Ana Paula, pela ajuda na tradugio do Abstract na monografia e também pelo
apoio na concluséo da mesma.

¢ Aos colegas de graduacéo pelo apoio na minha formacao.

e Ao povo brasileiro, que me sustentou nessa Universidade, com o qual tenho uma
divida moral, que através de trabalhos sociais vou tentar minimiza-la.

Enfim, a todos aqueles que contribuiram direta ou indiretamente para concluséo
deste trabalho, 0 meu muito obrigado.



LISTA DE FIGURAS

Figural -
Figura 2 -

Figura 3 -
Figura 4 -
Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -
Figura 18 -
Figura 19 -
Figura 20 -

Figura 21 -

EStUArios de PernambUCO ......cc.evveeeeeee et ee e

Médias historicas das precipitagdes pluviométricas das estacdes
mais proximas dos pontos estudados ...........cccevveveerereneneneseeeenen,

Variacdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m8) no Estuario
(o [0 [0 o I- U - LSS TURRS

Variacdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m8) no Estuario
dO 110 SA0 LOUIENGO ...t

Variacdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m8) no Estuario
(o [0 ¢ o ] [ SRRSO

Variacdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m8) no Estuario
dO 110 BOAFOQGO ...

Variacdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m8) no Estuario
O 110 CONQO ..ttt

Variacdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m8) no Estuario
dO 10 JAQUANIDE ...

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) no Estuario
0O 1O TPATASSU ...t

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) no Estuario
O O PANTPE ..o

Variacdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m8) no Estuario
dO IO TIMDO ..o

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) no Estuario
do 110 Capibaribe ........cccoiii e

Variacdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m8) no Estuario
O FIO PINA 1

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m8) no Estuario
dO 110 JAD0ALAD ..o s

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m8) no Estuario
dO M0 PIFAPAMA ....oveiieiiee et

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m8) no Estuario
(o [0 g To N 1 oo 0 [ox- USROS

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m8) no Estuario
dO 10 MArACAIPE ....veivieieeiieiieie ettt

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m8) no Estuario
0O FI0 FOIMMOSO ..ottt

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m8) no Estuario
O MO HNELAS ..o

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m8) no Estuario
dO 0 MamMUCADAS ......ccveiiiiiiee e

Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m8) no Estuario
(o [0 ¢ [0 N U1 - NPT

31

34

35

36

37

38

40

41

43

44

45

46

49

49

50

51

52

54

54



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1 -

Anexo 2 -
Anexo 3 -

Anexo 4 -

Anexo 5 -

Anexo 6 -

Anexo 7 -

Anexo 8 -

Anexo 9 -

Anexo 10 -

Anexo 11 -

Anexo 12 -

Anexo 13 -

Anexo 14 -

Anexo 15 -

Anexo 16 -

Anexo 17 -

Anexo 18 -

Anexo 19 -

Anexo 20 -

Pluviometria registrada no Posto Meteoroldgico de Goiana — IPA
(G = TSRS

Pluviometria registrada no Posto Meteoroldgico de Itamaracé (PE)

Pluviometria registrada na Estacdo Meteoroldgica do Recife
(N> To o) Tl o SRS

Pluviometria registrada no Posto Meteoroldgico do Cabo (Suape —
o SRR

Pluviometria registrada no Posto Meteoroldgico de Porto de
Galinhas (IpoJuca — PE) ......covviieiiee e

Pluviometria registrada no Posto Meteoroldgico de Tamandaré
(P e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do rio GOIaNa ........ccceeeeiierie e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStuario do rio SA0 LOUIENGCO ......ccecveiieiiiciecic e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
Estuario do rio Siri na baiXa-mar ...........ccccceevveveene s

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
Estuario do rio Botafogo na baixa-mar ............cccceeeeevveiveinciieinennee,

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do ri0 CONQO ....ceeviiieiieiece e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStuario do rio Jaguaribe ..........cccccceeieiicie e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do 10 IQarassu .........ccevvereeieiieie e e e se e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do 10 ParipPe ....ccccveieiieece e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do rio TIMDO ......cccveiieiice e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
Estuario do rio Capibaribe ..........cccoveieiii i

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do M0 PiNa ......oooveiieiee e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStuario do rio Jab0oatao ..........ccceveeeeiienicie s

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do rio Pirapama ........cceceveeieeiesie s ese e

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do 10 IPOJUCA .....ccvveieeiecie e

70



Anexo 21 -

Anexo 22 -

Anexo 23 -

Anexo 24 -

Anexo 25 -

Anexo 26 -
Anexo 27 -
Anexo 28 -
Anexo 29 -

Anexo 30 -
Anexo 31 -
Anexo 32 -
Anexo 33 -
Anexo 34 -
Anexo 35 -
Anexo 36 -
Anexo 37 -
Anexo 38 -
Anexo 39 -
Anexo 40 -
Anexo 41 -
Anexo 42 -
Anexo 43 -
Anexo 44 -

Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no

EStuario do rio Maracaipe .........ccccvevueeeeieeie e 87
Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do rio FOIMOSO .........cccvevueiieiieic e 88
Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStuario do rio HNetas ..........ccceoveiiiie i 88
Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStuario do rio Mamucabas ...........cccceiveiiiiieiiese e 89
Teores de Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) registrados no
EStUArio do O UN@ ....c.oooiveiiiccecc e 89
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Goiana ............. 90

Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Sdo Lourengo .. 90

Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Siri ................... 91
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Botafogo na

DAIXA-MAT ... s 91
Teores de Salinidade registrados no Estuério do rio Congo .............. 92
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Jaguaribe ......... 93
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio lgarassu ........... 94
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Paripe .............. 95
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Timbé .............. 96
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Capibaribe ....... 97
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Pina ................. 98
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Jaboatéo .......... 98
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Pirapama ......... 99
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Ipojuca ............ 100
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Maracaipe ....... 101
Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Formoso .......... 102
Teores de Salinidade registrados no Estuério do rio llhetas .............. 102

Teores de Salinidade registrados no Estuario do rio Mamucabas ..... 103
Teores de Salinidade registrados no Estuéario do rio Una .................. 103



RESUMO

Os organismos fitoplancténicos sofrem influéncia tanto dos fatores abioticos
quanto bidticos num sinergismo natural que rege toda a teia trofica. Se por um lado a
biomassa fitoplancténica pode aumentar ou diminuir devido a entrada de nutrientes no
ecossistema aquatico, por outro, as chuvas que trazem tais nutrientes podem trazer
consigo sedimento impedindo a penetracdo da luz e o que é mais grave, trazem também
poluentes que inibem a producdo fitoplancténica. Se ndo bastasse isso, 0 zooplancton e
alguns peixes exercem uma pressdo muito grande (grazing) controlando o primeiro elo
trofico. Na presente pesquisa, € feito um resumo das condi¢cbes eutrdficas de varios
estuarios de Pernambuco. Foi feito um levantamento da quantidade de clorofila a que
ocorre nos principais estudrios pernambucanos, com o intuito de obter um
esclarecimento maior sobre tais ecossistemas. A analise permitiu identificar um
aumento dos valores de biomassa fitoplancténica em quase todos os estuarios, exceto
nos estuarios dos rios Pina e Capibaribe. Em termos de biomassa fitoplanctonica, a
maioria dos estuarios apresenta classificacdo de mesotréfico a eutrdfico, sendo que os
estuarios formados por rios de maiores vazées como Capibaribe, Jaboatéo, Pirapama e
Formoso, apresentaram-se como hipereutréficos. Entretanto, os estuarios dos rios
Ilhetas e Mamucabas classificam-se como oligotréficos; isso reflete uma menor acéo
antropica sobre os mesmos, ou talvez, devido aos seus pequenos cursos.

Palavras-chave: biomassa; estuarios; eutrofizacdo; fitoplancton.



ABSTRACT

Phytoplankton organisms are influenced similary by abiotic and biotic factors in
a natural synergism, which conducts all the trophic net. If on the one hand, the
phytoplanktonic biomass can increase or decrease due to entrance of nutrients in the
aquatic ecosystem, on the other, the rainfalls that bring such nutrients can carry out with
themselves the sediment, hindering the light penetration, and what it is more serious,
they also carry out pollutants that inhibit the phytoplankton production. Besides that,
zooplankton and nektonic fishes exert a great pressure (grazing), controlling the primary
trophic level. In the present work, a summary of eutrophic condictions of some estuaries
of Pernambuco was made. It was also made a survey of chlorophyll-a quantity that
occurs in the main estuaries of Pernambuco, with the purpose of having an idea about
theses ecosystems. The analysis allowed to identify an increased of phytoplanktonic
biomass values in almost all the estuaries, except in Pina and Capibaribe rivers. In terms
of phytoplanktonic biomass, the majority of the estuaries presents a classification of
mesotrophic to eutrophic, and the estuaries of bigger outflows like Capibaribe, Jaboatéo,
Pirapama and Formoso had showed as hipereutrophics. However, Ilhetas and
Mamucabas estuaries were classified as oligotrophics, and this reflects a less antrophic
action on them, or perhaps, theirs small courses.

Keywords: biomass; estuaries; eutrophication; phytoplankton.
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1. INTRODUCAO

A quantidade de luz e temperatura do ar em regides tropicais quase que ndo tem
fortes influéncias na comunidade fitoplanctonica, porém, a precipitacdo pluviométrica
pode ser um dos parametros que ao lixiviar o solo, leva consigo nutrientes enriquecendo
0 ambiente aquéatico e assim, estimula a producdo fitoplanctonica. Se por um lado
enriquece 0 ecossistema, por outro, reduz a quantidade de luz limitando tal producéo.
Muitas vezes trazem consigo poluentes que sdo carreados pela agua, e assim, ndo sé
diminuem a produtividade algal, como entram na teia trofica chegando ao Gltimo nivel
do mesmo.

De acordo com Braga (2000), os estuarios sdo considerados os principais
exportadores de nutrientes para a regido costeira adjacente, pois recebem e concentram
o material originado da drenagem da sua bacia hidrogréfica, além de receberem aportes
significativos de todos os produtos (esgotos domeésticos, residuos sélidos e quimicos)
oriundos da acédo antropica.

A precipitacdo é considerada como elemento climético altamente variavel quer
no tempo, quer no espago e Vvarios pesquisadores tém destacado em suas pesquisas,
aspectos de sua variabilidade sobre a regido nordeste do Brasil. A utilizagdo conjunta de
investigacOes provenientes de tais fontes revela que a qualidade da estagéo chuvosa
nessa regido esta diretamente associada a fendmenos de diferentes escalas, tais como:
frentes frias, vortices ciclénicos, zona de convergéncia intertropical (mecanismos de
grande escala), perturbacdes ondulatérias de leste, complexo convectivos e brisas
maritima e terrestre (mecanismos de mesoescala), enquanto que circulag@es orogréficas
constituem-se mecanismo de micro escala. Entre estes, destacamos os trabalhos de
Hastenrath e Heller (1977), Moura e Shukla (1981), Kousky e Cavalcanti (1984), Moura
e Kayano (1986), Anjos (1995), Nobre e Shukla (1996), Molion e Bernardo (2000),

Anjos e Moreira (2000), Anjos e Kousky (2002).
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Devido a localizacdo no litoral oriental da regido nordeste, o litoral
pernambucano esta submetido a influéncia de pelo menos quatro diferentes sistemas
atmosféricos que produzem precipitacdo: as Frentes Frias (SERRA, 1941; ARAGAO,
1976; KOUSKY, 1979), as Perturbacdes de Leste (YAMAZAKI; RAO, 1977; CHAN,
1990), os Vortices Cicldnicos (DEAN, 1971; ARAGAO, 1976; VIRJI, 1981;
KOUSKY; GAN, 1981; ANJOS, 1995), além desses, contribuem para causar a
precipitacdo no litoral pernambucano, as brisas terrestre e maritima (KOUSKY, 1980;
CAVALCANTI; KOUSKY, 1982).

O litoral pernambucano apresenta clima quente e Umido com totais anuais de
precipitacdo variando de 1474 a 2261,8 mm (postos de Tamandaré e Recife). O periodo
mais chuvoso vai de abril a agosto, com valores maximo de chuvas em junho e julho.
Para Kousky (1979), o maximo de chuva nesse litoral esta ligado a maior atividade da
circulacdo da brisa maritima e a acao das frentes frias ou 0s seus restos (remanescentes),
que se propagam ao longo da costa nordestina. Kousky (op.cit.) ainda sugeriu em seu
trabalho que esse maximo de precipitacdo estaria possivelmente associada a maxima
convergéncia dos ventos alisios com a brisa terrestre a qual deve ser mais forte durante
as estacdes de outono e inverno. As brisas sdo mecanismos que produzem chuvas leves
e de curta duracdo (MOLION; BERNARDO, 2000).

No Atlantico Sul, a convergéncia dos ventos de sul associada aos sistemas
frontais com os ventos de leste provocam as perturbacdes de leste, as quais se propagam
para oeste atingindo o litoral pernambucano. Yamazaky e Rao (1977), concluiram que
essas perturbacOes poderiam ser a causa das chuvas na costa leste do nordeste nos meses
de junho a agosto. Ja Cohen, Silva Dias e Nobre (1989) descreveram que as
perturbacdes costeiras sdo o fator principal para 0 maximo de precipitacdo em maio e
junho. Por sua vez, Ferreira, Chan e Satyamurti (1990) observaram que a maior

freqliéncia de ocorréncia destas perturbacées de leste se deu no trimestre marco a maio.
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Os vortices ciclonicos estdo entre os principais sistemas de grande escala
causadores de chuva no inicio da estacdo chuvosa do nordeste. Na maioria das vezes,
esses sistemas se formam no oceano Atlantico Tropical e em seu deslocamento para
oeste atingem a costa leste do nordeste. Kousky e Gan (1981) observaram uma maior
freqliéncia de formacao desses sistemas nos meses de verdo, sendo janeiro 0 més com
maior numero de casos. Dependendo do seu posicionamento, a sua atuacdao ocorre de
forma muito irregular ja que os vortices ciclénicos tanto podem produzir chuvas
intensas como estiagens em qualquer area do nordeste (ARAGAO, 1976;
ALBUQUERQUE, 2001).

Os estuarios sdo um dos ecossistemas mais influenciados pelo aporte de aguas
terrestres, pois como a propria etimologia diz, estuario é um termo advindo da palavra
latina aestuarium, a qual significa pantano ou canal, que por sua vez, € derivada da
palavra aestum, que significa maré, ou movimentos de ondas (ELLIOT; McLUSKY,
2002). Este termo ¢ utilizado genericamente para indicar o encontro do rio com o mar,
caracterizando uma foz litoranea. Portanto, trata-se de um ecossistema de transicdo
entre 0 oceano e 0 continente; a complexidade e a vulnerabilidade a influéncia do
homem sdo caracteristicas comuns a todos os estuarios. Em condigdes naturais, 0s
estuarios sao biologicamente mais produtivos do que 0s rios e o oceano adjacente, por
apresentarem altas concentracGes de nutrientes que estimulam a producdo primaria
(MIRANDA; CASTRO; KJERFEVE, 2002).

A classica definicdo destes ecossistemas evoluiu até a mais comumente
utilizada, criada por Pritchard (1967), na qual o “estuario constitui um corpo d’agua
costeiro, semifechado que apresenta uma conexdo livre com o mar aberto, no qual a
agua do mar é mensuravelmente diluida pela agua doce derivada da drenagem
continental”. Assim, os estuarios poderiam ser considerados zonas de transicdo ou

ecdtonos entre 0s ecossistemas marinhos e limnéticos, ndo tendo contudo, seus aspectos
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mais importantes do ponto de vista fisico e/ou bioldgicos, caracteristicas transicionais,
mas exclusivas (ODUM, 1988).

Esses ambientes costeiros sdao de grande importancia ecoldgica e econdmica,
pois constituem areas quase eutrdficas, com expressiva atividade fotossintética e,
portanto, elevada producdo primaria e, devido a disponibilidade nutricional deste
primeiro elo tréfico, funcionam como criadouros naturais de organismos fluviais,
estuarinos e marinhos, fazendo com que os estudos de cunho cientifico nestas areas
sejam relevantes (PASSAVANTE; KOENING, 1984).

Estudos sobre producdo primaria e biomassa fitoplanctdnica em ambientes
estuarinos costeiros tém sido desenvolvidos em varias partes do mundo. Moreira (1994),
cita que na regido nordeste do Brasil, 0 nimero de trabalhos sobre fitoplancton de aguas
costeiras e estuarinas é relativamente alto, principalmente se levada em conta as
dificuldades financeiras e estruturais enfrentadas pelas instituicdes de pesquisas da
regido, quando comparadas as das regides sul e sudeste do pais.

O nordeste do Brasil, e em especial o Estado de Pernambuco, aparece em
posicdo de destaque, visto que suas aguas costeiras e estuarinas tém sido as mais
amplamente investigadas, e ainda pela grande contribuicdo dos pesquisadores do
Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco (DO — UFPE)
as pesquisas sobre o fitoplancton estuarino, realizadas em outros estados da regido.
Dessa forma, pode-se destacar o estudo da biomassa fitoplanténica em ecossistemas
aquaticos, pois possibilita uma variacdo do potencial de producéo bioldgica, bem como
a obtencdo de informacgdes necessarias para uma possivel utilizacdo racional desses
ecossistemas (TUNDISI; TUNDISI, 1976; PASSAVANTE; FEITOSA, 1989).

Da mesma forma, varios trabalhos sobre a comunidade fitoplanctonica vém
sendo desenvolvidos no Estado de Pernambuco com o objetivo de melhor caracterizar a

participacdo destes organismos nos ambientes estuarinos, podendo-se destacar, dentre
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outros: Eskinazi-Leca (1974); Eskinazi-Leca; Passavante (1974); Eskinazi-Leca;
Barros-Franca (1974); Passavante (1979, 1981); Eskinazi-Leca; Macedo; Passavante
(1980a); Eskinazi-Leca; Passavante; Barros-Franca (1980b); Passavante; Koening
(1984); Koening; Eskinazi-Leca (1987/89); Silva-Cunha; Eskinazi-Leca; Almeida
(1987/89); Feitosa (1988, 1996); Travassos (1991); Feitosa; Passavante (1991/93); Silva
(1992); Silva; Koening (1993); Lacerda (1994); Koening et al. (1995); Eskinazi-Leca et
al. (1996); Flores Montes (1996); Koening (1997); Santos-Fernandes (1997); Lacerda;
Eskinazi-Leca; Koening (1998); Andrade (1999); Eskinazi-Leca; Koening; Silva-Cunha
(2000); Losada (2000); Silva-Cunha (2001); Honorato da Silva (2003); Grego (2004);
Ledo (2004); Bastos (2006) e Branco (2007).

Embora exista um grande nimero de trabalhos em &reas estuarinas, estes ainda
sdo insuficientes para se entender a demanda por conhecimento de indicadores para
prevenir e minimizar os impactos ambientais, pois, pouco se conhece da estrutura das
comunidades e da diversidade biologica desses ecossistemas, principalmente de clima
tropical, considerando-se que muitos deles ja foram e estdo sendo destruidos ou
altamente alterados (SILVA-CUNHA op. cit.).

A presente pesquisa se reveste de grande importancia, pela razdo de se fazer um
levantamento detalhado de todos os dados de biomassa fitoplanctdnica registrada nos
estuarios, comparando-a com os dados historicos de pluviometria na area costeira de
Pernambuco, bem como adicionar a descricdo de cada estuario a classificacdo dos
mesmos de acordo com os teores de salinidade (no periodo chuvoso e de estiagem)

baseados na Tabua de Veneza.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

v Analisar a influéncia da precipitacdo pluviométrica sobre a biomassa fitoplancténica

dos principais estuarios de Pernambuco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Avaliar a estrutura da biomassa fitoplancténica dos principais estuarios de
Pernambuco;

v" Verificar o grau de eutrofizacdo dos ecossistemas;

v Analisar a varia¢do sazonal da biomassa fitoplanctonica em relacdo a precipitacédo
pluviométrica e regime de marés;

v" Reunir todos os dados de precipitacdo pluviométrica, salinidade e biomassa

fitoplanctonica dos principais estuarios de Pernambuco.
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3. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram realizados levantamentos
bibliograficos das pesquisas de biomassa fitoplanctonica realizadas nos estuarios dos
rios Goiana, Sdo Lourenco, Siri, Botafogo, Congo, Jaguaribe, lgarassu, Paripe, Timbo,
Capibaribe, Pina, Jaboatdo, Pirapama, Ipojuca, Maracaipe, Formoso, llhetas,
Mamucabas e Una (Fig. 1) a fim de comparar com os indices historicos de pluviometria
e analisar o grau de eutrofizacdo dos estuarios pernambucanos.

O universo estudado foi constituido por pesquisas recentes e mais antigas.
Apesar de ndo se ter coletado dados de todos os trabalhos publicados sobre a biomassa

fitoplanctonica, tal fato se deu principalmente pela falta de acesso a algumas delas.

Rio Goiana

Rio Capibaribe

gpnlls Ealail

Figura 1 — Estuérios de Pernambuco
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3.1 DESCRICAO DOS ESTUARIOS ABORDADOS
a) Estuérios dos rios Goiana e Sdo Lourenco

A area estuarina dos rios Goiana e Sdo Lourenco esta situada no extremo norte
do Estado de Pernambuco, na divisa com o Estado da Paraiba. O Goiana tem sua origem
apos o encontro dos rios Capibaribe Mirim com o Tracunhaém, a quatro quildmetros a
jusante da cidade de Goiana. O rio Goiana possui 17,5 km de extensdo desde as
imediaces da cidade até a sua foz. Esta area estuarina corresponde a 4.776 hectares,
sendo uma das maiores reservas bioldgicas da Regido Metropolitana do Recife (FIDEM,
1987). Apresenta valores de salinidade variando de 0,26 a 28,72 (limnético/polihalino)
na baixa-mar e 1,46 a 36,61 (oligohalino/euhalino) na preamar durante o periodo de
estiagem e de 0,14 a 21,68 (limnético/polihalino) na baixa-mar e 0,16 a 36,31
(limnético/euhalino) na preamar no periodo chuvoso. (Anexo 26). J& o rio S&o
Lourenco, apresenta valores de salinidade variando de 529 a 26,11
(mesohalino/polihalino) na baixa-mar e 8,82 a 32,30 (mesohalino/euhalino) na preamar
durante o periodo de estiagem e de 4,47 a 14,63 (oligohalino/mesohalino) na baixa-mar
e 7,59 a 28,18 (mesohalino/polihalino) na preamar no periodo chuvoso, no trecho

inferior do rio (Anexo 27).

b) Estuario do rio Siri

O rio Siri (7° 40' 90" Lat. S e 34° 51' 180" Long. W) esta localizado na parte
extrema do Canal de Santa Cruz, possui uma pequena profundidade e vegetacdo
composta principalmente por Rhyzophora mangle e Laguncularia racemosa.

Apresenta valores de salinidade variando de 27,00 a 28,95 (polihalino) na baixa-
mar e 29,00 a 31,49 (polihalino/euhalino) na preamar durante o periodo de estiagem e
de 23,64 a 31,18 (polihalino/euhalino) na baixa-mar e 24,61 a 31,98

(polihalino/euhalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 28).
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c) Estuéario do rio Botafogo

A bacia do rio Botafogo com seu curso, desagua ao norte do Canal de Santa
Cruz (7° 49’ Lat. S e 34° 50" Long. W), com uma 4rea de 280 km? e um relevo um tanto
movimentado, sem contar entretanto, com elementos topograficamente marcantes. O rio
Botafogo € formado pela confluéncia de diversos rios, entre eles o rio Catuca, como o
seu principal formador, recebe este nome imediatamente a jusante da Usina Sdo José.
Desde a sua principal nascente no rio Catucd, até a sua foz no Canal de Santa Cruz,
percorre aproximadamente 50 km. Apresenta valores de salinidade variando de 5,00 a
29,50 (mesohalino/polihalino) na baixa-mar durante o periodo de estiagem e de 0,63 a

28,50 (oligohalino/polihalino) na baixa-mar durante o periodo chuvoso (Anexo 29).

d) Estuério do rio Congo

Localizado no municipio de Itapissuma, as margens do Canal de Santa Cruz, na
Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco, situado entre os paralelos (7° 46' 26" Lat.
S e 34° 53' 27" Long. W). O rio Congo possui uma extensdo de aproximadamente 2,4
km, nasce na regido central da cidade de Itapissuma numa chd, Cha da Misericordia,
percorrendo todo o norte do municipio como filetes de agua e pequenos corregos,
formando um riacho ao norte, o riacho Pitanga que se incorpora a outros corregos
formando o rio Congo, e este finalmente desemboca no Canal de Santa Cruz. Apresenta
valores de salinidade variando de 5,34 a 31,16 (mesohalino/euhalino) na baixa-mar e
26,46 a 33,33 (polihalino/euhalino) na preamar durante o periodo de estiagem e de 7,43
a 30,89 (mesohalino/euhalino) na baixa-mar e 11,38 a 31,01 (mesohalino/euhalino) na

preamar no periodo chuvoso (Anexo 30).
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e) Estuario do rio Jaguaribe

Localizado na porcao norte da Ilha de Itamaraca, entre os paralelos geograficos
(7° 43' 08" a 7° 45' 32" Lat. S e 34° 50' 14" a 34° 51' 05" Long. W), é o mais importante
curso d'agua da ilha. A sua bacia hidrografica ocupa cerca de 18 km?2 do territorio
municipal. E formado pela juncdo do riacho Jacaré que nasce nas mediacdes da Mata do
Amparo e do riacho Poco de Cobre que nasce no Morro do Giz. Apresenta valores de
salinidade variando de 33,15 a 39,70 (eubhalino) na baixa-mar e de 33,95 a 38,75
(euhalino) na preamar durante o periodo de estiagem e de 3,49 a 39,56
(oligohalino/euhalino) na baixa-mar e 15,34 a 39,22 (mesohalino/euhalino) na preamar

no periodo chuvoso (Anexo 31).

f) Estuério do rio lIgarassu

O rio lgarassu, localizado entre os municipios de Igarassu (81,7%), Abreu e
Lima (16,1%), Itapissuma (1,9%) e Paulista (0,3%), possui uma area de 14.341,20 ha
(CPRH, 2001). Entre as coordenadas (7° 49' 3" a 7° 49' 4" Lat. S e 34° 51' 40" a 34" 53'
8" Long. W), nasce a sudoeste da cidade homénima e possui 10 km de extensdo
(CONDEPE, 1982). Tem como principais afluentes da margem direita os rios Monjope,
a 2,5 km da nascente, formado pela juncao dos rios Utinga, Bonanga, e o rio Maniquara
0 qual recebe as aguas do Riacho Arrombado e despeja no Igarassu a 3 km de sua foz no
complexo estuarino do Canal de Santa Cruz, que separa a llha de Itamaraca do
continente. Pela margem esquerda, seus afluentes principais compreendem 0s rios
Tabatinga e Congo, além do Riacho do Paulo. Apresenta valores de salinidade variando
de 10,0 a 36,0 (mesohalino/euhalino) na baixa-mar e 33,0 a 38,0 (euhalino) na preamar
durante o periodo de estiagem e de 2,0 a 32,0 (oligohalino/euhalino) na baixa-mar e

25,0 a 37,0 (polihalino/euhalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 32).
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g) Estuério do rio Paripe

Localizado no litoral norte do Estado de Pernambuco, entre as Coordenadas (7°
48' 38" Lat. S e 34° 51' 27" Long. W) que devido a sua posicdo geografica, pode ser
considerado como um ambiente onde a acdo antropogénica é minima. E o Gnico rio que
nasce na llha de Itamaracéa e desagua no Canal de Santa Cruz. Possui uma extensao de 4
km, sendo que seu estuario apresenta 1,6 km de comprimento e larguras variaveis, com
0,55 km na sua parte mais larga. Apresenta valores de salinidade variando de 8,68 a
31,99 (mesohalino/euhalino) na baixa-mar e 32,22 a 37,15 (euhalino) na preamar
durante o periodo de estiagem e de 3,57 a 33,60 (oligohalino/euhalino) na baixa-mar e

28,45 a 36,85 (polihalino/euhalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 33).

h) Estuério do rio Timbd

O rio Timbo, localizado entre os municipios de Abreu e Lima (32,5%), Paulista
(25,7%) e lgarassu (7,7%), abrange uma area total de 9.296,41 ha ou 6,8% da superficie
do Litoral Norte. Situado entre as coordenadas de (7° 50' a 7° 55' Lat. S e 34° 50' a 34°
55' Long. W). Limita-se ao norte com a bacia do rio Igarassu e a microbacia do rio
Engenho Novo; ao sul com a bacia do rio Paratibe; a oeste com a juncao das bacias dos
rios lgarassu e Paratibe; e a leste com microbacias que banham a planicie costeira
(CPRH, 2001). Nasce no Tabuleiro de Araca (municipio de Abreu e Lima) com o0 nome
de Barro Branco, que se mantém até atingir o estuario do municipio de Paulista, quando
passa a denominar-se rio Timbd. Apresenta aproximadamente 15 km de vias navegaveis
em preamar, com profundidades minimas de 2,0 m e maximas de 8,0 m, e com uma
largura no baixo e médio curso variando de 250 a 300 m (FIDEM, 1980). Apresenta
valores de salinidade variando de 28,53 a 33,33 (polihalino/euhalino) na baixa-mar e

32,30 a 36,31 (euhalino) na preamar durante o periodo de estiagem e de 11,00 a 28,10



ANJOS, Diego L. dos. Inter-relacéo da Pluviometria com a Biomassa Fitoplanctonica dos Estuérios de Pernambuco (Brasil). 24

(mesohalino/polihalino) na baixa-mar e 26,11 a 35,60 (polihalino/euhalino) na preamar

no periodo chuvoso (Anexo 34).

i) Estuério do rio Capibaribe

O rio Capibaribe, localizado na cidade de Recife (PE), entre (7° 54' a 8° 19' Lat.
S e 34° 54' a 36° 42' Long. W), compreendendo uma area de 7.716 kmz, que equivale a
cerca de 7,85% da area total do Estado (CONDEPE, 1980). Limita-se ao norte com a
bacia hidrogréafica do rio Goiana e o Estado da Paraiba; ao sul com a bacia hidrografica
do rio Ipojuca; a leste com o Oceano Atlantico e algumas bacias hidrograficas de
pequenos rios litoraneos; e a oeste com o Estado da Paraiba e a bacia hidrografica do rio
Ipojuca (CONDEPE op. cit.; FIDEM, 1980). Nasce na Serra do Jacarara, Municipio de
Pocdo, agreste setentrional do Estado, a uma altitude de aproximadamente 1000m,
percorrendo cerca de 240 km até sua foz no Oceano Atlantico (CONDEPE op. cit.).
Apresenta valores de salinidade variando de 0,91 a 22,59 (oligohalino/polihalino) na
baixa-mar e 8,55 a 34,49 (mesohalino/euhalino) na preamar durante o periodo de
estiagem e de 0,05 a 11,78 (limnético/mesohalino) na baixa-mar e 0,32 a 32,03

(limnético/euhalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 35).

j) Estuério do rio Pina

Situado na parte interna do Porto de Recife, em plena zona urbana, entre os
paralelos (8° 04' 03" a 8° 05' 06" Lat. S e 34° 52' 16" e 34° 53' 58" Long. W). Formado
pela confluéncia dos rios Capibaribe (através do seu bracgo sul), Tejipi6, Jiquia, Jordédo e
Pina. Encontra-se limitada ao norte, pelos bairros do Cabanga e S&o Joseé; ao sul, pelos
bairros do Pina e Brasilia Teimosa; a oeste, pela confluéncia dos rios Capibaribe (Braco
Sul), Tejipio, Jiquia, Jordao e Pina; a leste, estd separada pelo Oceano Atlantico por um

dique natural (arrecife de arenito calcario). Possui uma extensdo de aproximadamente
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3,6 km, e larguras variaveis, sendo a minima de 0,26 km e a maxima de 0,86 km,
perfazendo uma area total de aproximadamente 2,02 km2. Apresenta valores de
salinidade variando de 5,30 a 13,99 (mesohalino) na baixa-mar e 19,65 a 34,20
(polihalino/euhalino) na preamar durante o periodo de estiagem e de 0,47 a 8,29
(limnético/mesohalino) na baixa-mar e 2,01 a 29,14 (oligohalino/polihalino) na preamar

no periodo chuvoso (Anexo 36).

) Estuério do rio Jaboatao

O rio Jaboatdo, localizado na parte sul da Zona da Mata de Pernambuco (8° 14'
16,40" Lat. S e 34° 56' 44,12" Long. W) nasce no municipio de Vitéria de Santa Antao,
em terras a montante do Engenho Pedreira, possui uma bacia hidrogréafica de 413,1 kmz,
percorrendo 75 km de extensédo, sendo estreita em sua parte inicial até proximidades da
cidade de Moreno, alargando-se a medida que se aproxima do litoral. Em seu percurso,
banha a cidade de Jaboatdo dos Guararapes (Candeias, Pontezinha e Ponte dos
Carvalhos). A confluéncia do rio Jaboatdo com o rio Pirapama da origem ao sistema
estuarino de Barra das Jangadas. Apresenta valores de salinidade variando de 0,0 a 12,9
(limnético/mesohalino) na baixa-mar e 8,0 a 29,1 (mesohalino/polihalino) na preamar
durante o periodo de estiagem e de 0,0 a 2,4 (limnético/oligohalino) na baixa-mar e 0,3

a 32,8 (limnético/euhalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 37).

m) Estuério do rio Pirapama

O rio Pirapama, localizado na regido centro-sul da Zona da Mata de Pernambuco
(8° 14' 42,96" Lat. S e 34° 56' 48,04" Long. W), é formado por 12 sub-bacias,
abrangendo cerca de 600 km2. Possui 80 km de comprimento e sua bacia hidrografica
coincide com parte de sete municipios, quatro (2/3 da bacia) pertencentes a Regido

Metropolitana do Recife (RMR) e trés na Zona da Mata do Estado. O municipio do
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Cabo de Santo Agostinho contém 57,2% da area abrangida pela bacia. Limita-se ao
norte com as bacias dos rios Jaboatdo e Tapacura, a oeste com a bacia do rio Ipojuca, ao
sul com as bacias dos rios Massangana e Ipojuca e a leste com o Oceano Atlantico
(CPRH, 2000). Apresenta valores de salinidade variando de 00 a 54
(limnético/mesohalino) na baixa-mar e 9,0 a 29,9 (mesohalino/polihalino) na preamar
durante o periodo de estiagem e de 0,0 a 1,6 (limnético/oligohalino) na baixa-mar e 0,3

a 28,3 (limnético/polihalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 38).

0) Estuario do rio Ipojuca

O rio Ipojuca nasce nas encostas da Serra do Pau D’Arco no municipio de
Arcoverde, na divisa dos Estados de Pernambuco e Paraiba (8° 24' 38,03" Lat. S e 34°
59' 05,17" Long. W), a uma altitude de aproximadamente 900 metros. Sua bacia
hidrografica com cerca de 250 km de extensdo e largura média de 15 km, limita-se ao
norte com a bacia hidrografica do rio Capibaribe; ao sul, com as bacias hidrograficas
dos rios Una e Serinhaém; a oeste, com as bacias hidrograficas dos rios Ipanema e
Moxot6 e a leste, com o0 Oceano Atlantico. Drena ao longo de seu curso, as cidades de
Pocdo, Sanharo, Belo Jardim, Tacaimbd, Sdo Caetano, Caruaru, Bezerros, Gravata, Cha
Grande, Primavera, Escada e Ipojuca. A bacia hidrogréfica total, a montante da cidade
de Ipojuca € de 3.800 km?, ficando 3.200 km2 no agreste e 600 km2 na Zona da Mata
(CONDEPE, 1980). Tem como afluentes, o Riacho Liberal, Riacho do Mel, Riacho
Angelo Novo, Riacho da Onca e Riacho dos Mocos. Destes, o principal afluente é o
riacho Liberal, com 36 km de extensdo e drenando uma area de 370 kmz2. Apresenta
valores de salinidade variando de 0,14 a 27,09 (limnético/polihalino) na baixa-mar e
0,28 a 34,96 (limnético/euhalino) na preamar durante o periodo de estiagem e de 0,05 a
19,25 (limnético/polihalino) na baixa-mar e 0,10 a 34,81 (limnético/euhalino) na

preamar no periodo chuvoso (Anexo 40).
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n) Estuario do rio Maracaipe

Localizado no litoral Sul de Pernambuco (8° 31' 00" a 8° 33' 11" Lat. S e 34° 59'
30" e 35° 01' 12" Long. W), se estende paralelamente ao litoral contiguo a estreita faixa
de terra que o separa da baixa-mar, desde as proximidades de Porto de Galinhas até a
foz do rio Sirinhaém, numa extensao de cerca de 13 km. Compreende os rios Siribo, da
Palma, Trapiche, Arrumador e o Riacho Duas Irmas que desdguam no rio Sirinhaém e
Lagoa llha da Ave e o rio Maracaipe, formando um ecossistema subaquaético, alagadi¢o
e de terras firmes, coberto por denso manguezal. Apresenta valores de salinidade
variando de 21,25 a 36,89 (polihalino/euhalino) na baixa-mar durante o periodo de
estiagem e de 21,77 a 34,76 (polihalino/euhalino) na baixa-mar no periodo chuvoso

(Anexo 39).

p) Estuério do rio Formoso

Localizado na porgdo noroeste do municipio de mesmo nome, na regiao
fisiografica da Mata Meridional de Pernambuco, em terras do Engenho Vermelho onde
estdo localizadas as cabeceiras de seus dois formadores — o rio Vermelho e o Serra
D’agua, cuja confluéncia se da a montante da sede do Engenho Changuazinho. Situado
entre as coordenadas geograficas (8° 39' a 8° 42' Lat. S e 35° 05' a 35° 10' Long. W),
com area aproximadamente de 2.724 hectares, ¢ formado pelos rios Formoso, dos
Passos e Lemenho, a noroeste, e pelo rio Arinquinda ao sul, rios estes de caracteristicas
litordneas, diferentemente de outras areas estuarinas do litoral do Estado, que sdo
servidas em sua maioria, por rios cuja hidrografica se estende do interior até a regido
agreste (FIDEM, 1987). Apresenta valores de salinidade variando de 20,2 a 33,4
(polihalino/euhalino) na baixa-mar e 29,3 a 36,3 (polihalino/euhalino) na preamar
durante o periodo de estiagem e de 1,33 a 37,3 (oligohalino/euhalino) na baixa-mar e

13,9 a 34,2 (mesohalino/euhalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 41).
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q) Estuario dos rios llhetas e Mamucabas

Localizados ao sul da Baia de Tamandaré, no municipio do mesmo nome no
litoral sul de Pernambuco, percorrem paralelamente a costa no seu percurso final e
encontram-se em uma boca comum chamada Boca da Barra (MAIDA e FERREIRA,
1997). Sdo de pequeno porte, pouco volumosos e estreitos. O rio Ilhetas nasce no
municipio de Barreiros, a oeste da Baia de Tamandaré, a uma distancia de 5,7 km e tem
aproximadamente 8,6 km de comprimento (8° 47' 13" Lat. S e 35° 06' 18" Long. W). De
acordo com FIDEM (1987) e Moura (1991), sua area estuarina é de planicie alagada
recoberta de mangue em toda a sua extensao.

O rio Mamucabas nasce no interior da Reserva Biologica de Saltinho, localizada
no municipio de Rio Formoso a 15,5 km da Baia de Tamandaré, onde desagua (8° 46'
24" Lat. S e 35° 06' 30" Long. W). Possui varias corredeiras no seu alto curso
(MOURA, 1991); é de restinga, bem misturado e verticalmente homogéneo (LIRA et al,
1978), considerado pelo IBAMA (1989) como um dos rios de aguas mais saudaveis do
Estado de Pernambuco.

O rio llhetas apresenta valores de salinidade variando de 1,0 a 21,0
(oligohalino/polihalino) na baixa-mar e 26,0 a 35,0 (polihalino/euhalino) na preamar
durante o periodo de estiagem e de 0,0 a 6,0 (limnético/mesohalino) na baixa-mar e 29,0
a 33,0 (polihalino/euhalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 42). J& o rio
Mamucabas apresenta valores de salinidade variando de 0,0 a 26,0
(limnético/polihalino) na baixa-mar e 25,0 a 35,0 (polihalino/euhalino) na preamar
durante o periodo de estiagem e de 0,0 a 8,0 (limnético/mesohalino) na baixa-mar e 27,0

a 34,0 (polihalino/euhalino) na preamar no periodo chuvoso (Anexo 43).
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r) Estuario do rio Una

Localizado no municipio de Sdo José da Coroa Grande, Pernambuco (8° 17' 14"
a 8°55' 28" Lat. Se 35 07' 48" a 36° 42' 10" Long. W), encontra-se inserida na Varzea
do Una distante cerca de 130 km do Recife. Nasce na Serra da Boa Vista, no municipio
de Capoeiras, a uma altitude de aproximadamente 900m, e percorre cerca de 200 km até
seu encontro com o Oceano Atlantico; banhando as cidades de Sdo Bento do Una,
Cachoeirinha, Palmares, Agua Preta, Barreiros e areas dos municipios de Altinho,
Agrestina, Sdo Joaquim do Monte, Belém de Maria, Bonito e Catende. Abrange uma
area de 5.906 km?, correspondente a 6,01% da area do Estado de Pernambuco.
Apresenta valores de salinidade variando de 0,0 a 11,0 (limnético/mesohalino) na baixa-
mar e 1,0 a 30,0 (oligohalino/euhalino) na preamar durante o periodo de estiagem e de
0,0 a 9,0 (limnético/mesohalino) na baixa-mar e 1,0 a 16,0 (oligohalino/mesohalino) na

preamar no periodo chuvoso (Anexo 44).

3.2. PLUVIOMETRIA

Os dados pluviométricos foram obtidos a partir da Estacdo Meteorologica do
Recife (Curado), através do 3° Distrito de Meteorologia (3° DISME) do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET (Ministério da Agricultura e do Abastecimento) e
do Laboratdrio de Meteorologia de Pernambuco — LAMEPE (Instituto Tecnoldgico de

Pernambuco — ITEP).

3.3 BIOMASSA FITOPLANCTONICA (clorofila a)
Todas as bibliografias que serviram de base para o presente trabalho, citam que
0s pesquisadores utilizaram o método espectrofotométrico de Parsons e Strickland

(1963) também descrito pela UNESCO (1966), todas realizadas no Laboratério de
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Producdo Priméaria do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco (DO - UFPE).
3.4 CLASSIFICACAO DOS ESTUARIOS
Para classificacdo dos estuarios de acordo com a salinidade, foram usadas a
tabua de Veneza.
a) Limnético (salinidade até 0,5%o);
b) Oligohalino (salinidade de 0,5 a 5,0%o);
c) Mesohalino (salinidade de 5,0 a 18%o);
d) Polihalino (salinidade de 18 a 30%o);
e) Euhalino (salinidade de 30 a 40%o).
Quanto ao indice trofico dos estuarios, utilizou-se a classificacdo de Passavante
(2003):
a) Oligotrofico ou de baixa producéo fitoplanctonica, com teores de clorofila a
entre 0 e 5 mg/m3.
b) Mesotrofico ou de média producao fitoplanctonica, com teores de clorofila a
entre 5 e 10 mg/méa.
c) Eutrofico ou de alta producéo fitoplanctonica, com teores de clorofila a entre
10 e 20 mg/m3.
d) Hipereutrofico ou de altissima producdo fitoplanctdnica, com teores de

clorofila a superior a 20 mg/ms.

3.5 NORMATIZA(;AO DO TEXTO

Para a estruturacdo do texto, foram adotadas as recomendacGes da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (2002a, b e c). E a apresentacdo das tabelas
adotou-se as recomendacdes sugeridas pela Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (1993).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O nordeste do Brasil por estar em uma area tropical, os fatores abidticos tais
como, temperatura do ar e da d&gua, luminosidade, bem como a precipitacdo
pluviométrica, ndo sdo fatores que mudam bruscamente em um periodo bastante curto.

A pluviometria por sua vez, ocorre em periodos determinados, com maiores
indices de precipitacbes ocorrendo de abril a agosto (67,41%) e de estiagem de
setembro a marco (33,59%). Com as chuvas, ocorre a lixiviacdo do solo, que ao atingir
0 ambiente aquético diminui sensivelmente a penetracdo da luz, sem levar em conta 0s
poluentes que ndo s6 limitam a produtividade algal como também podem entrar na teia
trofica causando sérios problemas para todos os niveis troficos.

Se por um lado as chuvas trazem este carater negativo, por outro, traz consigo
nutrientes capazes de manter a alta produtividade algal possibilitando haver uma

exportacao para os ambientes adjacentes (Fig. 2, Anexos de 1 a 6).
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Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 2 — Médias histéricas das precipitacdes pluviométricas das estacdes mais
préximas dos pontos estudados.
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Para Sassi (1991) e Feitosa (1996) os estuarios representam um dos mais
heterogéneos ambientes costeiros em relacdo as variagdes dos fatores fisicos e quimicos,
sendo eles influenciados tanto pelo rio como pelo mar, além da interferéncia da
climatologia local, ocasionando as vezes rapidas flutuagfes nos parametros hidrologicos
e bioldgicos. Em areas tropicais e subtropicais, o regime pluviométrico parece ser o
principal fator que controla a distribuicdo, abundancia e dindmica sazonal do
fitoplancton estuarino, podendo afetar de forma positiva ou negativa a producdo
fitoplanctonica, dependendo das condi¢des fisiograficas e hidrograficas reinantes em
cada &rea.

De acordo com Passavante (1979), vérios fatores podem limitar ou estimular a
producdo primaria de uma regido. Estes fatores podem atuar isoladamente, porém,
normalmente atuam em conjunto. Os principais fatores que podem alterar a producéo
primaria de uma regido sdo: luz, temperatura, salinidade, material em suspensao, sais
nutrientes, etc., e estes, por sua vez, sdo regidos por uma série de outros fatores, tais
como: chuvas, nebulosidade, velocidade e direcdo dos ventos (RAYMONT, 1963;
MARGALEF, 1972; MORRIS, 1974; RYTHER, 1976). Todavia, dois fatores
ambientais parecem ser muito importantes na limitacdo da produtividade de uma regido.
O primeiro € a intensidade luminosa; a absor¢édo da luz na agua limita a fotossintese as
camadas superiores. O segundo é a concentracdo de nutrientes; a extrema diluicdo da
solucé@o de muitos nutrientes essenciais limita severamente a quantidade do fitoplancton,
0 qual é suportado por um grande volume de agua do mar (MORRIS, 1974).

O Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco,
como comemoracdo dos 50 anos, publicou em 2004 o livro intitulado “Oceanografia um
cenario tropical”. Nele constam as publicacdes fitoplanctonicas de Passsavante e Feitosa

(2004); Eskinazi-Leca; Koening; Silva-Cunha (2004).
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No levantamento bibliografico sobre a estrutura da biomassa fitoplanctonica dos
principais estuarios de Pernambuco, se deu énfase além da biomassa, a salinidade, pois
sdo parametros que caracterizam a regido estuarina.

Seria indispensavel que tais parametros viessem aliados a dados pluviométricos,
e por essa razdo levou-se em conta as médias historicas da pluviometria de forma a
possibilitar a comparacdo com os periodos de estiagem e chuvoso de cada estuario.

O rio Goiana é exatamente o divisor norte das divisas entre os Estados da
Paraiba e Pernambuco, passando pela cidade do mesmo nome.

Analisando os valores de biomassa fitoplanctonica registrados por Feitosa
(1996) no periodo chuvoso (abril a agosto), os mesmos ficaram entre 3,49 e 19,72
mgClor a/m3 respectivamente nos meses de agosto na preamar e julho na baixa-mar,
ambos em 1992. No periodo de estiagem (setembro a margo), os valores ficaram entre
3,10 e 43,62 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de novembro na preamar e margo
na baixa-mar, ambos também em 1992 (Fig 3, Anexo 7). Os resultados de biomassa
fitoplanctonica mostraram que o estuario do rio Goiana apresentou tanto na preamar do
periodo chuvoso quanto no de estiagem, regime mesotrofico. Na baixa-mar, tanto o
periodo chuvoso quanto o de estiagem, o regime foi eutrofico.

Feitosa (op. cit.), estudando o estuario do citado rio, verificou que a biomassa
fitoplanctonica apresentou um ciclo sazonal bem definido, onde as maiores
concentracdes de clorofila a ocorreram durante o periodo chuvoso (outono-inverno) em
ambos os regimes de maré, da crescente da foz para a parte mais interna do estuario. Em
relacdo a coluna d’agua, percebeu-se que na maioria das amostras os teores de clorofila
a foram mais elevados na superficie.

A salinidade no estuario do rio Goiana (PE), apresentou uma variagdo sazonal,
com menores concentra¢des no periodo chuvoso e maiores no de estiagem. Outrossim, o

padrdo de salinidade variou de acordo com o ciclo das marés, sendo menos salina
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durante a baixa-mar e mais salina durante a preamar em toda coluna d’agua (Feitosa,

1996).
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Modificado de Feitosa (1996).
Figura 3 - Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) no Estuério do rio Goiana.

No estuario do rio Sdo Lourenco, os valores de biomassa fitoplanctonica
registrados também por Feitosa (1996) no periodo chuvoso, ficaram entre 3,34 e 14,28
mgClor a/m3 respectivamente nos meses de abril na baixa-mar e julho na preamar em
1992. No periodo de estiagem, os valores ficaram entre 3,48 e 22,40 mgClor a/m3
respectivamente nos meses de outubro na baixa-mar e setembro na preamar, ambos
também em 1992 (Fig 4, Anexo 8). Os resultados de biomassa fitoplanctonica
mostraram que o estuario do rio S&o Lourengo apresentou tanto na preamar como na

baixa-mar do periodo chuvoso e de estiagem, regime mesotrofico.
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Modificado de Feitosa (1996).
Figura 4 - Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuario do rio Sao
Lourencgo.

No estuario do rio Siri (7° 40' 90" Lat. S e 34° 51' 180" Long. W), os valores de
biomassa fitoplanctdnica registrados por Passavante (1979) no periodo chuvoso, ficaram
entre 4,22 a 8,59 mgClor a/m3 na baixa-mar, respectivamente nos meses de abril e maio
de 1976. No periodo de estiagem, os valores ficaram entre 2,00 e 5,75 mgClor a/m?3
também na baixa-mar, respectivamente nos meses de outubro de 1976 e janeiro de 1977
(Fig 5, Anexo 9). Os resultados de biomassa fitoplancténica mostraram que o estuario
do rio Siri apresentou na baixa-mar no periodo chuvoso, regime mesotréfico e no
periodo de estiagem, o regime foi oligotrofico.

Passavante (op. cit.), verificou que na regido do Canal de Santa Cruz, incluindo
o0 estuario do rio Siri, hd uma correlacdo entre a biomassa fitoplanctonica, registros
pluviométricos e a quantidade de sais nutrientes, pois a mesma apresenta uma nitida
variacdo anual com picos principais no inverno e outros secundarios no verdo. A maior
quantidade de clorofila a do nanofitoplancton nestes periodos foi coincidente com a
época de chuvas E no inverno que ha maiores registros pluviométricos, e em alguns

meses de verdo caem as chamadas chuvas de conveccdo que podem carrear, também
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maiores quantidades de nutrientes para regido. Deve-se notar que apesar de no inverno
ocorrerem as maiores quantidades de clorofila a, a taxa de assimilacdo € menor neste
periodo. As intensas chuvas caidas nos meses de junho a agosto, decrescendo os teores
de salinidade e o coeficiente de extincdo de luz e aumentando a quantidade de sais
nutrientes, parecem inibir um pouco a assimilacdo do carbono pelo fitoplancton, embora

a quantidade de clorofila a neste periodo, seja quase sempre elevada.
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Modificado de Passavante (1979).
Figura 5 - Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) no Estuario do rio Siri na

baixa-mar.

A salinidade apresentou uma acentuada variagdo sazonal, ligada principalmente
as vazdes dos rios em época de intensas chuvas. Contudo, estas variac@es de salinidade
ndo devem afetar muito os organismos fitoplanctonicos locais. Conforme afirma Qasim,
Bhattathiri e Devassy (1972), a maioria dos organismos fitoplanctonicos tropicais esta
bem adaptado a troca de concentracdes de cloreto de sodio.

Como se pode notar ha um sinergismo entre a precipitacdo pluviométrica,
temperatura da agua e do ar, salinidade e a variagdo sazonal da biomassa
fitoplanctonica.

No estuario do rio Botafogo (7° 49’ Lat. S e 34° 50" Long. W), foram registrados

valores de biomassa fitoplancténica no periodo chuvoso, variando entre 3,00 a 15,71
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mgClor a/m3 na baixa-mar, respectivamente nos més de junho de 1993 e de 1992. No
periodo de estiagem, os valores ficaram entre 3,77 e 10,00 mgClor a/m3 também na
baixa-mar, respectivamente nos meses de setembro e novembro de 1992 (Fig 6, Anexo
10). Os resultados de biomassa fitoplanctbnica mostraram que o estudrio do rio
Botafogo apresentou na baixa-mar, tanto no periodo chuvoso quanto no de estiagem,

regime mesotrofico.
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Figura 6 - Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuério do rio Botafogo.

No estuario do rio Congo (7° 46' 26" Lat. S e 34° 53' 27" Long. W), os valores
de biomassa fitoplanctdnica registrados por Fernandes (1997) no periodo chuvoso,
ficaram entre 3,07 a 26,49 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de maio e agosto na
baixa-mar de 1995. No periodo de estiagem, os valores ficaram entre 3,00 e 30,63
mgClor a/m3 também na baixa-mar, respectivamente nos meses de fevereiro de 1996 e
outubro de 1995 (Fig 7, Anexo 11). Os resultados de biomassa fitoplanctdnica
mostraram que o estuario do rio Congo apresentou na preamar no periodo chuvoso,
regime mesotrofico e no de estiagem, regime eutréfico. Na baixa-mar, o periodo

chuvoso apresentou regime eutrofico e o de estiagem, regime mesotrofico.
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Fernandes (1997), estudando o citado rio, correlacionou a temperatura do ar,
precipitacdo pluviométrica e taxa de insolacdo, verificando que ha uma variacao sazonal
nos periodos de estiagem e chuvoso. Desses, a precipitacdo foi 0 que positivamente
influenciou na producdo fitoplancténica do estudrio em questdo. Percebeu-se que a
temperatura da agua acompanhou a do ar e ndo foi observada nenhuma estratificacao
térmica na coluna d’agua. A salinidade, como outro parametro hidroldgico de grande
importancia para a distribuicdo dos organismos no ecossistema do estuario, apresentou
uma sazonalidade bem definida, com diminuicdo desse parametro durante o periodo

chuvoso, periodo que coincide com 0 maximo de producéo.
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Modificado de Fernandes (1997).
Figura 7 - Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuério do rio Congo.

No estuario do rio Jaguaribe (7° 43' 08" a 7° 45' 32" Lat. S e 34° 50' 14" a 34° 51"
05" Long. W), os valores de biomassa fitoplancténica registrados por Santos-Fernandes
(1997), no periodo chuvoso, ficaram entre 3,67 a 38,47 mgClor a/m3, respectivamente
nos meses de abril e junho na preamar de 1996. No periodo de estiagem, os valores
ficaram entre 1,35 e 35,49 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de marco de 1996
na preamar e outubro de 1995 na baixa-mar (Fig 8, Anexo 12). Os resultados de

biomassa fitoplanctdnica mostraram que o estudrio do rio Jaguaribe apresentou na
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preamar no periodo chuvoso, regime eutrofico e no de estiagem, regime oligotréfico. Na
baixa-mar, tanto no periodo chuvoso quanto no de estiagem, o regime foi eutrofico.

Santos-Fernandes (1997), registrou nos meses de junho e julho, quando ocorreu
uma maior precipitacdo pluviométrica, uma maior quantidade de material em suspenséo
com baixos indices de transparéncia da &gua, um consideravel aumento das
concentracOes de clorofila a verificadas principalmente na porcdo inferior do rio. Este
resultado pode ser justificado pela capacidade que os organismos fitoplancténicos
apresentam, produzindo uma maior quantidade de cloroplastos, em resposta a diferentes
intensidades luminosas.

Quanto a biomassa fitoplanctdnica em termos de clorofila a, o estuario do rio
Jaguaribe apresentou valores compativeis com os de outros estuarios brasileiros e de
outras areas tropicais. O periodo sazonal da concentracdo de clorofila a total mostra que
valores mais elevados foram registrados nos meses de maior precipitacdo pluviométrica
e 0s minimos no periodo seco. Este aspecto foi melhor evidenciado durante a preamar
onde se observou claramente a oscilagdo entre os dois periodos, embora ha também
ocorrido picos secundarios, independente do ciclo de maré. Este padréo foi constatado
também por Passavante (1979, 1981) no Canal de Santa Cruz; Sassi (1987) na Ponta dos
Seixas; Brandini, Thamm e Ventura (1988) na regido de Cananéia; Moura (1991) na
Baia de Tamandaré; Silva (1992) no estuario do rio Paripe; Koening (1997) no estuario

do rio Ipojuca.
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Modificado de Santos-Fernandes (1997).
Figura 8 - Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuério do rio Jaguaribe.

Para o estuario do rio Jaguaribe, as concentrac¢des de clorofila a apresentam uma
relacdo inversa com a maré. Em preamar, os valores foram sempre inferiores aos
obtidos durante a baixa-mar, em reflexo ao grande volume d’agua de origem marinha
que penetra no estuario e apresentam normalmente uma menor densidade fitoplantonica,
causando assim um efeito de diluicdo resultando em um padrdo no qual a biomassa
fitoplanctdnica maxima € sempre encontrada em baixa-mar € minima em preamar. Este
padrdo também foi verificado por Cote e Platt (1983), em Bedford Basin (Canadd);
Passavante, Fernandes e Santos Fernandes (1996), em estudos realizados nas Barras de
Sapucai, Sauacui e Santo Anténio (Paripueira, AL).

No rio Jaguaribe as maiores flutuagdes no teor de salinidade foram registradas
nos dias de maior indice pluviométrico, principalmente durante as baixa-mares,
ocorrendo ainda um gradiente crescente da estacdo mais interna do que na
desembocadura do rio. Na auséncia de precipitacdo pluviométrica, no que se refere aos
regimes de maré e as camadas d’agua, as diferencas foram insignificantes, com valores
mantendo-se sempre elevados. A homogeneidade vertical e aproximacdo entre as

medias nos dois regimes de maré observadas na maioria dos meses indicam que o
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ambiente ¢é fortemente influenciado pelo fluxo marinho, isto ocorre devido ao pequeno
aporte de 4gua doce e a pouca profundidade local.

No estuario do rio Igarassu (7° 49' 3" a 7° 49' 4" Lat. S e 34° 51' 40" a 34° 53' 8"
Long. W), os valores de biomassa fitoplanctonica registrados por Ledo (2004), no
periodo chuvoso, ficaram entre 1,67 a 77,50 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de
agosto na preamar e maio na baixa-mar, ambos em 2003. No periodo de estiagem, 0s
valores ficaram entre 1,83 e 46,67 mgClor a/m?3 respectivamente nos meses de setembro
na preamar e janeiro na baixa-mar, ambos também em 2003 (Fig 9, Anexo 13). Os
resultados de biomassa fitoplanctdnica mostraram que o estuario do rio lgarassu
apresentou tanto na preamar como na baixa-mar no periodo chuvoso e no de estiagem,
regime eutréfico.

Ledo (op. cit.), verificou que as maiores concentragdes de clorofila a foram
obtidas no periodo chuvoso e durante a menor altura de maré, estando associada ao
carreamento de nutrientes pelo fluxo limnético e menor diluicdo dos mesmos pela dgua

do mar, salinidade reduzida e mistura da coluna d’agua mais intensa.
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Modificado de Le&o (2004).
Figura 9 - Variacéo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuério do rio lgarassu.
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Os valores de salinidade mantiveram-se relativamente mais estaveis e elevados
nas preamares e na estacdo mais a jusante, na qual a diluicdo da 4gua do mar foi menos
perceptivel. Esta diluicdo foi mais intensa durante o periodo de maior precipitacdo
pluviométrica.

No estudrio do rio Paripe (7° 48' 38" Lat. S e 34° 51' 27" Long. W), os valores de
biomassa fitoplanctdnica registrados por Silva (1992) no periodo chuvoso, ficaram entre
2,17 a 29,32 mgClor a/m3 na preamar, respectivamente nos meses de julho de 1988 e
abril de 1989. No periodo de estiagem, os valores ficaram entre 0,92 e 11,80 mgClor
a/m3 respectivamente nos meses de marco de 1989 na preamar e setembro de 1988 na
baixa-mar (Fig 10, Anexo 14). Os resultados de biomassa fitoplanctdénica mostraram
que o estuario do rio Paripe apresentou na preamar no periodo chuvoso, regime
mesotrofico e no de estiagem, regime oligotréfico. Na baixa-mar, tanto no periodo
chuvoso quanto no de estiagem, o regime foi mesotrofico.

Silva (op. cit.), verificou que as concentracdes de clorofila a apresentaram
valores mais elevados nos meses de maior precipitacdo pluviométrica, associadas as
altas concentracdes de nutrientes. Estes resultados assemelham-se aos reportados por
Passavante (1979), no Canal de Santa Cruz, Sassi (1987), na Ponta do Seixas, Brandini,
Thamm e Ventura (1988), na Baia de Paranagua, e por Bergesh (1990), na area

estuarina rasa da Lagoa dos Patos.
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Modificado de Silva (1992).
Figura 10 - Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) no Estuario do rio Paripe.

Observou-se no estuario do rio Paripe, que os valores da temperatura da agua
durante a estacdo chuvosa, apresentaram-se ligeiramente inferiores em relacdo aos
observados para a estacdo de estiagem, sendo esse comportamento termico,
caracterizado por uma certa estabilidade horizontal observada ao longo de todo ciclo
anual.

O regime de salinidade apresentou um gradiente salino horizontal no sentido de
montante, observado principalmente na baixa-mar.

No estuario do rio Timbo (7° 50" a 7° 55' Lat. S e 34° 50' a 34° 55' Long. W), 0s
valores de biomassa fitoplancténica registrados por Grego (2004), no periodo chuvoso,
ficaram entre 3,95 a 28,31 mgClor a/m3 na baixa-mar, respectivamente nos meses de
junho e maio, ambos em 2003. No periodo de estiagem, os valores ficaram entre 2,43 e
160,39 mgClor a/m3 na baixa-mar, respectivamente nos meses de dezembro e
novembro, ambos em 2002 (Fig 11, Anexo 15). Os resultados de biomassa
fitoplanctonica mostraram que o estuario do rio Paripe apresentou na preamar no

periodo chuvoso, regime eutrofico e no de estiagem, regime mesotréfico. Na baixa-mar,
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0 periodo chuvoso apresentou regime eutréfico e o de estiagem, o regime foi
hipereutrofico.

Grego (2004), observou uma tendéncia para maiores concentracfes de clorofila
a durante o periodo chuvoso, no entanto, os picos ocorridos durante o periodo de
estiagem na estacdo a montante, elevou a média mascarando o padrdo sazonal do
ambiente. Observou-se também, que as preamares no geral se sobressaem nas
concentracfes, em decorréncia de uma melhor qualidade Gtica da agua, associada a
quantidades suficientes de nutrientes, no entanto, para o periodo seco da baixa-mar, o
fosfato parece ser o principal nutriente absorvido, assegurado por sua drastica reducao

no periodo de maior afericdo da clorofila a.
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Modificado de Grego (2004).
Figura 11 - Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m?) no Estuario do rio Timbo.

A salinidade apresentou uma variacdo sazonal mais marcante durante a baixa-
mar em funcao da pluviometria e do fluxo de 4gua doce carreado nesta maré.

No estuario do rio Capibaribe (7° 54'a 8° 19' Lat. S e 34° 54' a 36" 42' Long. W),
os valores de biomassa fitoplanctdnica registrados por Travassos (1991) no periodo
chuvoso, ficaram entre 0,65 a 124,33 mgClor a/m? respectivamente nos meses de julho

na baixa-mar e agosto na preamar, ambos em 1987. No periodo de estiagem, os valores
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ficaram entre 20,71 e 297,02 mgClor a/m3, respectivamente nos meses de marco de
1988 na baixa-mar e dezembro de 1987 na preamar (Fig 12, Anexo 16). Os resultados
de biomassa fitoplancténica mostraram que o estuario do rio Capibaribe apresentou
tanto na preamar como na baixa-mar no periodo chuvoso e no de estiagem, regime
hipereutrofico.

Travassos (1991), verificou que as concentracfes de clorofila a apresentaram-se
mais baixos durante o periodo chuvoso, tendo a precipitacao pluviométrica interferido
negativamente na producdo da biomassa. Fato explicado pela grande quantidade de
material em suspensdo na dgua proveniente da drenagem terrestre provocada pelos altos
indices de precipitacdo pluviométrica no periodo de outono-inverno que reduziu o poder

de penetracdo da luz, tendo como consequéncia imediata, uma diminuicdo da camada

fotica.
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Modificado de Travassos (1991).
Figura 12 - Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuario do rio
Capibaribe.

A salinidade apresentou um ciclo sazonal bem definido, decrescendo
gradativamente da foz para o interior do estuario.
No estudrio do rio Pina (8° 04' 03" a 8° 05' 06" Lat. S e 34° 52' 16" a 34" 53' 58"

Long. W) os valores de biomassa fitoplanctonica registrados por Feitosa (1988), no
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periodo chuvoso, ficaram entre 6,76 a 43,06 mgClor a/m3 na preamar, respectivamente
nos meses de julho e abril, ambos em 1986. No periodo de estiagem, os valores ficaram
entre 5,66 e 260,45 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de outubro na preamar e
janeiro na baixa-mar, ambos em 1986 (Fig 13, Anexo 17). Os resultados de biomassa
fitoplanctdnica mostraram que o estuario do rio Pina apresentou tanto na preamar no
periodo chuvoso quanto no de estiagem, regime hipereutréfico. Na baixa-mar no
periodo chuvoso, o regime foi eutréfico e no de estiagem, o regime foi hipereutréfico.
Feitosa (1988), verificou que durante a preamar, ndo se apresentou um ciclo
sazonal bem definido, no entanto, na baixa-mar, esse ciclo sazonal foi bem evidente
com teores muito baixos no periodo de outono-inverno, coincidindo com o periodo de
maior precipitacdo e menor transparéncia, como consequéncia da grande quantidade de
material em suspensdo resultante da drenagem terrestre, inibindo consideravelmente a
penetracdo da luz. Entretanto, no periodo de primavera-verdo com aumento da
transparéncia da agua e maior penetracdo da luz na coluna d’agua, os indices de

clorofila a estiveram consideravelmente elevados ao longo do estuério.
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Modificado de Feitosa (1988).
Figura 13 - Variacdo da Biomassa Fitoplanctnica (mgClor a/m3) no Estuario do rio Pina.
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A salinidade apresentou nitida variacdo sazonal em ambos os periodos de maré
(preamar e baixa-mar), sendo que a estratificacdo salina tornou-se mais evidente no
periodo de preamar. Os menores valores de salinidade ocorreram no periodo de outono-
inverno devido as chuvas e os maiores valores no periodo de primavera-verdo. No Canal
de Santa Cruz, Macedo, Lira e Silva (1973), Macedo (1974), Passavante (1979),
Cavalcanti, Macedo e Passavante (1981), observaram variacdo sazonal no gradiente de
salinidade ocorrendo valores maximos na preamar durante a estiagem, e minimos na
baixa-mar coincidindo com o periodo chuvoso.

No estuario do rio Jaboatdo (8° 14' 16,40" Lat. S e 34° 56' 44,12" Long. W) 0s
valores de biomassa fitoplancténica registrados por Branco (2007), no periodo chuvoso,
ficaram entre 4,45 a 65,86 mgClor a/m3 na preamar, respectivamente nos meses de
janeiro e agosto, ambos em 2003. No periodo de estiagem, os valores ficaram entre 5,59
e 46,32 mgClor a/m® na baixa-mar, respectivamente nos meses de marco e janeiro,
ambos em 2004 (Fig 14, Anexo 18). Os resultados de biomassa fitoplanctonica
mostraram que o estuario do rio Jaboatdo apresentou na preamar no periodo chuvoso,
regime hipereutréfico e no de estiagem, regime mesotréfico. Na baixa-mar, tanto no
periodo chuvoso quanto no de estiagem, o regime foi hipereutréfico.

No estuario do rio Pirapama (8° 14' 42,96" Lat. S e 34° 56' 48,04" Long. W) 0s
valores de biomassa fitoplanctonica registrados também por Branco (op. cit.), no
periodo chuvoso, ficaram entre 10,45 a 101,00 mgClor a/m® na baixa-mar,
respectivamente nos meses de julho e junho, ambos em 2003. No periodo de estiagem,
os valores ficaram entre 5,16 e 21,71 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de margo
de 2004 na baixa-mar e dezembro de 2003 na preamar (Fig 15, Anexo 19). Os
resultados de biomassa fitoplanctébnica mostraram que o estudrio do rio Pirapama

apresentou na preamar no periodo chuvoso, regime hipereutrofico e no de estiagem,
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regime eutrdfico. Na baixa-mar, no periodo chuvoso, o regime foi hipereutréfico e no de
estiagem, o regime foi mesotrofico.

Branco (2007), verificou uma certa alteracdo nas concentracfes de biomassa
algal. Esta diferenca deu-se diretamente a irregularidade das chuvas que se registrou ao
longo do periodo estudado. Este aumento na concentracdo da biomassa algal no periodo
chuvoso também foi registrado por Honorato da Silva et al (2004) no estuario do rio
Formoso, Santiago (2004), no estuario do rio Pisa Sal, Mafalda Junior et al (2004) na
costa norte da Bahia, Bastos, Feitosa e Muniz (2005) no estuario do rio Una e por Grego
et al (2004) no estuario do rio Timbo6. Ao contrario do obtido por Macédo et al (2005)
no estuario de Barra das Jangadas — PE, Murrell; Lores (2004) na baia Pensacola na
Flérida e Revilla et al (2000) no estuario Urdaibai — Espanha, que se destacaram no
verao.

Algo importante a destacar, é que exclusivamente em agosto, houve uma
elevacdo da biomassa algal devido a reducdo da precipitacdo pluviométrica e do
aumento da camada fotica.

A salinidade caracterizou-se como homogénea na maioria dos meses, exceto no
més de junho, onde observou-se uma estratificagdo salina na porcdo mais externa.
Porém, os rios Jaboatdo e Pirapama apresentaram-se bem misturados, nao se registrou
nenhuma estratificacdo salina com valores de 5 ups de acordo com a classificacdo de
Noriega (2004), na qual um estuario é considerado parcialmente misturado quando a

diferenca de salinidade entre a superficie e o fundo encontra-se em pelo menos 5 ups.
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Modificado de Branco (2007).
Figura 14 - Variagdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuario do rio Jaboatéo.
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Modificado de Branco (2007).
Figura 15 - Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m3) no Estuario do rio Pirapama.

No estuario do rio Ipojuca (8° 24' 38,03" Lat. S e 34° 59' 05,87" Long. W), 0s
valores de biomassa fitoplancténica registrados por Koening (1997), no periodo
chuvoso, ficaram entre 1,52 a 18,62 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de maio
na preamar e junho na baixa-mar, ambos em 1986. No periodo de estiagem, os valores
ficaram entre 0,79 e 13,09 mgClor a/m3 na baixa-mar, respectivamente nos meses de
outubro de 1986 e marco de 1987 (Fig 16, Anexo 20). Os resultados de biomassa

fitoplanctonica mostraram que o estuario do rio Ipojuca apresentou na preamar no
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periodo chuvoso, regime mesotrofico e no de estiagem, regime oligotrofico. Na baixa-
mar, no periodo chuvoso, o regime foi eutrofico e no de estiagem, o regime foi
mesotrofico.

Koening (1997), verificou que as concentracdes de clorofila a apresentaram
valores mais elevados nos meses de maior precipitacdo pluviométrica, associadas as
altas concentracfes de nutrientes. Observou-se uma correlacdo positiva entre 0s
nutrientes, a clorofila a e a precipitacdo. Este fato foi relatado também no Canal de
Santa Cruz (Passavante, 1979; 1981), no estuario do rio Paripe, Itamaraca-PE (Silva,

1992) e para a Ponta de Seixas-PB (Sassi, 1987).
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Modificado de Koening (1997).
Figura 16- Variacdo da Biomassa Fitoplanctonica (mgClor a/m?3) no Estuario do rio Ipojuca.

No estudrio do rio Maracaipe (8° 31' 00" a 8° 33' 11" Lat. S e 34° 59' 30" a 35°
01' 12" Long. W), os valores de biomassa fitoplanctonica registrados por Andrade
(1999), no periodo chuvoso, ficaram entre 1,69 a 19,72 mgClor a/m3 na baixa-mar,
respectivamente nos meses de julho e junho, ambos em 1998. No periodo de estiagem,
os valores ficaram entre 2,12 e 11,17 mgClor a/m® também na baixa-mar,
respectivamente nos meses de outubro e setembro, ambos em 1997 (Fig 17, Anexo 21).

Os resultados de biomassa fitoplancténica mostraram que o estuario do rio Maracaipe
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apresentou na baixa-mar no periodo chuvoso, regime mesotréfico e no de estiagem,

regime oligotréfico.
Andrade (1999), verificou que as concentracdes da clorofila a medidas durante a
baixa-mar, apresentaram um ciclo sazonal indefinido, com uma tendéncia a constancia

de valores durante todo o ano, exceto no més de junho, provavelmente influenciado pela

presenca de macroalgas na estacdo 2.
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Modificado de Andrade (1999).
Figura 17 - Variacdo da Biomassa Fitoplanct6nica (mgClor a/m3) no Estuério do rio Maracaipe.

Verificou-se uma certa homogeneidade em todo ciclo anual observado pelas
variacOes entre as estacdes da area em estudo, associada a pouca profundidade local,
como foi observada em outras areas por Macédo et al (1973); Macédo (1974);
Passavante (1979); Cavalcanti et al (1981), para o Canal de Santa Cruz.

Do ponto de vista da salinidade, o estuério do rio Maracaipe mostrou uma certa
homogeneidade nos valores médios registrados para as trés estacdes, sendo que no
periodo de estiagem de primavera-verdo, a salinidade apresentou seus niveis mais
elevados.

No estuario do rio Formoso (8° 37' a 8° 41' Lat. S e 35° 04' a 35° 08' Long. W),

os valores de biomassa fitoplanctonica registrados por Honorato da Silva (2003), no
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periodo chuvoso, ficaram entre 9,04 a 70,22 mgClor a/m3® na baixa-mar,
respectivamente nos meses de maio e junho, ambos em 2002. No periodo de estiagem,
os valores ficaram entre 2,45 e 34,91 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de
dezembro na preamar e novembro na baixa-mar, ambos também em 2002 (Fig 18,
Anexo 22). Os resultados de biomassa fitoplanctdnica mostraram que o estuario do rio
Formoso apresentou tanto na preamar no periodo chuvoso quanto no de estiagem,
regime eutrdfico. Na baixa-mar, no periodo chuvoso, o regime foi hipereutréfico e no de
estiagem, o regime foi eutrofico.

Honorato da Silva (2003), verificou que os teores de clorofila a estiveram mais
elevados durante o periodo chuvoso, principalmente durante a baixa-mar, fato
justificado pelo incremento de sais minerais derivados da drenagem terrestre pelas
chuvas. Pareceu indicar ndo ser a luz o fator limitante no estuario, e sim, que a sua
biomassa estd condicionada as variacdes de pluviometria da regido, uma vez que,
mesmo com a diminuicdo da transparéncia da agua nesse periodo, verificou-se 0s
maiores teores. Observou-se também, que as maiores concentracdes de clorofila a
ocorreram no més de junho, onde se registrou 0 maior indice pluviométrico do ano,

sendo este més o que mais contribuiu para que houvesse a varia¢ao sazonal.
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Modificado de Honorato da Silva (2003).
Figura 18 - Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuario do rio Formoso.
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Sendo assim, a variacdo pluviométrica condicionou alteragdes nos parametros
oceanograficos estudados no estuario do rio Formoso. Observou-se uma forte correlacéo
direta da pluviometria com a biomassa fitoplanctdnica e inversa com a temperatura da
agua e salinidade.

No estuario do rio llhetas (8° 47' 13" Lat. S e 35° 06' 18" Long. W), os valores de
biomassa fitoplanctonica registrados por Losada (2000), no periodo chuvoso, ficaram
entre 0,77 a 3,90 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de agosto na baixa-mar e
junho na preamar, ambos em 1998. No periodo de estiagem, os valores ficaram entre
0,23 e 22,20 mgClor a/m3 na baixa-mar, respectivamente nos meses de janeiro de 1999
e novembro de 1998 (Fig 19, Anexo 23). Os resultados de biomassa fitoplanctdnica
mostraram que o estuario do rio Ilhetas apresentou tanto na preamar no periodo chuvoso
quanto no de estiagem, regime oligotréfico. Na baixa-mar, no periodo chuvoso, o
regime foi oligotréfico e no de estiagem, o regime foi mesotréfico.

No estuario do rio Mamucabas (8° 46' 24" Lat. S e 35° 06' 30" Long. W), os
valores de biomassa fitoplanctonica registrados também por Losada (op. cit.), no
periodo chuvoso, ficaram entre 0,74 a 5,80 mgClor a/m3 respectivamente nos meses de
agosto na baixa-mar e junho na preamar, ambos em 1998. No periodo de estiagem, 0s
valores ficaram entre 0,46 e 7,01 mgClor a/m3 na baixa-mar, respectivamente nos meses
de janeiro de 1999 e fevereiro de 1998 (Fig 20, Anexo 24). Os resultados de biomassa
fitoplanctdnica mostraram que o estuario do rio Mamucabas apresentou tanto na
preamar no periodo chuvoso quanto no de estiagem, regime oligotréfico. Na baixa-mar,
no periodo chuvoso, o regime foi oligotréfico e no de estiagem, o regime foi
mesotrofico.

Losada (op. cit.), verificou que na baixa-mar, as concentracdes de clorofila a
aumentaram em meses do periodo de estiagem (fevereiro, setembro e novembro de

1998), ocorrendo assim uma sazonalidade. Em contrapartida, durante janeiro de 1999
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registrou-se o0 mais baixo teor de clorofila a. Esse fato pode estd associado ao aumento

do grazzing do zooplancton sobre a comunidade fitoplanténica.
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Figura 19 - Variagdo da Biomassa Fitoplanctdnica (mgClor a/m3) no Estuério do rio Ilhetas.
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Figura 20 - Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuario do rio
Mamucabas.

No estuario do rio Una (8° 17" 14" a 8° 55' 28" Lat. S e 35° 07' 48" a 36° 42' 10"
Long. W), os valores de biomassa fitoplanctonica registrados por Bastos (2006), no
periodo chuvoso, ficaram entre 1,68 a 36,30 mgClor a/m3 na baixa-mar,

respectivamente nos meses de junho e agosto, ambos em 2001. No periodo de estiagem,
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os valores ficaram entre 1,89 e 16,52 mgClor a/m3 na baixa-mar, respectivamente nos
meses de novembro e outubro, ambos também em 2001 (Fig 21, Anexo 25). Os
resultados de biomassa fitoplanctdnica mostraram que o estuario do rio Una apresentou
tanto na preamar no periodo chuvoso quanto no de estiagem, regime mesotrofico. Na
baixa-mar, no periodo chuvoso, o regime foi eutréfico e no de estiagem, o regime foi
mesotrofico.

Bastos (2006), demonstrou uma nitida variacdo sazonal em relacdo a biomassa
fitoplanctdnica, com maiores valores no periodo chuvoso, principalmente em agosto,
em ambos 0s regimes de maré e ainda observou a diferenca de concentracdo da clorofila
a entre as estacdes de coleta. De acordo com os valores médios percebeu-se que 0s
teores de clorofila estiveram ligeiramente mais elevados durante a baixa-mar.

No estuarino do rio Una, Bastos (2006), verificou que a biomassa fitoplanctonica
apresentou uma relagéo direta com a pluviometria e 0 material em suspensdo e inversa
com a altura da maré, profundidade local, transparéncia da agua, temperatura, salinidade

e teor de oxigénio dissolvido.
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Figura 21- Variacdo da Biomassa Fitoplancténica (mgClor a/m3) no Estuério do rio Una.
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Ao comparar-se 0s resultados obtidos de clorofila a no estuario do rio Una com
outras areas estuarinas tropicais, verificou-se que sdo compativeis em termos de
sazonalidade com o Canal de Santa Cruz (PE) por Passavante (1979); o estuario do rio
Paripe (PE) por Silva (1992); o estuario do rio Goiana (PE) por Feitosa (1996); o
sistema estuarino de Barra das Jangadas (PE) por Branco (2001), quando valores mais
altos ocorreram no periodo chuvoso e contrarios aos obtidos por Oliveira e Passavante
(1988) no estuario do rio Potengi (RN); por Feitosa et al. (1999), na Bacia do Pina (PE),
quando o periodo de estiagem foi mais produtivo.

Ao se classificar os principais estuarios de Pernambuco com o auxilio da Tabua
de Veneza, as discussdes de cada autor sobre salinidade refletem o conceito de Pritchard
(1967) sobre estuario, onde ele cita “... no qual a dgua do mar € mensuravelmente
diluida pela 4gua doce...”. Dentro deste conceito, os estuarios seriam classificados desde
oligohalino (salinidade de 0,5 a 5,0%o0) a euhalino (salinidades superiores a 30,0%o).

Muitas vezes o pesquisador tem grandes dificuldades de abranger todo trecho
estuarino, ora pela pequena profundidade tornando o trecho inavegavel, ora pela
distancia do inicio ao final do estuario. Se por um lado ndo abrange todo o estuario, por
outro, abrange seu mais importante trecho.

O mesmo pode-se dizer da classificagdo no que diz respeito a biomassa
fitoplantonica, pois esta foi realizada em parte de regides estuarinas.

Dentro deste principio, um pequeno numero de pesquisas foram realizadas no
trecho que vai de limnético a euhalino. Nas preamares tanto no periodo de estiagem
quanto no chuvoso, o regime de salinidade predominante nos estuarios foi
polihalino/euhalino (18 a 40%). Nas baixa-mares, no periodo de estiagem ndo houve
predominancia de um regime, ja no periodo chuvoso, muitas areas tornaram-se

limnéticas, chegando a classificacdo de limnético a euhalino (rio Ipojuca).
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Tanto na baixa-mar guanto na preamar no periodo de estiagem, a maioria dos
estuarios podem ser classificados respectivamente como mesotrofico (37,14%) e
eutrofico (28, 57%). No periodo chuvoso, a percentagem de estuarios classificados

como mesotréfico e eutrofico foi 0 mesmo (31,43%).
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5. CONCLUSAO

e Os estuarios de Pernambuco vem sendo melhor estudados no que diz respeito
aos dados de biomassa fitoplanctonica;

e acomunidade fitoplanctdnica é regida pelo regime pluviométrico, uma vez que a
lixiviacdo do solo trés consigo consideraveis quantidades de nutrientes que sédo
rapidamente absorvidas pelo fitoplancton, como pode ser detectada pelos
maiores valores de clorofilas neste periodo;

e no periodo chuvoso ha um aumento dos valores de biomassa fitoplanctonica em
quase todos os estuarios, exceto nos estuarios dos rios Pina e Capibaribe;

e em termos de biomassa fitoplanctdnica, a maioria dos estuarios apresenta
classificagdo de mesotrdfico a eutrdfico;

e estuarios de maiores vazbes como Capibaribe, Jaboatdo, Pirapama e Formoso,
apresentaram-se como hipereutroficos;

e como oligotréficos estdo os estuarios dos rios llhetas e Mamucabas.
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