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RESUMO

O estuéario do rio Timbo tem forte influéncia com a praia de Maria Farinha que
faz parte da area costeira da cidade do Paulista, Pernambuco. Os organismos
fitoplanctbnicos sé@o excelentes bioindicadores, pois sdo bastante sensiveis a
mudancas de quaisquer fatores ambientais, porquanto uma simples alteracdo no
mesmo pode inibir ou estimular grandes florescimentos algais. Para se conhecer
melhor tal influéncia, foram coletadas 11 amostras da agua, no periodo de estiagem,
janeiro de 2009, nas marés de sizigia e quadratura, de hora em hora, proximo a foz
do rio Timbo, tendo como finalidade a determinacdo da variacao diurna da biomassa
fitoplanctonica, salinidade e temperatura. Utilizou-se um refratbmetro portéatil para
andlise da salinidade e um termémetro digital para afericdo da temperatura. Apos as
coletas, as amostras foram filtradas em um sistema de filtragdo com bomba a vacuo
e filtros Millipore HA. Posteriormente os filtros, com o material retido, foram envoltos
em papel aluminio devidamente identificados e mantidos em freezer a temperatura
de -18°C para analise dos pigmentos em laboratdrio. A determinacédo da clorofila a
foi efetivada através do método espectrofotométrico. A salinidade e temperatura
indicaram haver uma homogeneidade na massa d"agua, mesmo considerando-se 0s
ritmos de marés. Os valores da biomassa fitoplanctbnica variaram entre 4,22 a
24,39mg Clor. a . m™, ocorrendo respectivamente nos horarios de 6 e 11h. Pelos
resultados obtidos verifica-se que o periodo mais produtivo foi das 9 as 13h,
coincidindo com o inicio e final da baixa-mar. Os teores de clorofila a indicam tratar

de area mesotrofica.

Palavras chave: fitoplancton; teores de clorofila; variagdo nictemeral; mesotrdéfico.
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ABSTRACT

The estuary of the Timbd river has got a strong influence with the beach of
Maria Farinha that is a part of the coastal area of Paulista city in Pernambuco, Brazil.
The phytoplanktonic organisms are excellent bioindicators as they are very sensitive
to any changes in environmental factors, since a simple change in it may inhibit or
stimulate a great deal of algae blooms. In order to know such influence, eleven
samples of water were collected in the drought period, in January 2009, in the tides
of sizigia and square, from time to time, near the mouth of the river Timbo, and
having as its main objective the determination of the diurnal variation of the
phytoplankton biomass, salinity and temperature. A portable refractometer was used
for the analysis of salinity and a digital thermometer to measure the temperature.
After collectiings, the samples were filtered in a filter sistem with a vacuum pump and
Millipore HA filters. Subsequently, the filters, with the withheld material, were
wrapped in aluminum foil properly identified and kept in a freezer at a temperature of
-18°C for analysis of pigments in laboratory. The determination of chlorophyll a was
carried out by the spectrophotometric method. The salinity and temperature indicated
a homogeneity in the water mass, even taking in consideration the rhythm of the
tides. The values of phytoplankton biomass ranged from 4.22 to 24.39mg Clor. a m~,
occurring respectively in the hours of 6 and 11h. The results show that the most
productive period occured from 9 to 13h, Coinciding with the beginning and end of
low tide. The contents of chlorophyll a showed a case of mesotrophic area.

Keywords: phytoplankton, clorofila levels, variation nictemeral, mesotrofic.
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1 INTRODUCAO

O estudo dos ambientes estuarinos foi iniciado ha cerca de 120 anos por
pesquisadores escandinavos, e somente nos Ultimos cinquenta anos esses
ecossistemas passaram a ser pesquisados mais intensamente, pois cerca de 60%
das grandes cidades se desenvolveram em torno dos mesmos (MIRANDA et al.,
2002).

Do ponto de vista ecoldgico, o estuario € considerado como uma zona de
transicdo ou ecétonos entre os habitats de agua doce, de origem continental e
marinha (ODUM, 1985). S&o varios os critérios utilizados para caracteriza-lo, como o
regime de maré, que propicia uma extraordinaria variacdo da salinidade e que por
sua vez, determina a distribuicdo espacial dos organismos.

As regides estuarinas sdo ambientes costeiros localizados entre os
ecossistemas limnético e marinho, dando-lhes condi¢bes Unicas dentro dos
ambientes aquéticos. Sua complexidade ¢é demonstrada pelo forte
hidrodinamismo mostrando temporariamente varios aspectos tipicos de agua
doce e/ou salgada, variando também a sua geomorfologia e topografia
motivados pelas condi¢cfes climaticas e de marés, provocando varias interacdes
entre os fatores bidticos e abioticos.

Portanto, as funcbes que mais se destacam nesses ambientes sdo o
fornecimento de alimento, protecdo, abrigo e reflgio para um grande e variado grupo
de animais (Carmo, 1987). Existem varios trabalhos desenvolvidos em outros
estuarios onde Batista et al. (2000), fizeram um estudo preliminar sobre o manguezal
e a comunidade zooplanctbnica como bioindicadores da qualidade ambiental e
aspectos socioecondbmicos; Soénia-Silva et al. (2000) sobre a sustentabilidade
ecologica das atividades pesqueiras artesanais e a relacdo malacofauna no

manguezal; Gomes et al. (2000) que abordara os aspectos ambientais objetivando
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incentivar o desenvolvimento de atividades que respeitem as limitacdes e as
potencialidades dos recursos ambientais e culturais, conciliando as exigéncias do
desenvolvimento com a sua protecao.

Os estudos sobre biomassa fitoplancténica medida através da clorofila a sdo
relevantes, devido a importancia deste pigmento na fotossintese através da qual é
processada a matéria organica com liberacdo do oxigénio. Além disso, oferece
valiosas informacg@es sobre a potencialidade produtiva de uma determinada area.

Esta comunidade faz parte de um conjunto de organismos unicelulares
fotoautotréficos possuidores de clorofila a, apresentando ainda grupos b, ¢ e/ou d.
Apresentam também uma grande variedade de formas, flageladas ou nao, e as que
carecem de movimentos préprios (ESKINAZI-LECA et al., 2002).

A distribuicdo das microalgas no ambiente marinho estéd sujeita a diversos
fatores tais como, luz, temperatura, substrato, salinidade, pH e disponibilidade de
nutrientes que influenciam na anatomia e fisiologia destes organismos (KINNE,
1970; SANTELICES, 1977). As populacdes fitoplanctbnicas, sob a acdo desses
fatores, apresentam amplas variagbes na sua composicao, densidade, biomassa e
produtividade, tanto em padréao de variagao temporal quanto em variacoes espaciais
(ESKINAZI-LECA, 1991).

O conhecimento do fitoplancton nas zonas estuarinas é importante porquanto
se tratam de uma éarea de alimentacdo de muitas espécies de organismos
zooplanctdnicos, nectbnicos e bentdnicos tanto de origem limnética quanto marinha.
O desconhecimento da importancia da regido para alimentacdo de peixes e
moluscos leva o0 homem a destruir uma area de vital importancia na manutencao da
biodiversidade marinha.

Dentro deste contexto, escolheu-se o rio Timbo, levando-se em conta que o
referido estuéario contribui para a pesca artesanal e que mesmo assim vem sofrendo
impacto antropico com derrames de 6leo dos barcos ancorados, recebendo entulhos
das construgbes civis, quebra-mares e espigbes construidos para protecdo de
edificagOes irregulares localizadas no supra litoral causando enormes prejuizos para

0 meio ambiente costeiro.



LESSA-NASCIMENTO, Lillyan V. VARIACAO DIURNA DA BIOMASSA FITOPLANCTONICA...
14

Fonte: Lessa-Nascimento

2 OBJETIVOS

2.1 Gerais

A influéncia que o estuario do rio Timbo exerce pelos seus multiplos uso,
tanto por parte dos pescadores que utilizam a area como meio de sustentabilidade,
guanto para os residentes e turistas que a utilizam para laser, desperta assim o
interesse de pesquisadores em conhecer e avaliar as condigbes da comunidade
fitoplancténica como bioindicadora da qualidade ambiental e o grau de eutrofizacéo

do rio.

2.2 Especificos

+ Determinar a variacdo diurna da biomassa fitoplancténica em diferentes
regimes de marés;
= correlacionar a biomassa fitoplancténica com a temperatura e a salinidade;

< caracterizar o ambiente quanto ao grau de eutrofizacao.
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3 DESCRICAO DA AREA

3.1 Localizagéao

O rio Timbo esta localizado entre os municipios de Abreu e Lima (32,5%),
Paulista (25,7%) e lgarassu (7,7%), abrange uma area total de 9.296,41ha. ou 6,8%
da superficie do litoral norte. Esta situado entre as coordenadas de (7° 30' a 8° 05'
Lat. S e 34° 45" a 35° 10' Long. W) (Fig. 1).

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
Igarassu e Paratibe; e a leste com microbacias que banham a planicie costeira
(CPRH, 2001).

O rio nasce no Tabuleiro de Araca (municipio de Abreu e Lima) com 0 nome
de Barro Branco, que se mantém até atingir o estuario do municipio de Paulista,
quando passa a denominar-se rio Timbé. Da nascente, segue em direcao oeste-
leste, tomando a direcdo nordeste até a desembocadura, entre Nova Cruz e a praia
de Maria Farinha (CPRH, op. cit.).

Por ser o principal rio da bacia, sua rede hidrografica tem como principal
formadora o rio Barro Branco, encaixado em vale profundo e estreito no seu alto
curso, onde a partir dai, se desenvolve o Arroio Desterro, formando assim o sistema
fluvial do estuério, ficando entre as coordenadas de 7°50" - 7°55" Lat. S e 34°50" -
34°55" Long. W, apresentando aproximadamente 15km de vias navegaveis em
preamar, com profundidades minimas de 2,0 indoaté 8,0m, e com uma largura no
baixo e médio curso variando de 250 a 300m (FIDEM, 1980).
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Figura 1- Area de estudo, rio Timbo, Paulista, Pernambuco, Brasil.

Fonte: CPRH, modificada por Lessa-Nascimento.
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3.2 Area Estuarina

Ao penetrar na area estuarina, o rio Timbd divide-se em varios bracos,
espraiando-se entre o terrago marinho a leste e as colinas que circundam a planicie
costeira ao norte, ao sul e a oeste (CPRH, 2001). Seu estuario medindo,
aproximadamente, 1 397 hectares, abriga expressiva vegetacdo de mangue e é
considerado “um dos mais férteis da regidao”, com altos indices de produtividade
primaria.

Considerando os fendmenos hidrodindmicos e sedimentoldgicos do estuario
do rio Timbo, a FIDEM (1980) o caracterizou em zona estuarina superior, regido com
canais anastomosados separados por bancos arenosos, ilhas e baixios de maré,
localizado a montante da ilha central de mangue; zona estuarina média, onde
abrange desde o trecho imediatamente a juzante da ilha central de mangue até a
grande curva antes de o rio Timbo tomar a direcdo quase S-N, subparalela a
restinga de Maria Farinha; e em zona estuarina inferior, este € o trecho onde o rio
Timbo segue em direcédo S-N, subparalela a regido de restinga de Maria Farinha, até
a sua desembocadura.

Na area onde se encontra o estuario do rio Timbo, assim como a costa
pernambucana em geral, as marés que incidem sdo as mesomarés, dominadas por
ondas e sob acdo constante dos ventos alisios. A temperatura da dgua possui uma
variacdo sazonal em ambos os regimes de maré, sendo que os valores mais
elevados incidem no verdo. Quanto a salinidade, este padrédo ficou mais evidente
durante a baixa-mar, sendo um pouco influenciado também pela quantidade de
precipitacdo pluviométrica (GREGO, 2004). Para Barbosa (2006), a salinidade e a
temperatura das aguas oceéanicas ao longo da plataforma continental contigua a
zona costeira proxima ao estuario do rio Timb6 geralmente apresentam um ciclo

sazonal bem definido.
3.3 Hidrologia
Pernambuco possui bacias drenadas por um rio principal ou por um grupo de

pequenos rios litorAneos. Ao norte, na regido metropolitana do Recife, had duas

bacias formadas por grandes rios (rio Goiana e rio Capibaribe) e duas por grupos de
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rios litoraneos pequenos. A area hidrografica que integra a bacia principal,
compreende um conjunto de sete sub-bacias: do rio Arataca, rio Botafogo, rio
Congo, rio Igarassu, rio Jaguaribe, rio Paripe, rio Timbo, rio Paratibe e rio Beberibe,
todos situados integralmente em areas com precipitacfes bem distribuidas, o que os
torna perenes da nascente até a foz (CONDEPE, 1980).

O rio Timbé possui uma é&rea de drenagem com 104km2 banhando os
municipios de Abreu e Lima, parte de Paulista e Igarassu. Seus principais
constituintes sdo o rio Barro Branco, Arroio Caetés e Arroio Desterro pela margem
esquerda e pela margem direita, um pequeno riacho préximo de sua nascente.
Abrange também areas de protecdo como a Mata de Congacari, Mata de Jaguarana
e Mata de Sao Bento (CPRH, 2001).

Nesta regido, ha um frequente uso do solo com ocupacdes urbana e
industrial, policultura e silvicultura chegando até as areas de Mata Atlantica e
mangue. Com isso, a bacia do rio Timbo sofre um forte aporte de efluente doméstico
e industrial recebendo residuos das atividades téxtil, metallrgica, minerais nao-
metalicos, produtos alimentares, matéria plastica, perfumes, sabdes, velas e editora
grafica (CPRH, op. cit). Em alguns trechos do rio, Cabral (2001), observou
condicdes de anoxia em suas aguas, com valores de oxigénio dissolvido inferiores a

0,55mg/L, o que compromete a fauna e a flora aquaticos.
3.4 Clima

A faixa costeira do estuario do rio Timb6 encontra-se sob o clima As’, de
acordo com a classificacao de Képpen (1940), sendo quente e umido com chuvas de
outono e inverno distribuidas de marco a agosto. A pluviosidade média anual é de
aproximadamente 1500mm, sendo que, de abril a julho, ocorre o periodo mais
chuvoso, com 70 a 75% do total de chuvas anuais. O periodo de estiagem ocorre de
setembro a fevereiro, normalmente com precipitagdo mensal abaixo de 100mm.
Segundo Andrade (1968), este tipo de clima também é chamado de pseudotropical
devido a maior densidade de precipitacao pluvial acontecer num periodo contrario ao

encontrado em climas tropicais tipicos.
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Nimer (1979), destacou que na area do estuério do rio Timbd preponderam os
ventos alisios com velocidade média de 2,5m/s, constituintes da massa equatorial

atlantica e de brisas marinhas.

3.5 Flora e Fauna

A area que corresponde ao estuario do rio Timbd possui remanescentes de
mata Atlantica assim como varios outros ecossistemas associados, compostos por
coqueirais, vegetacdo de praia, restingas e terracos litoraneos, além de manguezais,
mostrando uma vegetacdo tropical, banhada por aguas com temperaturas de
aproximadamente 26°C (BARROS, 2003).

A mata Atlantica, na época do descobrimento, cobria todo o litoral
pernambucano sendo rica em espécies como o pau-brasil (Caesalpinia echinata), o
visgueiro  (Parkia pendula), mamanjuba (Slonga obtusifolia), manguba
(Pseudobombax sp.) e urucuba (Virola gadneli) (CPRM, 2001). Schaffer e Prochnow
(2002) registraram naquele ano, que em territério nacional, havia apenas 7,84% da
area do bioma original preservadas. Esta vegetacdo que havia se desenvolvido
sobre rochas cristalinas e sedimentos da Formacédo Barreiras foi substituida em
Pernambuco pela monocultura canavieira (MMA, 2000). Sendo assim, esta
vegetacao proporciona uma rica e diversificada estrutura paisagistica fazendo com
que valorize ainda mais o estuério do rio Timbo.

Por ocorrerem grandes areas de manguezais neste estuéario, torna-se uma
zona de elevada produtividade biolégica onde, Bem (1996), figurou como espécies
vegetais mais comuns, o mangue vermelho (Rhizophora mangle Linnaeus -
Rhizophoraceae), 0 mangue canoé (Avicennia schaueriana), 0 mangue branco
(Laguncularia racemosa Gaertn. F. - Combretaceae) e o0 mangue de botéo
(Conocarpus erectus Linnaeus - Combretaceae). As macroalgas identificadas
pertencem ao género Bostrychia, Bryopsis, Caulerpa, Gracilaria e Sargassum. Na
faixa de transicao entre a terra firme e o manguezal, desenvolve-se a samambaia do
mangue (Acrostichum sp.).

O fitoplancton das aguas € constituido predominantemente por diatomaceas
destacando-se as espécies Coscinodiscus centrales, Gyarosigma balticum, Surirella

febigerii e Chaetoceros teres. Grego (2004), em estudo do fitoplancton no estuério
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do rio Timbd, verificou a influéncia da pressdo antropica no ambiente, através das
mudancas de parametros como oxigénio dissolvido e sais nutrientes, da presenca de
espécies indicadoras de poluicdo e do carater eutrdfico da area.Nesta area foram
identificados 146 taxa, com 6 novas ocorréncias para o estado de Pernambuco.

Silva-Cunha et al. (1987; 1989) ainda identificaram 76 espécies do
fitoplancton, das divisbes Cyanophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta e Chrysophyta,
sendo esta Ultima responsavel por mais de 92% das espécies encontradas, e
predominancia dos organismos marinhos neriticos, com 83,81% do total. No mesmo
estuario, Koening e Eskinazi-Leca (1987; 1989) verificaram densidades do
fitoplancton com predominio acima de 99% da fracdo nanoplancténica.

Ocorre nas aguas estuarinas do rio Timbd uma fauna bastante diversificada a
exemplos de moluscos bivalvios, como o marisco (Anadara pughmani), o marisco-
pedra (Anomalocardia brasiliana), a ostra (Crassostrea rhyzhophorae) e o sururu
(Mytella guyanensis); por crustaceos como siri (Callinectes sp.), o aratu-do-mangue
(Goniopsis cruentata), o caranguejo (Ucides cordatus) e peixes como o linguado
(Achirus sp.), o xaréu (Caranx lugubris), a cioba (Lutjanus apodus) e o agulha
(Strongylura sp.). O zooplancton dos manguezais do rio Timbd mais numerosos sao
0os copépodos como Acartia lillieborgi, Calanopsia americana, Paracalanus
crassirostris, Microsetella sp. e outros. Os copépodos representam um importante
elo na teia trofica tendo algumas espécies bioindicadoras dos ambientes
(NASCIMENTO-VIEIRA; SANT'ANNA, 1987; 1989).

3.6 Pedologia

A FIDEM (1977; 1980), classifica a zona estuarina do rio Timb6 em: superior,
média e inferior. A morfologia de fundo da zona superior € dominada pelo canal
principal com profundidade de 0,5m na margem esquerda das ilhas durante a baixa-
mar, fazendo emergir os bancos areno-lamosos. Margeando pela direita o canal
formado € mais profundo chegando a alcancar 1,0m na baixa-mar tornando-o
navagavel para pequenos barcos até o Porto das Pedras, onde formacdes de
calcario aumentam a profundidades até 4,0m. Nos locais proximos as ilhas ha

deposicdo de lama escura em camadas de mais de 1,0m de espessura, restos



LESSA-NASCIMENTO, Lillyan V. VARIACAO DIURNA DA BIOMASSA FITOPLANCTONICA...
21

vegetais especialmente durante as preamares, facilitadas pela presenca do
manguezal, que ajudam no processo de sedimentacéao.

Na zona estuarina média, o elemento morfolégico que se destaca € a
presenca de um grande banco de areia a montante da antiga fabrica Poty,
bloqueando a margem esquerda do rio. Na juzante do banco, a profundidade chega
a 6,0m continuo até a desembocadura do estuario. Os sedimentos que cobrem a
maior parte desta zona e parte da inferior sdo areias quartzosas de granulacao
média.

Na margem esquerda da zona estuarina inferior, a morfologia é acidentada,
formada pelos sedimentos do grupo Barreiras e em menor propor¢cao aluvido. O
canal principal se disp6e em posicéo simétrica ao eixo do rio, apresentando bancos
arenosos sem, constituir canais secundérios. Ele é formado na desembocadura com
profundidade de 7,0m e aprofunda-se mar adentro por mais de 5km, até uma
abertura dos recifes, fazendo contato direto com o mar aberto. Nesta zona, 0s
sedimentos sdo representados por areia quartzosa meédia e grossa, com muitos

fragmentos carbonéticos especialmente de algas.
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\Fonte: Lessa-Nascimento -

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Estuario

De acordo com a definicdo de Pritchard (1967), estuario € uma massa de
agua costeira semi-fechada com ligacdo livre com o mar aberto, fortemente
influenciado pela maré, no qual a agua é misturada com a agua derivada da
drenagem terrestre. Estes mecanismos de mistura da agua doce e oceénica
contribuem para a variabilidade das condi¢cbes fisico-quimicas e biologicas. Os
organismos que vivem nestes ecossistemas estdo adaptados a estas condicbes
ambientais especificas, constituindo comunidades que sdo consideradas como as
mais produtivas da biosfera (MCLUSKI, 1989; BROTAS, 1995; UNDERWOOD;
KROMKAMP, 1999).

Os estuarios sdo deste modo, ambientes valiosos, tanto ecologicamente
como economicamente. Grande porcentagem da populacdo humana vive perto dos
estuarios, e a sua influéncia causa problemas em termos de degradacdo ambiental e
de gestdo (VILES; SPENCER, 1995). Razao forte para um estudo e uma
compreensao cientifica do funcionamento dos estuarios. Este funcionamento esta
dependente de um leque de fatores, nomeadamente, a sua geomorfologia, o tempo
de residéncia da agua, a natureza e extensdo da area intertidal, a entrada de
nutrientes, condi¢des climaticas e alcance da maré, sendo esta Ultima a principal
fonte de energia para a mistura das duas massas de agua (UNDERWOOD;
KROMKAMP, op. cit.).

A existéncia de diferentes massas de agua no estuario leva a que estes sejam
caracterizados por elevados gradientes salinos, resultantes da mistura da agua doce
e salgada. A temperatura é também uma variavel extremamente importante, no

processo de mistura, devido ao efeito que esta tem na densidade da agua e assim
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na estabilidade da coluna de agua. Eventualmente, as diferencas de densidade séo
suficientemente grandes para prevenir a mistura de massas de agua. Neste caso, a
coluna de agua torna-se estratificada (estratificacéo vertical), numa camada de agua
superficial misturada que fica separada da agua do fundo, por uma zona onde a
temperatura da agua varia abruptamente (termoclina) (DARLEY, 1982).

Nos estuarios, a estabilidade da coluna de agua influéncia a disponibilidade
de luz e nutrientes. As variacOes nesta estabilidade resultam do balanco entre forcas
oscilantes (radiagdo solar) e da entrada de energias mecéanicas (vento, mares)
(MANN; LAZIER, 1991; MONBET, 1992; RAGUENEAU et al., 1996). A entrada de
agua doce, podera também causar uma estratificacdo salina vertical. Isto podera
melhorar as condi¢cdes de luminosidade na camada superficial da coluna de agua, e
consequentemente aumentar a producdo primaria (MALONE et al. 1988; CLOERN,
1991).

O ecossistema estuarino comporta comunidades muito diversas, que estao
interligadas formando uma complexa teia tréfica. Neste ecossistema existem
normalmente trés fontes de producdo vegetal: os macrdfitos, incluindo algas,
angiospérmicas marinhas e hald6fitas, o microfitobentos (algas epibénticas), que
habitam a superficie dos sedimentos e finalmente o fitoplancton (ODUM, 1971). As
populacdes fitoplanctbnicas encontram-se em constante mudanca. Esta mudanca
observa-se quer ao nivel da sua composicdo taxondmica, quer da abundancia de
diferentes espécies e grupos de algas. A este processo de continua reorganizacado
da comunidade plancténica deu-se o nome de sucessao (MARGALEFF, 1977).

Macédo et al. (1980) caracterizaram 0s ecossistemas estuarinos pela
producdo de elevadas quantidades de matéria organica, fato que favorece uma alta
producéo fitoplanctdnica e também a ocorréncia de consideraveis concentracdes de
nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, formados durante a decomposicéo
biogénica. Preez (1990), cita a tainha (Liza richardsonii) como um dos peixes que se
alimentam em tal zona.

Quanto ao indice trofico dos estuarios, Passavante (2003), classifica da
seguinte forma:

a) Oligotréfico ou de baixa producao fitoplancténica, estuarios com teores de

clorofila a entre 0 e 5mg/ms;
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b) Mesotréfico ou de média producéo fitoplancténica, com teores de clorofila a

entre 5 e 10mg/ms;

c) Eutréfico ou de alta producgéo fitoplanctdnica, com teores de clorofila a

entre 10 e 20mg/m3;

d) Hipereutrofico ou de altissima producédo fitoplancténica, com teores de

clorofila a superior a 20mg/ms.

Ao longo de décadas, o aumento da entrada de nutrientes de origem
antropogénica tem causado eutrofizacdo em muitos estuarios (CARPENTER et al.,
1969; JAWORSKI, 1981). O fendmeno da eutrofizagdo consiste num enriquecimento
das aguas com nutrientes, a um ritmo tal que ndo se pode compensar por
eliminacdo definitiva, de maneira que a decomposicdo de matéria organica
produzida em excesso faz diminuir enormemente a concentragdo de oxigénio nas
aguas profundas (MARGALEFF, 1977). No entanto, devido aos altos niveis de
nutrientes no estuario cria-se condicbes de suportar grandes quantidades de
populacdes de fitoplancton, porém a diversidade das populacdes € relativamente
baixa.

Pernambuco apresenta varios corpos d’adgua em um grupo de bacias de
pequenos rios, além das grandes bacias, o que lhes confere uma grande riqueza de
ecossistemas estuarinos (CONDEPE, 1996) ( Fig. 2, p.25). Uma bacia hidrografica
pode ser definida como uma é&rea topograficamente drenada por um sistema de
cursos de agua onde a vazao efluente é descerregada através de uma saida
(VILLELA; MATTOS, 1975). A bacia hidrografica também pode ser chamada de
bacia de drenagem ou bacia contribuinte de um curso de agua, correspondendo a
area receptora de precipitacao pluvial que alimenta parte ou todo o escoamento do
curso de agua e de seus afluentes (WILKEN, 1978). Os limites de uma bacia
hidrografica sao definidos pelos divisores de agua que separam bacias adjacentes.

Os ventos no litoral pernambucano, exibem trés sentidos: SE, NE e E — W. Os
mais intensos e habituais sdo os primeiros, que levam aguas superficiais no sentido
de sul para norte, causando concomitantemente um processo de deslocamento
sedimentar subparalelo a costa. Quando os ventos mudam para o quadrante NE
tornam-se mais brandos e as correntes se invertem, acarretando em transporte
sedimentar menos efetivo. A faixa costeira de Pernambuco é caracterizada por

baixas pressdes atmosféricas e ventos alisios com velocidades médias variando de
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6,1 a 9,3 nos, ou seja, 3,1 a 4,7m/s, oriundos de leste-sudeste nos meses de abril a
setembro e de leste-nordeste de outubro a marco (CAVALCANTI; KEMPF, 1970).

A temperatura média anual é 26°C e a amplitude térmica é 3°C. O més mais
quente € fevereiro com cerca de 27°C. Os meses de julho e agosto, embora
apresentem temperaturas médias em torno de 24°C, sdo considerados 0s meses
mais frios. A circulacdo atmosférica ao longo do litoral brasileiro € influenciada por
massas de ar originarias na célula de alta pressédo do atlantico sul e pelo avanco
semiperiodico de massas de ar de origem polar. Os ventos alisios de sudeste e leste
gue sopram no decorrer do ano nas zonas costeiras do norte e nordeste do Brasil
tém origem no norte e oeste do Atlantico sul, quando a célula de alta presséo sopra
em direcdo ao equador (BIGARELA, 1972).

Nas bacias estdo presentes estuarios de extrema beleza. Frequentemente, as
adguas estuarinas sdo muito turvas em virtude da grande quantidade de material
particulado em suspenséo. Segundo Hartmann e Harkot (1990) a qualidade do meio
hidrico para a produtividade bidtica decresce com o aumento da turbidez da agua,
pois ha diminui¢do da penetracdo de luz solar na coluna de agua, indispensavel para
a realizacdo da fotossintese pelos organismos produtores primarios.
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4.2 Fitoplancton Estuarino e Marinho

Entre as diversas comunidades do ecossistema aquatico, a comunidade
fitoplanctbnica é a primeira a responder as variacdes da disponibilidade de recursos
do ambiente. Devido a uma taxa de crescimento muito rapida, em alguns casos,
menor que um dia, essa comunidade tem sua estrutura e dominancia modificadas
em prazos muito curtos (trés dias a uma semana). Este fato é confirmado por
Reynols et al. (1984), quando diz que todo o processo de sucesséao de espécies, que
em ambientes terrestres pode demorar algumas décadas, na comunidade
fitoplanctdnica, ocorre em algumas semanas.

Denomina-se por fitoplancton, todas as algas unicelulares e coloniais
microscoépicas, que fazem parte da populacdo vegetal flutuante da coluna de agua,
com dimensdes entre 2 a 200um (JEFFREY, 1981). Os estudos do plancton
compreendem as identificacbes das populacdes e biomassa (numero de células,
contetdo em carbono ou em outros elementos, quantidade de clorofila) e
caracteristicas que quantificam processos (dinAmica das populacdes, taxa
respiratéria, medidas de fixacdo de carbono e outros elementos). O fitoplancton
inclui varios grupos de microalgas, dos quais se destacam as diatomaceas,
(Bacillariophyceae), que tém a particularidade de possuir uma parede constituida por
silica, os dinoflagelados (Dinophyceae), os cocolitoforideos (Prymnesiophyceae),
quase exclusivamente marinhos e varios grupos de fitoflagelados (LALLI,
PARSONS, 1993).

Os elevados niveis de produtividade primaria normalmente registrados nos
estuarios sdo basicamente devidos a acdo conjunta do fitoplancton e das algas
bentbnicas (macro e microalgas da interface sedimento-agua). Modificagbes na
estrutura fisica do ambiente (padrdes de estratificacdo, sazonalidade), bem como o
efeito dessas condicBes na disponibilidade de nutrientes e luz, sdo os principais
fatores determinantes para o desenvolvimento diferenciado das espécies do
fitoplancton e, consequentemente, da abundancia absoluta e relativa de suas
espécies.

Assim, o conjunto das condi¢bes ambientais causa heterogeneidade espacial

e temporal, promovendo uma diversidade de habitat, que é fator decisivo para a
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organizagdo das comunidades e fundamental para a diversidade biolégica
(TUNDISI; TUNDISI et al. 1999; ZANATA; ESPINDOLA, 2002; CECY; SILVA, 2004).

O fitoplancton € formado por microalgas fotossintetizantes, encontradas em
todos os ambientes aquéticos, que por sua vez, fazem parte da base da teia tréfica.
Sao especialmente significantes na ecologia destes ambientes, servindo de fonte de
energia, como carboidratos, lipidios, vitaminas e sais minerais para consumidores
primarios, decompositores e detritivoros ao longo dos niveis troficos.

A formacéo destes produtos e sua disponibilizagdo aos demais niveis tréficos
superiores ocorre a partir da conversao de formas de carbono inorgéanico de baixa
energia em compostos organicos de alta energia, através das reacles
fotossintéticas, cujo resultado final € denominado producdo primaria. A producéo
primaria bruta € a conversdo da totalidade do carbono inorganico em carboidratos
enquanto denomina-se producédo primaria liquida a parcela disponivel a continuidade
da teia tréfica na forma de produtos de reserva, tecidos e estruturas de reproducéo,
descontada a parcela utilizada como energia na formacao destas estruturas, e cujos
produtos de carbono inorganico, residuos do processo de respiracao, retornam ao
ambiente (TEIXEIRA, 1973).

O desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica esta relacionado
diretamente a dinamica e composigdo quimica dos corpos d’agua, mais
especificamente ao seu padréo de circulacdo, ao comprimento da zona eufética, a
pluviosidade e ao aporte de nutrientes (BRANDINI, 1982; BRANDINI et al., 1988;
SANTOS-FERNANDES et al.,, 1998), os quais sao captados pelas microalgas e
demais produtores distribuidos ao ecossistema.

A disponibilizacdo dos nutrientes para as teias troficas direta ou indiretamente
pelo fitoplancton é importante ndo apenas ao ambiente, mas também na dieta de
peixes de interesse econdmico. Por sua importancia ecolégica e econbmica, 0
fitoplancton constitui excelente fonte de informacédo através do estudo de sua
fisiologia e comportamento. Além disso, as algas podem indicar o grau de poluicdo
de determinada regido devido, entre outros fatores, a sua sensibilidade ao grau de
atividade oxidante ou redutora nas aguas (ESKINAZI-LECA et al., 1986).

Com isto, o conhecimento da biomassa produzida pelas microalgas torna-se
importante para observar-se o dinamismo das comunidades aquaticas e organismos

delas dependentes. Conforme Passavante et al. (1987; 1989), estudos sobre
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clorofila a permitem avaliar o potencial de producédo organica nestes ecossistemas,
possibilitando um diagnoéstico de seu estado de conservacao.

Margaleff (1983), enfatiza as medidas de pigmentos, producdo primaria e
contagem de células como importantes instrumentos para se determinar a biomassa
fitoplanctonica e compreender a ecologia de suas populagdes e comunidades.

Tal como a determinacéo da concentragao de clorofila a na caracterizagao do
ambiente estuarino, o conhecimento da composi¢cado taxonémica e dos padrdes de
sucessdo do fitoplancton trazem importantes contribuicbes ao entendimento das
mudancas do ambiente em diversas escalas temporais e da biologia de espécies de
interesse econdmico, sendo ainda essenciais a estudos e abordagens futuras
relativas a problemas de degradacéo destes ecossistemas (ESKINAZI; SATO, 1963;
1964).

4.3 Parametros Hidrologicos

Os parametros hidrolégicos que tem influéncia ou sao limitantes para a
producdo priméaria sdo a temperatura, salinidade, luz, sais nutrientes, transparéncia
da agua e pluviometria. Esta producéo, nos ecossistemas aquaticos, esta sempre na
dependéncia dos fatores meteoroldgicos, fisicos, quimicos e biolégicos, que limitam
ou estimulam nédo s6 a atividade dos organismos planctnicos clorofilados mas de
todos os outros seres aquaticos.

Na regido marinha ha uma tendéncia da temperatura da agua ser mais
constante do que na zona estuarina, embora ocorra variacdo sazonal em ambas. No
estuario, a amplitude € bem maior por efeito das correntes de marés provocando o
encontro de massas de agua diferentes. Ha ainda uma tendéncia dos organismos
fitoplanctbnicos marinhos serem considerados estenotérmicos enquanto que nos
estuarios predominam os euritérmicos. Segundo Valiela (1984), a temperatura tem
alguma influéncia no ciclo sazonal da produgéo, porém, sdo poucas as observacoes
gque documentam seu efeito sobre as taxas de producdo primaria no ambiente
marinho. No nordeste do Brasil ttm-se observado que a reducdo da temperatura no
periodo chuvoso, associada ao aumento dos teores de sais nutrientes, normalmente,
tem elevado a produgdo primaria aquatica (STEEMANN-NIELSEN; JORGENSEN,
1968 apud VALIELA, 1984).
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A salinidade é também um dos paradmetros que pode exercer alguma
influéncia na produtividade porém esta influéncia fica mais restrita as areas
estuarinas, uma vez que, na plataforma continental a contribuicdo de agua doce
para a regido costeira € pequena, mesmo levando-se em conta a sua sazonalidade.
Portanto, no estuario a salinidade pode variar desde valores <0,5%., denominado
limnético a euhalino com salinidade >35%.. Ha, porém, um certo trecho em que
ocorre menor salinidade e maior concentracdo de sais nutrientes possibilitando
assim uma maior producéo e biomassa fitoplancténica capacitando ainda mais este
ambiente a sustentar os demais niveis troficos.

A luz é considerada um dos fatores limitantes da producéo fitoplanctonica,
podendo a sua penetrabilidade no meio aquatico variar tanto em funcéo da latitude,
da hora do dia, da nebulosidade, como da quantidade de material em suspensao
presente na agua. No nordeste brasileiro a quantidade de luz que chega ao
ambiente aquatico € suficiente para a realizacado da fotossintese, independente da
estacdo do ano, ficando contudo na dependéncia do material em suspenséo trazido
pelos rios que podem alterar a qualidade Optica da &gua, ou ao proprio
desenvolvimento do fitoplancton que absorvem a luz no meio aquatico. A penetracédo
da luz em &guas estuarinas depende consideravelmente da turbidez, a qual, € bem
maior do que em mar aberto. Esta turbidez é provocada pelo fluxo do rio, transporte
de mar aberto e a prépria mistura do estuario, provocando consideraveis variacdes
diurnas na penetracdo da luz, tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo.
Em geral, a turbidez diminui e a profundidade de penetracdo da luz aumenta em
direcdo ao mar aberto (TUNDISI, 1970; PERKINS, 1974).

Com relacdo aos elementos nutrientes dissolvidos na agua Ketchum (1969) e
Tundisi e Tundisi (1976), afirmam que em ecossistemas aquaticos, 0 nitrogénio
combinado em vérias formas inorganicas e o fésforo, sdo os principais elementos
que podem limitar a producéo de matéria organica pelo fitoplancton. Sabe-se que os
nutrientes em aguas costeiras e estuarinas sdo mais concentrados que em mar
aberto tal fato por si, ja condiciona uma maior produtividade primaria nestas areas.
Em aguas costeiras os sais nutrientes sdo rapidamente absorvidos pelo fitoplancton
gque em grande florescimento pode impedir a passagem da luz e assim limitar sua

propria producao.
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4.4 Variagéo Diurna da Biomassa Fitoplanctonica

A determinacdo da biomassa fitoplanctdnica através da clorofila a possibilita a
avaliacdo da comunidade dos produtores primarios aquaticos (SANTOS-
FERNANDES et al. 1998). A variacdo de clorofila a € um reflexo da distribuicéo
quantitativa do fitoplancton, sendo influenciada pelas caracteristicas nutricionais das
diferentes massas d’agua e o grau de fertilizagdo das mesmas (COSTA 1991).

Na plataforma continental de Pernambuco, por exemplo, Eskinazi-Leca et al.
(1997), evidenciaram dois padrdes de variacao anual do fitoplancton:

a) um ciclo anual com aumento durante o periodo chuvoso, caracteristico de
areas costeiras com pequena influéncia terrigena, e areas oceanicas;

b) um ciclo anual com aumento consideravel da densidade fitoplanctdnica
durante o periodo de estiagem, caracteristico de areas costeiras com forte influéncia
terrigena. Ficou demonstrado que estas variacfes estado relacionadas principalmente
com as precipitacdes pluviométricas.

Passavante e Feitosa (1995) ao analisarem a variacdo da produtividade
fitoplanctonica na plataforma continental de Pernambuco verificaram uma diferenca
significativa entre as estacfes de coleta, havendo uma maior producéo nas estacées
mais costeiras (1 e 2) em funcdo das contribuicbes continentais, sendo estas
caracterizadas como eutréficas a mesotroficas, enquanto as mais afastadas da costa
(3 e 4) como oligotréficas. Enquanto que, na area estuarina da bacia do Pina
(FEITOSA, 1988) e no estuario do rio Goiana (FEITOSA, 1997) a excecdo dos
demais estuéarios estudados, observou que as menores produtividade e biomassa
fitoplanctbnica ocorreram no periodo de maior precipitacdo pluviométrica,
coincidindo com 0s maiores teores de sais nutrientes e alta turbidez sendo esta

ltima responsavel pela reducao da produtividade.
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Fonte: Lessa-Nascimento

5. MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas no periodo de estiagem, em janeiro de 2009,
préximo a foz do rio Timbo (7°50°43.47” Lat. S e 34°50°23.59” Long. W (Fig. 3), sera
dado continuidade no periodo chuvoso. A localizacdo do ponto foi registrada através

de um GPS Garmin modelo eTrex-H.

fn v
Ponto'deicoletal-i7: 5054?‘%4'7"8; 34 50'23.55_3_'\[_\/ W NS
o (o) J\:ﬁ - . "

1062 pés "

- Google

< y.h z ©2009 MapLinkiTelelAtias

7°50'44.74" S 34°50°22 7‘8"‘0 elev. 27 pés A 27 Jan2007 Altitude do pontode visdo 3953 pé

Figura 3 - Ponto de coleta em janeiro de 2009. Fonte: Google Earth.

A salinidade foi aferida com o auxilio de um refratbmetro portatil com escala
de 0 a 100 (Série 21683) e a temperatura com um termdémetro digital. Para a
determinacdo da variacdo diurna da biomassa fitoplanctonica, foram coletadas 11
amostras de agua, na superficie, nas marés vazantes, baixa-mar e enchente e
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preamar, de hora em hora, ou seja, no periodo das 06h da manha as 16h da tarde,
com a garrafa oceanografica Kitahara e acondicionadas em garrafas plasticas
opacas, com capacidade para um litro (1L) e mantidas em local livre de iluminacéo
direta. O material foi filtrado logo apds a coleta com uma bomba a vacuo em um
sistema de filtracao utilizando-se filtros Millipore HA (Whatman), branco com 47mm
de diametro e 0,45mm de porosidade. Posteriormente os filtros, com o material
retido, foram guardados envoltos em papel aluminio devidamente identificados e
mantidos em freezer a temperatura de -18°C até a andlise dos pigmentos em
laboratorio.

A determinacdo da clorofila a foi realizada no LABPRIM — Laboratério de
Producdo Primaria do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco, em tubos de ensaio de 8ml, através do método espectrofotométrico
descrito por Richards e Thompson (1952), modificada por Creitz e Richards (1955).
Maiores detalhes sobre a metodologia podem ser encontrados, ainda, em UNESCO
(1966), Strickland e Parsons (1968) e Teixeira (1973).

Para os célculos da clorofila a, foi aplicada a equacdo apresentada por
Strickland e Parsons (1972):

11,6-D665—(1,31.D 645+0,14 -D630 +D750)
X
Vai

Clorofila a (mg.m™®) = 1

Onde:
D = leituras das absorbancias nos respectivos comprimentos de ondas a que
se referem seus indices;
V1 = volume de acetona 90% (10ml);
V, = volume da amostra filtrada em litro;

L = caminho 6ptico da cubeta em centimetro.
5.1Normatizagéo do Texto

A normatizacdo do texto, citacbes e referéncias bibliograficas, foram
empregadas as recomendacdes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (NBR
10.520; NBR 14.724; NBR 6023). A tabela, de acordo com as recomendacdes da
Fundag&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (FUNDACAO IBGE, 1993).
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. Fonte} Lessa-Nascimento™* .

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo de estiagem, a variacdo diurna da biomassa fitoplancténica no
estuario do rio Timbd, ficou entre 4,22 e 24,39mg.m™, ocorrendo respectivamente as
6 e 11h da manha (Fig. 4). Foi de 9 as 14h, onde ocorreram 0s maiores valores,
caracterizando assim o periodo mais produtivo dos organismos fitoplancténicos.
Com uma média de 11,75mg.m>, o referido estuario pode ser considerado

mesotrofico de acordo com a classificacdo descrita por Passavante (2003).
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Figura 4 — Biomassa fitoplanctdnica (Clorofila a) no estuario do rio
Timbo, em janeiro de 2009.

Grego (2004), encontrou valores elevados na area estuarina do rio Timbd, em

baixa-mar, indicando processos intensos de fertilizagdo via aportes fluviais.
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Enriquecidos por efluentes antrépicos, esses influxos resultam em altos niveis de
biomassa fitoplanctnica, que elevam o grau trofico local. Na baixa-mar a autora
considerou a area como ambiente eutrofico.

Os padrbes atuais de clorofila a estdo elevados, porém néo tanto quanto
aqueles registrados na bacia do Pina (2,70 a 256,10mg.m™); Feitosa et al. (1999), e
estuario do Capibaribe (0,65 a 297,02mg.m™; Travassos (1991), ambientes
considerados “poluidos”. Também, de forma muito significativa, estdo acima dos
padrdes registrados no canal de Santa Cruz (0,87 a 42,63mg.m™): Figueiredo
(2005), e nos estuérios dos rios llhetas e Mamucabas 0,46 a 7,01; Losada (2000),
ambientes considerados “nao poluidos a moderadamente poluidos”.

Noriega et al. (2005) estudando o sistema estuarino de barra das Jangadas,
caracterizaram a area como eutrofica, apresentando valores de clorofila a acima de
46,00mg.m™ e que o estuario demonstrou uma perfeita interacdo entre 0s
parametros hidroldgicos e bioldgicos, favorecendo desta forma ao desenvolvimento
fitoplancténico, principalmente em funcdo dos nutrientes.

(Passavante, J. Z. de O. et al., 2008) verificaram através das analises da
clorofila a que a praia de Candeias é bastante eutréfica, talvez devido a proximidade
do estuério do rio Jaboatéo, pois trata-se de um rio bastante impactado devido aos
despejos domésticos e industriais. Os valores minimos da biomassa fitoplanctonica
nas marés de sizigia ficaram entre 1,22 e 33,71lmg clor. am®, ocorrendo
respectivamente as 15h no Ponto 3 e as 6h, no Ponto 2 ambos no més de novembro
de 2007. Nas marés de quadratura os valores variaram entre 2,13 e 32,53mg clor. a
mg.m™>. O menor valor ocorreu no Ponto 2 &s 15h e o maior as 12h no Ponto 2
ambos no més de dezembro de 2007.

No estuario do rio Timbd, as variacbes sazonais e espaciais das concentracdes
de biomassa algal caracterizou a area como eutréfica, podendo-se concluir ainda
gue as maiores concentracdes registradas na estacdo a montante e no periodo seco
foram em funcdo de um maior aporte de nutrientes e uma melhor qualidade 6ptica
da agua (GREGO, 2004).

As elevadas biomassa fitoplanctonica, com uma variacdes de 10 a 42mg.m™
(barra de Orange) e 0,87 a 42mg.m™ (barra de Catuama), permitram a
caracterizagdo desses ambientes também, como eutréficos. A biomassa

fitoplanctonica esta relacionada positivamente com o fosfato, indicando que este
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nutriente pode ser um fator limitante da produtividade primaria. Observou-se uma
maior concentracdo de salinidade na camada de fundo, durante a maré de sizigia,
nas duas barras (FIGUEIREDO et al., 2006).

Na baia de Tamandaré, por se tratar de mar aberto, os resultados indicaram um
certo grau de oligotrofia, principalmente nos meses chuvosos por receber um aporte

maior de nutrientes originado do rio Mamucaba (MOURA et al., 1995).

Tabela 1 - Variacdo dos parametros hidrolégicos nas coletas estudadas.

Coletas Hora ] Biomassa  Temperatura o
n°) (h:min.) Maré (mg. Cl.a) ¢0) Salinidade
01 6:00 Vazante 4,22 28 42

02 7:00 Vazante 5,65 28 39

03 8:00 Vazante 7,36 28 39

04 9:00 Vazante 14,15 29 38

05 10:00 Baixa-mar 11,79 30 38

06 11:00 Baixa-mar 24,39 30 39

07 12:00 Enchente 23,76 30 38

08 13:00 Enchente 14,86 30 38

09 14:00 Enchente 9,02 30 39

10 15:00 Enchente 9,37 30 39

11 16:00 Enchente 4,73 30 39

Observou-se também, que este estuario apresentou homogeneidade na massa
d’agua, onde a temperatura praticamente permaneceu nos 30°C entre as 9 e 13
horas como mostra a tabela 1.

PASSAVANTE et al. (2003), enfatizaram que a temperatura da dgua e mesmo
do ar por se tratar de uma regido tropical com influéncia marinha os valores séo
mais estaveis. A sua variacdo tanto no periodo chuvoso quanto no periodo de
estiagem, resulta numa amplitude de 5,9°C, mesmo assim esta diferenca néo é
brusca nem ao longo do dia nem ao longo do ano, sendo gradual a passagem de
menores valores para maiores e esta estabilidade permite o desenvolvimento de
uma flora e fauna caracteristicas de regides tropicais. Por se tratar de uma area

estuarina, a exposicdo do sedimento durante a baixa-mar provoca maior
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aguecimento do sedimento, causando, ao longo de um dia, pequenas variacdes de
temperatura ndo afetando, contudo, 0s organismos que vivem neste ecossistema ja
estdo adaptados a tais variacoes, pois, normalmente, sdo organismos euritérmico e
eurihalino.

Na final da década de 70, Passavante (1979), correlacionou os parametros
ambientais abioticos com a produtividade e biomassa fitoplancténica do Canal de
Santa Cruz (PE) e verificou que havia uma correlacdo positiva entre estes
parametros.

Em Cananéia (SP), nos estuérios dos rios Potengi (RN) e Paripe (PE), também
foram registrados padrées semelhantes (OLIVEIRA, 1985: SILVA, 1992; LACERDA,
1994; FLORES MONTES, 1996), na natureza sao raros os fendbmenos que atuam
isoladamente com influéncia direta sobre os organismos vivos. Normalmente, o que
funciona é um sinergismo entre todos os parametros com 0s organismos Vivos.

A salinidade praticamente ndo variou das 9 as 13 horas permanecendo em
38%o, coincidindo com o inicio e final da baixa-mar do periodo de estiagem em
janeiro de 2009 (Tab. 1, p.35). De acordo com a FIDEM (1987), o estuario do rio
Timbé foi considerado polihalino/euhalino com valores de salinidade variando de
28,53 a 33,33%0 na baixa-mar e 32,30 a 36,31%o (euhalino) na preamar durante o
periodo de estiagem; de 11,00 a 28,10%. (mesohalino/polihalino) na baixa-mar e

26,11 a 35,60%o (polihalino/euhalino) na preamar no periodo chuvoso.
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Fonte: Lessa-Nascimento:

7 CONCLUSOES

e A salinidade e temperatura indicaram haver uma homogeneidade na massa
d"dgua, mesmo considerando-se 0s ritmos de marés;

e 0 periodo de maior producéo fitoplanctonica foi de 9 as 13h, coincidindo com
o inicio e final da baixa-mar;

e 0s teores de clorofila a indicaram tratar de area mesotroéfica.
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Fonte: Lessa-Nascimento
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