
Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 42905-42938 jul. 2020.    ISSN 2525-8761 

 
 

42905  

Avaliação Sazonal dos Impactos da Urbanização Costeira sobre Comunidades 

de Macroalgas na Costa de Pernambuco, Brasil 

 

Seasonal Evaluation of the Impacts of Coastal Urbanization on Seaweed 

Communities on the Coast of Pernambuco, Brazil 
 
DOI:10.34117/ bjdv6n7-056 

  

Recebimento dos originais: 02/06/2020 

Aceitação para publicação: 02/07/2020 

 

Juliane Suelen Silva dos Santos 

Mestre em Saúde Humana e Meio Ambiente pela Universidade Federal de Pernambuco 

Instituição: Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, Centro Acadêmico de Vitória - CAV 

Endereço: R. Alto do Reservatório, s/n, Bela Vista, CEP 55608-680, Vitória de Santo Antão - PE, 

Brasil 

E-mail: julianesanthos@hotmail.com 

 

Fernando Scherner 

Doutor em Botânica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco 

Instituição: Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Endereço: Avenida Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmãos, CEP 52171-900, Recife - PE, 

Brasil 

E-mail: fscherner@yahoo.com 

 

Douglas Correia Burgos 

Doutor em Botânica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco 

Instituição: Gerência Regional de Educação Recife Sul – GERE, Secretaria Estadual de Educação 

de Pernambuco 

Endereço: R. Acadêmico Hélio Ramos, 500, Cidade Universitária, CEP 50740-530, Recife - PE, 

Brasil 

E-mail: burgosdc@yahoo.com.br 

 

Sonia Maria Barreto Pereira 

Doutora em Ciências Biológicas pela Universidade de São Paulo - USP 

Instituição: Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, Centro Acadêmico de Vitória - CAV 

Endereço: R. Alto do Reservatório, s/n, Bela Vista, CEP 55608-680, Vitória de Santo Antão - PE, 

Brasil 

E-mail: soniabp@terra.com.br 

 

RESUMO 

O avanço da urbanização nas regiões costeiras tem ocasionado efeitos diretos na composição e 

estrutura das comunidades macroalgais e consequentemente, a desestabilização de ecossistemas 

marinhos. Este avanço vem ocorrendo em áreas do litoral de Pernambuco e por isto este estudo 

analisou os impactos da urbanização sobre comunidades macroalgais em áreas do referido Estado, 

no período de fevereiro e maio de 2016. Foram analisados no Coral Point Count with Excel 

extensions um total de 27.000 pontos, obtendo-se o percentual de cobertura das macroalgas. A 

caracterização físico-química da água foi realizada para verificação de temperatura e níveis de 

nutrientes de cada área.  Foram identificados 59 táxons infragenéricos, distribuídos entre 
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Rhodophyta (38), Chlorophyta (12) e Heterokontophyta (Phaeophyceae) (9). Os níveis mais 

elevados de nutrientes foram verificados em área urbanizada. Os resultados dos índices ecológicos 

demonstraram que a urbanização não alterou o padrão de dominância das espécies e sim a riqueza. 

 

Palavras-chave: algas marinhas, bioindicadores, fotoquadrado, poluição 

 

ABSTRACT 

The advanced of urbanization in the coastal regions has had direct effects on the composition and 

structure of the seaweed communities and consequently, the destabilization of marine ecosystems. 

This advance has been occurring in areas of the coast of Pernambuco and therefore this study 

analyzed the impacts of urbanization on macroalgal communities in areas of the State in the period 

of february and may 2016. A total of 27,000 points were analyzed in Coral Point Count with Excel 

extensions, obtaining the percentage of coverage of seaweed. The physical-chemical 

characterization of the water was performed to verify the temperature and nutrient levels of each 

area. Fifty-nine infrageneric taxa were identified, distributed among Rhodophyta (38), Chlorophyta 

(12) and Heterokontophyta (Phaeophyceae) (9). The highest levels of nutrients were verified 

urbanized area. The results of the ecological indexes showed that urbanization did not alter the 

pattern of dominance of the species, but the richness. 

 

Keywords: seaweed, bioindicators, photoquadrat, pollution 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A urbanização costeira tem sido alvo de investigações em diversos países da América Latina 

e do mundo (Gonçalves et al. 2013). O desenvolvimento do litoral relacionado a pressão 

populacional nas áreas costeiras pode resultar em múltiplos eventos, dentre eles a destruição direta 

de comunidades marinhas existentes e mudanças indiretas na hidrodinâmica e sedimentação 

(Walker & Kendrick 1998). 

Entre as comunidades marinhas existentes, destaca-se o papel ecológico das comunidades 

de macroalgas, esta representa um elo vital na cadeia alimentar, fundamentado na produção primária 

(Kirkiman & Kendrick 1997), inclusive na acumulação e ciclagem de nutrientes, formação de 

sedimentos e habitat (Lapointe 1989), estabelecendo a partir desta dinâmica, o equilíbrio do 

ecossistema. 

A condição oligotrófica das águas e a disponibilidade de substrados duros são fatores que 

propiciam o estabelecimento das macroalgas (Oliveira Filho 1977, Pereira 2000), contudo a 

fragmentação de habitats, ocasionada pela construção de portos, e os empreendimentos residenciais 

têm afetado a qualidade da água costeira devido a associação a fontes de poluição, com 

consequências potenciais para os habitats e biodiversidade (Walker & Kendrick 1998). Isso é um 

fator de grande preocupação para a conservação da biodiversidade local, porque pode causar a 

extinção de espécies raras (Faggi & Dadon 2010).  
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As macroalgas são bioindicadores úteis, pois evidenciam possíveis mudanças no 

ecossistema marinho (Tribollet & Vroom 2007), podendo as espécies aumentar ou diminuir suas 

populações em decorrência de outras, resultando na perda substancial da biodiversidade macroalgal 

marinha (Scherner et al. 2013).  

Alterações na riqueza e diversidade de espécies podem ser mencionadas como alguns dos 

efeitos provocados pela perda de habitats marinhos estruturalmente complexos (Airoldi et al. 2008). 

Além disso, o hidrodinamismo, heterogeneidade do substrato, pressões de herbivoria e efluentes 

orgânicos são fatores que podem influenciar a estruturação do fitobentos (Horta et al. 2008).   

Um dos grandes desafios é encontrar formas simples de avaliar ecossistemas complexos 

(Rombouts et al. 2013), neste contexto, o desenvolvimento de índices multimétricos proporcionam 

uma avaliação do estado ecológico dos sistemas bentônicos (Muniz et al. 2013). 

Os estudos dos efeitos da urbanização sobre a diversidade ficológica tiveram início no 

Estado de Pernambuco, em 2000, por força de um projeto maior com o objetivo de avaliar os 

impactos da urbanização sobre a biodiversidade marinha. Podem ser citados importantes trabalhos 

como os de Martins et al. 2012, Freitas 2012, Carvalho 2013, Scherner et al. 2013 e Scherner et al. 

2016. 

A extensão do crescimento da população na zona costeira brasileira poderá aumentar o 

impacto sobre as populações de algas, levando a degradação da diversidade (Walker & Kendrick 

1998). Neste sentido a pesquisa apresentada analisou os impactos da urbanização sobre 

comunidades de macroalgas em praias do litoral de Pernambuco, no intuito de fornecer informações 

ecológicas para aprimorar o gerenciamento de habitats costeiros afetados por ações antrópicas em 

escala local. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Descrição da Área de Estudo 

O litoral de Pernambuco, situado entre as coordenadas 7º32’52’’S, 34º50’27’’W e 

8°54’57’’S, 35º09’76’’W, apresenta cerca de 187 km de extensão, limitando-se ao Norte com a 

praia de Carne de Vaca pertencente ao município de Goiana e ao Sul com a praia de São José da 

Coroa Grande do município de São José da Coroa Grande. A temperatura de superfície média para 

a costa de Pernambuco é de 28 °C e a umidade relativa média anual oscila entre 50% e 90% (Aragão 

et al. 2004). O clima do litoral é do tipo Ams’, segundo a classificação de Köeppen 1948 (Ferreira 

et al. 2010).  Segundo Macêdo et al. 2004, com base nas precipitações médias, a região apresenta 

dois períodos anuais, um período chuvoso compreendido de março a agosto, com precipitação 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 42905-42938 jul. 2020.    ISSN 2525-8761 

 
 

42908  

mensal em torno de 100mm e, um período seco referenciado de setembro a fevereiro, com 

precipitação mensal abaixo de 100mm. 

Segundo Horta et al. 2001, o estado de Pernambuco está inserido na Região Ficogeográfica 

tropical. Caracteriza-se por possuir uma flora ficológica relativamente rica que se estabelece, 

principalmente, sobre recifes de arenito que formam cordões paralelos à costa, incrustados por algas 

calcárias e corais (Pereira et al. 2002). O estabelecimento do macrofitobentos é propiciado tanto 

pela condição oligotrófica das águas, quanto pela amplitude de substratos duros como recifes de 

franja, tendo em vista que estes organismos se fixam por rizóides ou apressórios (Oliveira Filho 

1977, Pereira 2000). 

Foram selecionadas um total de cinco praias, duas localizadas em áreas urbanizadas (praia 

de Rio Doce e Boa Viagem) e três localizadas em áreas referência (praia do Paiva, Muro Alto e 

Serrambi). As áreas selecionadas foram padronizadas levando em consideração a densidade 

populacional sobre estas localidades (Tabela 1, Figura 1).  

 

Tabela 1. Localização, classificação quanto à urbanização e população das áreas estudadas no litoral de Pernambuco, 

em fevereiro e maio de 2016. 
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Figura 1. Mapa de localização da costa de Pernambuco com a demarcação dos Pontos de coleta nas áreas Urbanas e de 

Referência. 

 

 

As praias de Boa Viagem e Rio Doce pertencem ao limite territorial da cidade do Recife 

(1.617.183 pessoas) e Olinda (389.494 pessoas), respectivamente, constituindo-se como cidades 

com grande adensamento populacional.   

 

Procedimentos de Campo 

As coletas foram realizadas durante as marés de sizígia, em fevereiro e maio de 2016 na 

região entremarés, no compartimento recifal, no andar do mesolitoral inferior. Este andar foi 
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escolhido por apresentar uma maior riqueza e diversidade de espécies. Cada praia foi subdividida 

em três subáreas, onde foram posicionados transectos de 30 metros e plotados 30 quadrados de 25 

cm x 25 cm (625 cm2), equidistantes 1 metro. Imagens destes foram capturadas através de câmera 

fotográfica (Canon WP-DC34), a partir de uma distância de 50 cm do substrato, no propósito de 

caracterizar a estrutura da comunidade de macroalgas. Os fotoquadrados foram utilizados por se 

tratar de um método não destrutivo e de execução mais rápida, permitindo uma maior amostragem 

e consequentemente uma maior robustez dos dados para a caracterização da estrutura da 

comunidade (Preskitt et al. 2004). Para a coleta do material ficológico, amostragens qualitativas 

foram realizadas na vizinhança de cada subárea amostral. 

Os dados e materiais relacionados aos fatores abióticos foram coletados em cada área 

amostrada e foi obtida in situ medidas relativas a temperatura (°C) da água, por meio de termômetro 

digital Incoterm. Para análises das variáveis hidrológicas, nitrito (NO2), nitrato (NO3), fosfato 

(PO4), amônia (NH4) e sílica (SiO2), as amostras de água foram coletadas em triplicata por meio 

de frascos plásticos de 500 ml, posteriormente foram congeladas e transportadas ao Departamento 

de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco. Para análise foram seguidas as 

metodologias de Strickland & Parsons 1972, para verificações de NO2 e NO3, e Grasshoff et al. 

1983, para análise de PO4, NH4 e SiO2.  

 

Estudos Taxonômicos 

Para identificação taxonômica do material ficológico, foram realizadas triagens das 

macroalgas, baseadas nas características morfo-anatômicas. Para análise da morfologia interna, 

foram feitas dissociações e cortes com o auxílio de lâminas de aço. Os cortes foram montados em 

lâminas semi-permanentes. Para os talos impregnados por carbonato de cálcio foi feita a 

descalcificação com ácido clorídrico (5-20%).  Para análise da morfologia externa e interna foram 

utilizados microscópio estereomicroscópio Leica S6D e óptico Leica DM1000. A identificação foi 

baseada em bibliografia pertinente (Taylor 1960, Littler & Littler 2000, Bandeira-Pedrosa et al. 

2004, Torres et al. 2004) e apresentada segundo Wynne M. J. 2017. Não foram incluídas na análise 

taxonômica as algas calcáreas incrustantes, devido à dificuldade na sua identificação. Sendo assim, 

na análise do percentual de cobertura foram classificadas na categoria “Algas coralinas”.  

 

Percentual de Cobertura 

Foi utilizado o programa CPCe (Coral Point Count with Excel extensions Kolcker & Gill 

2006), versão 4.1, gerando 30 pontos aleatórios em cada fotoquadrado. Foram analisados um total 
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de 27.000 pontos a partir de 900 fotoquadrados. Este programa inicialmente foi criado com o 

objetivo de calcular o percentual de cobertura de corais. Todavia, o seu banco de dados foi 

modificado adicionando-se as espécies de macroalgas e categorias funcionais encontradas nos locais 

de estudo. O percentual de cobertura das espécies e das outras categorias funcionais foi obtida a 

partir da frequência de ocorrência das mesmas em cada ponto. As espécies de macroalgas foram 

agrupadas nos filos Chlorophyta, Rhodophyta e Heterokontophyta (Classe Phaeophyceae). 

Foram incluídas categorias, como “Turf” (algas filamentosas e de rápido crescimento) e 

“Alga coralina”, sendo representadas de maneira distinta dos três filos. Foram também 

acrescentadas outras categorias como Poríferos, Echinodermatas, Anthozoários e Crustáceos, 

referenciados para os organismos representantes destes grupos. Foram também incluídos uma 

categoria para rocha, areia e cascalho, assim como “Outros” e “Desconhecido”, para indicar 

quaisquer aspectos não agrupados nas categorias descritas.  

 

Análise Estatística 

A partir dos dados obtidos com o CPCe foram calculados os índices ecológicos, Margalef, 

Diversidade de Shannon-Wiener e equitatividade de Pielou (PRIMER 6.0), os dados foram tratados 

como réplicas, sendo atribuídos três valores de cada índice ecológico para cada área. Foram 

realizadas análises de variância unifatorial, após a verificação da homogeneidade das variâncias, 

testadas a partir do teste de Cochran. Posteriormente, foi aplicada a One-way ANOVA (p<0,05), 

para se verificar se há diferenças significativas entre a estrutura de comunidades entre as áreas 

urbanizadas e áreas referência. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise da Estrutura e Composição da Comunidade de Macroalgas  

Foram identificados 59 táxons infragenéricos, sendo 38 Rhodophyta, 12 Chlorophyta e 9 

Heterokontophyta (Phaeophyceae) (Tabela 2). No filo Rhodophyta destacam-se qualitativamente, 

as ordens Ceramiales, família Rhodomelaceae (10) e Gracilariales, família Gracilariaceae (8). Entre 

as Chlorophyta, a ordem Bryopsidales, família Caulerpaceae, foi a mais representativa, com cinco 

espécies. Entre as Phaeophyceae, destaca-se a ordem Dictyotales, família Dictyotaceae, com oito 

representantes. A predominância para as ordens Ceramiales (Rhodophyta), Bryopsidales 

(Chlorophyta) e Dictyotales (Phaeophyceae), também foi observado por Mansilla & Pereira 2001, 

Pereira et al. 2002, Pereira et al. 2008, para a costa de Pernambuco. 
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Comparando-se o número de espécies dos grupos que ocorreram no período seco, foi 

observado uma predominância do filo Rhodophyta tanto nas áreas urbanas, quanto nas áreas 

referência. Entre as Chlorophyta, o quantitativo foi semelhante nas áreas urbanas e áreas referência. 

Todavia, entre as Phaeophyceae, o quantitativo foi significativo apenas nas áreas de referência 

(Figura 2). No período chuvoso, as áreas de referência apresentaram uma maior riqueza de espécies 

dentre os filos, Rhodophyta, Chlorophyta e classe Phaeophyceae, em comparação com as áreas 

urbanizadas (Figura 3).  Estes resultados corroboram com os estudos de Borowitska 1972, Oliveira 

& Berchez 1978, Hardy et al. 1993, Scherner 2013, onde os mesmos relacionam a redução da 

diversidade dos grupos de macroalgas, conforme a proximidade aos locais com maior concentração 

de poluição, principalmente representantes da classe Phaeophyceae, por serem mais sensíveis a 

mudanças no ambiente. Outros estudos, como os realizados por Littler & Murray 1975, Xavier et 

al. 2016, registram a redução da diversidade de comunidades de macroorganismos em áreas sob 

influência antrópica, sendo este resultado semelhante ao encontrado no presente estudo.  

Considerando a ocorrência de macroalgas em ambas as áreas no período seco, em nível 

específico, foram registradas as seguintes espécies: Acanthophora spicifera, Cryptonemia 

crenulata, Enantiocladia duperreyi, Gelidiella acerosa, Gracilaria cuneata, Gracilaria 

sp.8, Gracilaria sp.9, Hypnea pseudomusciformis, Laurencia sp., Palisada perforata, Bryopsis 

pennata, Caulerpa cupressoides, Caulerpa racemosa, Ulva lactuca, Dictyopteris delicatula e 

Padina boergesenii. E para o período chuvoso foram registradas as seguintes espécies para ambas 

as áreas: Bryothamnion triquetrum, Cryptonemia crenulata, Enantiocladia duperreyi, Gelidiella 

acerosa, Gracilaria domingencis, Gracilaria sp.8, Gracilaria sp.9, Hypnea pseudomusciformis, 

Laurencia sp., Palisada perforata, Bryopsis pennata, Caulerpa cupressoides, Caulerpa racemosa, 

Ulva lactuca, Dictyopteris delicatula, Padina boergesenii e Sargassum vulgare. Em relação a 

ocorrência de espécies exclusivas, foram registradas no período seco 8 espécies para as áreas 

urbanas e 29 para as áreas referência. Dados correspondentes foram registrados para o período 

chuvoso, 8 espécies para as áreas urbanas e 27 espécies para as áreas referência (Tabela 3).  

Estes dados corroboram com os estudos realizados por Bouzon et al. 2006, onde estes autores 

enfatizam que áreas sob a influência da urbanização apresentam uma exclusão significativa de 

espécies. Neste contexto, pode-se considerar dois parâmetros descritos nos estudos de Dhargalkar 

& Komarpant 2003, para a estruturação das comunidades macroalgais, a tolerância à poluição e a 

distância do ponto impactado. 

As análises quantitativas referentes à composição das macroalgas estão representadas pelos 

filos Rhodophyta, Chlorophyta e Heterokontophyta (Phaeophyceae) e mais duas categorias, “Alga 
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coralina” e “Turf”. A cobertura visual foi analisada separadamente para as áreas urbanizadas e 

referência para cada período estudado. No período seco foi observado a dominância do Filo 

Rhodophyta tanto em áreas urbanas com 38,3% de cobertura, quanto em áreas referência com 

51,72%. O filo Cholorophyta apresentou a segunda maior cobertura, 37,45% para as áreas urbanas, 

e 25,73% para as áreas referência. A classe Phaeophyceae apresentou o menor percentual de 

cobertura nas áreas urbanas com apenas, 0,75%, em comparação com as áreas referência, 15,91%. 

A categoria “Alga coralina” apresentou nas áreas urbanas o percentual de 0,56%, enquanto que em 

áreas referência 2,1%. A categoria “Turf” apresentou 22,94% de cobertura para as áreas urbanas e 

4,56% para as áreas referência. 

No período chuvoso o filo Rhodophyta apresentou nas áreas urbanas um percentual de 

45,61%, enquanto que em áreas referência 49,5%. O filo Cholorophyta apresentou nas áreas urbanas 

45,1%, e nas áreas referência 24,65%. A classe Phaeophyceae apresentou o percentual de 1,65% 

nas áreas urbanas, e 15,34% em áreas referência. A categoria “Alga coralina” apresentou nas áreas 

urbanas 0,91% de cobertura, e nas áreas referência 0,24%. A categoria “Turf”, apresentou nas áreas 

urbanas e de referência o percentual de 6,73% e 10,27%, respectivamente. 

Nos dois períodos estudados foi observado que os filos Rhodophyta e Heterokontophyta 

(Phaeophyceae) apresentaram os maiores percentuais de cobertura visual nas áreas referência em 

comparação com as áreas urbanas. Em contrapartida, o filo Chlorophyta apresentou o maior 

percentual de cobertura nas áreas urbanas nestes períodos. Estudos realizados por Taouil & 

Yoneshing-Valetin 2002, Dhargalkar & Komarpant 2003, Sousa & Cocentino 2004, Bouzon et al. 

2006, demonstram que uma das características de ambientes impactados por poluição de origem 

orgânica é a presença de espécies oportunistas do gênero Ulva e Enteromorpha, representantes do 

filo Chlorophyta. Com relação a este aspecto, Sousa & Cocentino 2004, esclarecem que praias 

localizadas em áreas urbanas estão sujeitas a vunerabilidade das condições de estresse ambiental, 

devido a possibilidade destas localidades apresentarem um grande quantitativo de matéria orgânica. 

Neste contexto, também é necessário enfatizar a diminuição de representantes da classe 

Phaeophyceae nestas áreas urbanas. Considerando os estudos ecológicos realizados no Brasil, dos 

mais antigos como o de Oliveira & Berchez 1978, até o mais atual como o de Scherner et al. 2013, 

é possível verificar a redução intensa de representantes das feofíceas em ambientes sob a influência 

da poluição, com efeitos diretos na composição deste grupo, sendo este efeito comprovado no 

presente estudo. Apesar das áreas referência terem apresentado o maior percentual de cobertura para 

o filo Rhodophyta, é importante evidenciar que este grupo obteve uma composição expressiva nas 
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áreas urbanas. Esta característica é evidenciada no estudo de Pereira et al. 2002, onde os autores 

enfatizam a predominância deste filo para o litoral de Pernambuco e em todo o Brasil. 

O percentual de cobertura da categoria “Turf” foi em média mais significativo nas áreas 

urbanas em comparação com áreas referência. Aroldi 1998, infere que padrões variáveis de 

perturbação e estresse podem influenciar a dominância de espécies, neste contexto, a resistência e 

tolerância à perturbações, assim como habilidades competitivas são aspectos que se correlacionam 

à dominância de algas filamentosas, formadoras de “Turf”, que se reproduzem vegetativamente. 

Todavia, o oposto ocorre com a categoria “Alga coralina” (algas incrustantes), que obtiveram em 

média o maior percentual em áreas referência. Orfanidis et al. 2001, classificam este grupo de estado 

ecológico (ESGI), isto é, algas com reduzida taxa de crescimento e característica de ambientes 

pouco antropizados.  

  Avaliando o percentual de cobertura em nível específico, verificou-se nas áreas urbanas no 

período seco que a maior representatividade foi de Caulerpa racemosa (22,73%), Gracilaria sp.1 

(17,71%), Bryopsis pennata (12,52%), Gelidium sp.1 (7,73%) e Ulva fasciata (5,26%) (Figura 4A). 

Para esta mesma área no período chuvoso destacaram-se Gracilaria sp.1 (17,27%), Bryopsis 

pennata (14,68%), Caulerpa racemosa (12,39%), Coralina panizzoi (7,23%) e Caulerpa mexicana 

(6,51%) (Figura 4B).  

Os dados relativos à cobertura de espécies do gênero Caulerpa apontam para o estudo 

desenvolvido por Hendriks et al. 2010, onde foi evidenciado que representantes da família 

Caulerpaceae são resistentes em áreas suscetíveis a algum distúrbio ambiental, por possuírem 

características peculiares, como a altura, rigidez e densidades diferentes em comparação com outros 

grupos de macroalgas. Podem, portanto, até tolerar o aumento da sedimentação e inclusive excluir 

outros organismos bentônicos de crescimento lento. 

Com relação às algas verdes filamentosas, Fong et al. 1998, Pihl et al. 1999, Cohen & Fong 

2006, demonstram que a extensa cobertura destas algas é um indicador do aumento de nutrientes, 

onde estes podem se acumular nos sedimentos e assim influenciar na distribuição e abundância deste 

grupo.  Pedersen & Borum 1996 evidenciaram que espécies do gênero Chaetomorpha Kütz. e Ulva 

L., algas efêmeras, são estimuladas pelo aumento na disponibilidade de nutrientes. Neste contexto, 

Ulva fasciata é registrada nos estudos de Taouil & Yoneshing-Valetin 2002, Dhargalkar & 

Komarpant 2003, Sousa & Cocentino 2004, Bouzon et al. 2006, como espécie oportunista, sendo 

predominante em áreas impactadas e indicadora de poluição. Contudo, deve-se levar em 

consideração no presente estudo que entre as espécies que obtiveram percentual de cobertura 

significativo, U. fasciata não apresentou uma predominância entre as demais. Neste sentido o 
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percentual desta espécie registrado para o período seco, não é o suficiente para caracterizar a área 

com um nível demasiado de poluição orgânica. Outro aspecto observado diz respeito as feofíceas, 

que não demonstraram uma representatividade significativa nas áreas urbanas devido a baixa 

ocorrência, e em contrapartida houve uma maior abundância de rodofíceas e clorofíceas. Sobre este 

aspecto, Kain & Norton 1990, afirmam que representantes de rodofíceas tendem a dominar o 

ambiente na ausência de feofíceas. Scherner et al. 2013, pelo contrário, constataram para a Região 

Ficogeográfica tropical e temperada quente que os fortes declínios de espécies de feofíceas são 

acompanhados pelo aumento substancial de clorofíceas, fato este que está sendo confirmado no 

presente trabalho. 

Com relação às áreas referência no período seco a maior representatividade foi de Caulerpa 

racemosa (17,61%), Palisada perforata (15,97%), Gelidiella acerosa (13,43%), Sargassum vulgare 

(9,75%), Bryothamnion triquetrum (4,28%), Hypnea pseudomusciformis (4,12%), Dictyopteris 

delicatula (4,04%), Bryopsis pennata (3,93%), Acanthophora spicifera (3,58%) e Acanthophora 

muscoides (3,53%) (Figura 4C).  No período chuvoso destacaram-se Caulerpa racemosa (15,91%), 

Gelidiella acerosa (12,28%), Palisada perforata (12,20%), Sargassum vulgare (11,34%), 

Bryothamnion triquetrum (5,12%), Acanthophora spicifera (4,64%), Bryopsis pennata (4,48%), 

Hypnea pseudomusciformis (4,20%) e Acanthophora muscoides (3,67%) (Figura 4D).  

Com relação a variação sazonal, observa-se que as áreas referência apresentaram uma maior 

diversidade de espécies se comparada com as áreas urbanas. Este fato corrobora com os estudos 

realizados por Scherner et al. 2013, onde os autores destacam esta diferença significativa entre áreas 

urbanas e referência ao longo de um gradiente latitudinal que incluiu as três regiões ficogeográficas 

brasileiras. Segundo Reis et al. 2011, a ocorrência e, sobretudo, a diversidade de feofíceas aumenta 

conforme a distância de pontos impactados. Neste sentido, verifica-se que no presente estudo 

espécies de feofíceas contribuíram significativamente para a composição da comunidade, e um 

destaque é atribuído a alga coriácea, Sargassum vulgare. Por outro lado, de acordo com Figueiredo 

et al. 2004, é importante inferir que espécies do gênero Sargassum, podem ser substituídas por 

rodofíceas menores devido à competição entre diferentes estratos na comunidade. Outro aspecto 

relevante refere-se ao percentual de cobertura que foi relativamente uniforme tanto entre as espécies 

de rodofíceas, quanto para as espécies de clorofíceas, nos dois períodos estudados.  

Observando os resultados dos períodos estudados, de acordo com Krause-Jensen et al. 2007, 

a interferência das variáveis, insolação e precipitação, constituem-se como parâmetros que podem 

influenciar na estrutura de comunidades macroalgais, assim como, segundo Correll 1998, deve-se 

considerar que qualquer sistema aquático está propenso a mudanças que podem ser provenientes 
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das ações antrópicas e/ou estarem relacionadas a processos de sucessão natural, o que requer para 

este último um longo intervalo de estudo e acompanhamento. 

Descrevendo separadamente o percentual de cobertura das espécies que mais contribuíram 

para a composição da comunidade macroalgal de cada praia localizada em áreas urbanas, destacam-

se no período seco para Boa Viagem as espécies Ulva fasciata (10,53%) e Caulerpa cupressoides 

(7,01%) (Figura 5A), e Gracilaria sp. 1 (35,42%) e Bryopsis pennata (23,86%) para Rio Doce 

(Figura 5B). No período chuvoso destacam-se para Boa viagem, Corallina panizzoi (14,46%) e 

Caulerpa cupressoides (18,40%) (Figura 5C), e Gracilaria sp. 1 (34,55%) e Caulerpa racemosa 

(24,79%) para Rio Doce (Figura 5D). Com relação ao percentual de cobertura das espécies que se 

destacaram no período seco nas praias localizadas em áreas referência destacam-se Palisada 

perforata (44,46%) e Gelidiella acerosa (19,48%) para Muro Alto (Figura 6A), Caulerpa racemosa 

(30,06%) e Gelidiella acerosa (14,72%) para Serrambi (Figura 6B), Sargassum vulgare (28,73%) 

e Bryothamnion triquetrum (12,85%), para o Paiva (Figura 6C). Para o período chuvoso destacam-

se Palisada perforata (31,5%) e Gelidiella acerosa (17,02%) para Muro Alto (Figura 6D), Caulerpa 

racemosa (28,58%) e Gelidiella acerosa (12,38%) para Serrambi (Figura 6E), Sargassum vulgare 

(30,81%) e Bryothamnion triquetrum (15,36%) para o Paiva (Figura 6F). 

 

Análise dos Índices Ecológicos 

O número médio de espécies registrado no período seco em áreas urbanas (12,6 n=2) foi 

substancialmente menor do que o número médio registrado para as áreas referência (19,16 n=3). O 

mesmo padrão foi observado para o período chuvoso entre as áreas urbanas (13,6 n=2) e áreas 

referência (20,4 n=3). Os dados foram analisados quanto à homogeneidade das variâncias usando o 

teste de Cochran e o mesmo mostrou que as variâncias são homogêneas para a riqueza de espécies, 

diversidade e equitatividade. Visto que as assunções foram obtidas, a análise de variância, One-Way 

ANOVA, foi realizada. Para o período seco diferenças significativas foi observada para o índice de 

Margalef (F=5,63, p<0,05), enquanto que para a Equitatividade de Pielou (F= 0,11, p>0,05) e 

Shannon-Wiener (F=3,63, p>0,05) não foram observadas diferenças significativas. No período 

chuvoso, também foi observada diferenças significativas para o índice de Margalef (F=6,18, 

p<0,05), assim como não foram observadas diferenças significativas para a Equitatividade de Pielou 

(F=0,68, p>0,05) e Shannon-Wiener (F=1,43, p>0,05) (Figura 7). Os valores médios de cada índice 

foram obtidos para cada área (Tabela 4). 

Observa-se que alterações na dominância não foram consequência da urbanização, todavia 

alterações na riqueza foram evidenciadas. Segundo Johnston & Roberts 2009, a riqueza de espécies 
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tende a ser o índice mais sensível em locais impactados, fato este corroborado por este estudo. 

Scherner et al. 2013, obtiveram resultados semelhantes para as comunidades macroalgais da região 

entre marés. Esse estudo verificou uma correlação negativa entre os índices de Margalef e Shannon-

Wiener com parâmetros de urbanização, evidenciando uma perda substancial na biodiversidade em 

áreas urbanas. 

 

Caracterização Físico-Química da Água 

Com relação as formas de nitrogênio, o nitrato (NO3) teve a maior concentração na praia de 

Rio Doce em ambos os períodos estudados, chegando a 9,68µM no período seco e 21,65µM no 

período chuvoso. Menores concentrações foram detectadas no período seco na praia do Paiva, 

0,42µM, e no período chuvoso na praia de Muro Alto, 0,57µM. Concentração de nitrito (NO2) no 

período seco foi detectada apenas na praia de Rio Doce, 0,35µM, enquanto que no período chuvoso 

menores concentrações foram constatadas na praia de Muro Alto, 0,07 µM, e maiores concentrações 

na praia de Rio Doce, 0,47 µM. A amônia (NH3) apresentou-se com concentrações baixas durante 

todo o período estudado, com maiores valores na praia de Boa Viagem, 0,17µM, no período seco e 

na praia de Muro Alto, 0,08µM, no período chuvoso. Para o fosfato (PO4) a praia de Rio Doce 

apresentou as maiores concentrações nos dois períodos, sendo 0,86µM para o período seco e 

0,87µM para o período chuvoso. Enquanto que as baixas concentrações prevaleceram entre as praias 

de áreas de referência, Serrambi, 0,15µM, no período seco, e Muro Alto, 0,15µM, para o período 

chuvoso. As concentrações de sílica (SiO2), mostraram-se maiores na praia Rio Doce no período 

seco, 12µM, e no período chuvoso, 8,5µM.  Menores concentrações foram verificadas para a praia 

de Serrambi no período seco, 1,70µM, e praia de Muro Alto no período chuvoso, 2,83µM (Tabela 

5). 

As temperaturas estão compreendidas dentro de uma amplitude térmica de 7,6 ºC, 

considerada a partir da temperatura mínima registrada de 25 °C em média, verificada no período 

chuvoso para a praia de Muro Alto, e a temperatura máxima registrada de 32,6 ºC em média no 

período seco para esta mesma área. Apresentando uma variação sazonal significativa, com valores 

médios mais elevados na estação seca (31,33 °C a 32,6 ºC), quando em comparação com os valores 

médios do período chuvoso (25 °C a 30,33 °C). 

A partir da análise dos dados, foi verificado que a praia de Rio Doce, enquadrada na área 

urbana, destaca-se por apresentar elevados níveis de nutrientes nos dois períodos estudados, quanto 

a este aspecto, Cloern 2001, afirma que áreas com estas características tendem a demonstrar 

alterações na diversidade e estrutura de comunidade. Neste sentido, Ericksson et al. 2002, Liu et al. 
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2007, relatam que algas efêmeras e filamentosas se tornam mais abundantes nestes locais, 

principalmente representantes do filo Chlorophyta. Sobre isto, Hardy et al. 1993, verificaram que o 

aumento de representantes do referido filo foi em decorrência do alto nível de poluição originada 

pelos esgotos domésticos. Portanto, fica evidenciado que a alta concentração urbana pode 

condicionar o aumento nos níveis de nutrientes, assim como foi verificado nos estudos de Sousa & 

Cocentino 2004, e no presente estudo.  

É importante inferir dois aspectos relacionados aos níveis de concentração da amônia no 

ambiente marinho. Do ponto de vista natural, Reis & Mendonça 2009, afirmam que a amônia é 

também um constituinte comum nos corpos d’água, podendo ser um resultado da excreção da biota, 

redução do nitrogênio da água por microorganismos ou até mesmo por trocas gasosas com a 

atmosfera. O segundo aspecto indica que elevados níveis podem ser detectados em decorrência da 

amônia ser constituinte comum do esgoto sanitário.  

Observa-se que os maiores valores de concentração de sílica foram verificados no período 

chuvoso, podendo ser consequência da remobilização dos sedimentos, apesar da instabilidade 

temporal que ocorre no Estado de Pernambuco, segundo Pereira 2002. 

Diante do que foi exposto, as análises realizadas apontam à praia de Rio Doce como o local 

mais impactado dentre as demais áreas e que investigações a posteriori deverão ser implementadas 

nesta área, a fim de mitigar as causas que influenciam esta condição.   
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Tabela 2. Distribuição dos Táxons de macroalgas durante os meses de fevereiro e maio de 2016 em áreas Urbanas e áreas Referência do litoral de Pernambuco.  
Presença (+) Ausência (-), BV-Boa Viagem, RD-Rio Doce, MA-Muro Alto, PA-Paiva, SE-Serrambi 
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Tabela 2 (Continuação) 

 

 



Brazilian Journal of Development 
 

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 42905-42938 jul. 2020.    ISSN 2525-8761 

 
 

42922  

 

Presença (+) Ausência (-), BV-Boa Viagem, RD-Rio Doce, MA-Muro Alto, PA-Paiva, SE-Serrambi 
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Figura 2. Gráfico comparativo da ocorrência do número de espécies de macroalgas entre os filos em fevereiro de 2016, 

em áreas Urbanas e de Referência do litoral de Pernambuco. 

 

 

 

Figura 3. Gráfico comparativo da ocorrência do número de espécies de macroalgas entre os filos em maio de 2016, 

em áreas Urbanas e de Referência do litoral de Pernambuco. 
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                           Áreas Urbanas                               Áreas Referência 

   Período Seco  Período Chuvoso        Período Seco    Período Chuvoso 

Caulerpa mexicana Caulerpa mexicana  Anadyomene stellata  Anadyomene stellata  

Chaetomorpha antennina Chaetomorpha antennina  Caulerpa microphysa Caulerpa microphysa 

Ulva fasciata Ulva fasciata  C. sertularioides C. sertularioides 

Corallina panizzoi Corallina panizzoi  Dictyosphaeria versluysii Dictyosphaeria versluysii 

Gelidium sp. 1 Gelidium sp. 1  Halimeda opuntia Acanthophora spicifera 

Gelidium sp. 2 Gelidium sp. 2  Acanthophora muscoides A. muscoides 

Gracilaria domingencis Gelidium sp. 3  Amphiroa anastomosans  Amphiroa fragilissima  

Gracilaria sp. 1 Gracilaria sp. 1  A. fragilissima  Botryocladia occidentalis   

   Botryocladia occidentalis   Bryothamnion seaforthii  

   Bryothamnion seaforthii  Centroceras clavulatum  

   B. triquetrum   Ceramium sp. 

   Chondria sp. Champia feldmannii            

   Digenea simplex  Digenea simplex  

   Gelidium floridanum  Gracilaria cervicornis          

   Gracilaria cervicornis          G. cuneata 

   Gracilaria cornea  G. foliifera  

   G. foliifera  Hypnea spinella  

   Hypnea spinella  Jania adhaerens  

   Jania adhaerens  Jania sp. 

   Meristotheca gelidium  Meristotheca gelidium  

   Ochtodes secundiramea    Ochtodes secundiramea    

   Palisada flagellifera  Palisada flagellifera  

   Canistrocarpus cervicornis  Tricleocarpa cylindrica  

   Dictyota menstrualis  Canistrocarpus cervicornis  

   Dictyota sp. Dictyota menstrualis  

   Lobophora variegata  Dictyota sp. 

   Padina gymnospora  Lobophora variegata  

   Padina sp.  

      Sargassum vulgare   
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Figura 4. Percentual de cobertura das espécies representativas em áreas Urbanas e áreas Referência, no período seco (fevereiro/2016) e no período 

chuvoso (maio/2016). 
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Figura 5. Percentual de cobertura das espécies representativas nas praias Urbanas (Boa Viagem e Rio Doce), no período seco (fevereiro/2016) e período chuvoso 

(maio/2016). 
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Figura 6. Percentual de cobertura das espécies representativas nas praias Referência (Muro Alto, Serrambi e Paiva), no período seco (fevereiro/2016) e período chuvoso 

(maio/2016). 
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Figura 6 Continuação 
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Figura 7. Valores Médios (±EP) de índices ecológicos observados nos períodos seco (A,B,C) e chuvoso (D,E,F), em áreas Urbanas (Boa Viagem, Rio Doce) e 

áreas Referência (Muro Alto, Serrambi e Paiva).  
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Continua  

Figura 7 Continuação 
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Tabela 4. Valores médios (±EP) de índices ecológicos obtidos de amostragens em áreas Urbanas e áreas Referência no período seco (fevereiro/2016) e período chuvoso 

(maio/2016). 
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Tabela 5.  Análise físico-química da água das áreas Urbanas e áreas Referência, no período seco (fevereiro/2016) e período chuvoso (maio/2016). 

 
*ND- Não Detectado 
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4 CONCLUSÕES 

As ordens Ceramiales, Bryopsidales, Gracilariales e Dictyotales foram as mais 

representativas, caracterizando a estrutura de comunidade macroalgal das áreas Urbanas e áreas 

Referência. O número de espécies foi substancialmente maior em áreas Referência ao ser comparado 

com as áreas urbanas.  

Os filos Rhodophyta e Heterokontophyta (Phaeophyceae) apresentaram os maiores 

percentuais de cobertura visual nas áreas Referência nos períodos seco e chuvoso, enquanto que a 

cobertura do filo Chlorophyta foi superior em áreas Urbanas.  

No período seco, diferenças significativas entre as áreas Urbanas e áreas Referência foram 

observadas para o índice de Margalef, todavia para a Equitatividade de Pielou e Shannon-Wiener 

não foram observadas diferenças significativas. Portanto, alterações na dominância não foram 

consequência da urbanização, porém alterações na riqueza foram evidenciadas.  

Níveis elevados de nutrientes foram verificados na praia de Rio Doce, demonstrando uma 

correlação negativa com a urbanização. O conhecimento das informações ecológicas deste estudo 

poderá ser utilizado para aprimorar o gerenciamento de áreas costeiras influenciadas pela 

antropização em escala local. 
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