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RESUMO

O avanco da urbanizacdo nas regides costeiras tem ocasionado efeitos diretos na composicdo e
estrutura das comunidades macroalgais e consequentemente, a desestabilizacdo de ecossistemas
marinhos. Este avango vem ocorrendo em areas do litoral de Pernambuco e por isto este estudo
analisou os impactos da urbanizacao sobre comunidades macroalgais em areas do referido Estado,
no periodo 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
caracterizacdo fisico-quimica da &gua foi realizada para verificagdo de temperatura e niveis de
nutrientes de cada area. Foram identificados 59 taxons infragenéricos, distribuidos entre
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Rhodophyta (38), Chlorophyta (12) e Heterokontophyta (Phaeophyceae) (9). Os niveis mais
elevados de nutrientes foram verificados em area urbanizada. Os resultados dos indices ecoldgicos
demonstraram que a urbanizacéo ndo alterou o padrdo de dominancia das espécies e sim a riqueza.

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

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 INTRODUCAO

A urbanizacdo costeira tem sido alvo de investigacdes em diversos paises da América Latina
e do mundo (Gongalves et al. 2013). O desenvolvimento do litoral relacionado a pressdo
populacional nas areas costeiras pode resultar em multiplos eventos, dentre eles a destrui¢do direta
de comunidades marinhas existentes e mudancas indiretas na hidrodinamica e sedimentacgéo
(Walker & Kendrick 1998).

Entre as comunidades marinhas existentes, destaca-se o papel ecolégico das comunidades
de macroalgas, esta representa um elo vital na cadeia alimentar, fundamentado na producéo primaria
(Kirkiman & Kendrick 1997), inclusive na acumulacdo e ciclagem de nutrientes, formagéo de
sedimentos e habitat (Lapointe 1989), estabelecendo a partir desta dindmica, o equilibrio do
ecossistema.

A condicéo oligotrofica das aguas e a disponibilidade de substrados duros sdo fatores que
propiciam o estabelecimento das macroalgas (Oliveira Filho 1977, Pereira 2000), contudo a
fragmentacéo de habitats, ocasionada pela construcdo de portos, e 0os empreendimentos residenciais
tém afetado a qualidade da &gua costeira devido a associacdo a fontes de polui¢do, com
consequéncias potenciais para os habitats e biodiversidade (Walker & Kendrick 1998). Isso é um
fator de grande preocupacdo para a conservacdo da biodiversidade local, porque pode causar a
extingdo de espécies raras (Faggi & Dadon 2010).
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As macroalgas sdo bioindicadores Uteis, pois evidenciam possiveis mudancas no
ecossistema marinho (Tribollet & VVroom 2007), podendo as espécies aumentar ou diminuir suas
populacdes em decorréncia de outras, resultando na perda substancial da biodiversidade macroalgal
marinha (Scherner et al. 2013).

Alteragdes 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, pressdes de herbivoria e efluentes
organicos sdo fatores que podem influenciar a estruturacédo 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 indices multimétricos proporcionam
uma avaliacdo do estado ecoldgico dos sistemas bentdnicos (Muniz et al. 2013).

Os estudos dos efeitos da urbanizacdo sobre a diversidade ficoldgica tiveram inicio no
Estado de Pernambuco, em 2000, por forca de um projeto maior com 0 objetivo de avaliar os
impactos da urbanizagéo 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 extensdo do crescimento da populacdo na zona costeira brasileira podera aumentar o
impacto sobre as populagdes de algas, levando a degradagéo da diversidade (Walker & Kendrick
1998). Neste sentido a pesquisa apresentada analisou o0s impactos da urbanizacdo sobre
comunidades de macroalgas em praias do litoral de Pernambuco, no intuito de fornecer informacdes
ecoldgicas para aprimorar o gerenciamento de habitats costeiros afetados por agdes antrépicas em
escala local.

2 MATERIAL E METODOS
Descricdo da Area de Estudo

O litoral de Pernambuco, situado entre as coordenadas 7°32°52’S, 34°50°27°W e
8°54°57°°S, 35°09°76°°W, apresenta cerca de 187 km de extensdo, limitando-se ao Norte com a
praia de Carne de Vaca pertencente ao municipio de Goiana e ao Sul com a praia de Sdo José da
Coroa Grande do municipio de Sdo José da Coroa Grande. A temperatura de superficie média para
a costa de Pernambuco é de 28 °C e a umidade relativa media anual oscila entre 50% e 90% (Aragéo
et al. 2004). O clima do litoral € do tipo Ams’, segundo a classificacdo de Kdeppen 1948 (Ferreira
et al. 2010). Segundo Macédo et al. 2004, com base nas precipitacdes médias, a regido apresenta

dois periodos anuais, um periodo chuvoso compreendido de margo a agosto, com precipitacao
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mensal em torno de 100mm e, um periodo seco referenciado de setembro a fevereiro, com
precipitacdo mensal abaixo de 100mm.

Segundo Horta et al. 2001, o estado de Pernambuco esté inserido na Regido Ficogeografica
tropical. Caracteriza-se por possuir uma flora ficoldgica relativamente rica que se estabelece,
principalmente, sobre recifes de arenito que formam cord@es paralelos a costa, incrustados por algas
calcarias e corais (Pereira et al. 2002). O estabelecimento do macrofitobentos € propiciado tanto
pela condicdo oligotréfica das aguas, quanto pela amplitude de substratos duros como recifes de
franja, tendo em vista que estes organismos se fixam por rizoides ou apressorios (Oliveira Filho
1977, Pereira 2000).

Foram selecionadas um total de cinco praias, duas localizadas em areas urbanizadas (praia
de Rio Doce e Boa Viagem) e trés localizadas em areas referéncia (praia do Paiva, Muro Alto e
Serrambi). As éareas selecionadas foram padronizadas levando em consideracdo a densidade

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

Tabela 1. Localizagdo, classificagdo quanto a urbanizacéo e populacéo das areas estudadas no litoral de Pernambuco,
em fevereiro e maio de 2016.

Cidades Areas Estudadas Coordenadas Classificacdo Populacio*
guante & Urbanizacio

Olinda Praia de Fio Doce 75818 T177E; Urhanizada 41633
34549°31.037°0

Recife Praia de Boa Viagem 8°07°30.917°5; Urbanizada 122922
34°53°46.077°0

Cabo de Praia do Paiva 3715737 437°5; Eeferéncia 421
Santo Agostinho 34736°42.347°0
Ipojuca Praia de Muro Alte 872574644775 Referéncia 752

347587429770

Praia de Serrambi 87337408778, Eeferénecia 15.436%#
357007425570

* Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) Censo 2010.
**Populagdo do Distrito de Camela, onde Serrambi se integra.

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




JRrazilian Journal of Development

Figura 1. Mapa de localizagdo da costa de Pernambuco com a demarcacéo dos Pontos de coleta nas areas Urbanas e de
Referéncia.
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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 sizigia, em fevereiro e maio de 2016 na

regidao entremares, 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 trés subéreas, onde foram posicionados transectos de 30 metros e plotados 30 quadrados de 25
cm x 25 cm (625 cm?), equidistantes 1 metro. Imagens destes foram capturadas através de cadmera
fotografica (Canon WP-DC34), a partir de uma distancia de 50 cm do substrato, no propésito de
caracterizar a estrutura da comunidade de macroalgas. Os fotoquadrados foram utilizados por se
tratar de um método ndo destrutivo e de execucdo mais rapida, permitindo uma maior amostragem
e consequentemente uma maior robustez dos dados para a caracterizacdo da estrutura da
comunidade (Preskitt et al. 2004). Para a coleta do material ficoldégico, amostragens qualitativas
foram realizadas na vizinhanca de cada subarea amostral.

Os dados e materiais relacionados aos fatores abidticos foram coletados em cada area
amostrada e foi obtida in situ medidas relativas a temperatura (°C) da 4gua, por meio de termémetro
digital Incoterm. Para andlises das variaveis hidroldgicas, nitrito (NO2), nitrato (NO3), fosfato
(PO4), aménia (NH4) e silica (SiO2), as amostras de dgua foram coletadas em triplicata por meio
de frascos plasticos de 500 ml, posteriormente foram congeladas e transportadas ao Departamento
de Oceanografia da Universidade Federal de Pernambuco. Para andlise foram seguidas as
metodologias de Strickland & Parsons 1972, para verificacdes de NO2 e NO3, e Grasshoff et al.
1983, para analise de PO4, NH4 e SiO2.

Estudos Taxonémicos

Para identificacdo taxondmica do material ficolégico, foram realizadas triagens das
macroalgas, baseadas nas caracteristicas morfo-anatémicas. Para anélise da morfologia interna,
foram feitas dissociacdes e cortes com o auxilio de laminas de aco. Os cortes foram montados em
laminas semi-permanentes. Para os talos impregnados por carbonato de calcio foi feita a
descalcificacdo com &cido cloridrico (5-20%). Para analise da morfologia externa e interna foram
utilizados microscépio estereomicroscopio Leica S6D e dptico Leica DM1000. A identificacdo 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. N&o foram incluidas na anélise
taxonémica as algas calcareas incrustantes, devido a dificuldade na sua identificacdo. Sendo assim,

na analise 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), versdo 4.1, gerando 30 pontos aleatérios 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, 0 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 frequéncia de ocorréncia das mesmas em cada ponto. As espécies de macroalgas foram
agrupadas nos filos Chlorophyta, Rhodophyta e Heterokontophyta (Classe Phaeophyceae).

Foram incluidas categorias, como “Turf” (algas filamentosas e de rapido crescimento) e
“Alga coralina”, sendo representadas de maneira distinta dos trés filos. Foram também
acrescentadas outras categorias como Poriferos, Echinodermatas, Anthozoarios e Crusticeos,
referenciados para 0s organismos representantes destes grupos. Foram também incluidos uma
categoria para rocha, areia e cascalho, assim como “Outros” e “Desconhecido”, para indicar

quaisquer aspectos ndo agrupados nas categorias descritas.

Andlise Estatistica

A partir dos dados obtidos com o CPCe foram calculados os indices ecoldgicos, Margalef,
Diversidade de Shannon-Wiener e equitatividade de Pielou (PRIMER 6.0), os dados foram tratados
como réplicas, sendo atribuidos trés valores de cada indice ecoldgico para cada area. Foram
realizadas analises de variancia unifatorial, apos a verificacdo da homogeneidade das variancias,
testadas a partir do teste de Cochran. Posteriormente, foi aplicada a One-way ANOVA (p<0,05),
para se verificar se ha diferencas significativas entre a estrutura de comunidades entre as areas

urbanizadas e areas referéncia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise da Estrutura e Composi¢do da Comunidade de Macroalgas

Foram identificados 59 taxons infragenéricos, sendo 38 Rhodophyta, 12 Chlorophyta e 9
Heterokontophyta (Phaeophyceae) (Tabela 2). No filo Rhodophyta destacam-se qualitativamente,
as ordens Ceramiales, familia Rhodomelaceae (10) e Gracilariales, familia Gracilariaceae (8). Entre
as Chlorophyta, a ordem Bryopsidales, familia Caulerpaceae, foi a mais representativa, com cinco
espécies. Entre as Phaeophyceae, destaca-se a ordem Dictyotales, familia Dictyotaceae, com oito
representantes. A predominancia para as ordens Ceramiales (Rhodophyta), Bryopsidales
(Chlorophyta) e Dictyotales (Phaeophyceae), tambem foi observado por Mansilla & Pereira 2001,

Pereira et al. 2002, Pereira et al. 2008, para a costa de Pernambuco.

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




Jrazilian Journal of Development

Comparando-se 0 numero de espécies dos grupos que ocorreram no periodo seco, foi
observado uma predominancia do filo Rhodophyta tanto nas areas urbanas, quanto nas areas
referéncia. Entre as Chlorophyta, o quantitativo foi semelhante nas areas urbanas e areas referéncia.
Todavia, entre as Phaeophyceae, 0 quantitativo foi significativo apenas nas areas de referéncia
(Figura 2). No periodo chuvoso, as areas de referéncia apresentaram uma maior riqueza de espécies
dentre os filos, Rhodophyta, Chlorophyta e classe Phaeophyceae, em comparagdo com as areas
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 reducéo da
diversidade dos grupos de macroalgas, conforme a proximidade aos locais com maior concentragéo
de poluicdo, principalmente representantes da classe Phaeophyceae, por serem mais sensiveis a
mudancas no ambiente. Outros estudos, como os realizados por Littler & Murray 1975, Xavier et
al. 2016, registram a reducdo da diversidade de comunidades de macroorganismos em areas sob
influéncia antrépica, sendo este resultado semelhante ao encontrado no presente estudo.

Considerando a ocorréncia de macroalgas em ambas as &reas no periodo seco, em nivel
especifico, 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 periodo chuvoso foram registradas as seguintes espécies para ambas
as areas: 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 relacdo a
ocorréncia de espécies exclusivas, foram registradas no periodo seco 8 espécies para as areas
urbanas e 29 para as areas referéncia. Dados correspondentes foram registrados para o periodo
chuvoso, 8 espécies para as areas urbanas e 27 espécies para as areas referéncia (Tabela 3).

Estes dados corroboram com os estudos realizados por Bouzon et al. 2006, onde estes autores
enfatizam que areas sob a influéncia da urbanizacdo apresentam uma exclusdo significativa de
espécies. Neste contexto, pode-se considerar dois parametros descritos nos estudos de Dhargalkar
& Komarpant 2003, para a estruturacdo das comunidades macroalgais, a tolerancia a poluicdo e a
distancia do ponto impactado.

As andlises quantitativas referentes a composic¢éo das macroalgas estdo 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 areas urbanizadas e
referéncia para cada periodo estudado. No periodo seco foi observado a dominéncia do Filo
Rhodophyta tanto em areas urbanas com 38,3% de cobertura, quanto em areas referéncia com
51,72%. O filo Cholorophyta apresentou a segunda maior cobertura, 37,45% para as areas urbanas,
e 25,73% para as areas referéncia. A classe Phaeophyceae apresentou o menor percentual de
cobertura nas &reas urbanas com apenas, 0,75%, em comparacdo com as areas referéncia, 15,91%.
A categoria “Alga coralina” apresentou nas areas urbanas o percentual de 0,56%, enquanto que em
areas referéncia 2,1%. A categoria “Turf” apresentou 22,94% de cobertura para as areas urbanas e
4,56% para as areas referéncia.

No periodo chuvoso o filo Rhodophyta apresentou nas areas urbanas um percentual de
45,61%, enquanto que em areas referéncia 49,5%. O filo Cholorophyta apresentou nas areas urbanas
45,1%, e nas areas referéncia 24,65%. A classe Phaeophyceae apresentou o percentual de 1,65%
nas areas urbanas, ¢ 15,34% em areas referéncia. A categoria “Alga coralina” apresentou nas areas
urbanas 0,91% de cobertura, ¢ nas areas referéncia 0,24%. A categoria “Turf”, apresentou nas areas
urbanas e de referéncia o percentual de 6,73% e 10,27%, respectivamente.

Nos dois periodos estudados foi observado que os filos Rhodophyta e Heterokontophyta
(Phaeophyceae) apresentaram 0s maiores percentuais de cobertura visual nas areas referéncia em
comparacdo com as areas urbanas. Em contrapartida, o filo Chlorophyta apresentou o maior
percentual de cobertura nas areas urbanas nestes periodos. Estudos realizados por Taouil &
Yoneshing-Valetin 2002, Dhargalkar & Komarpant 2003, Sousa & Cocentino 2004, Bouzon et al.
2006, demonstram que uma das caracteristicas de ambientes impactados por poluicdo de origem
organica € a presenca de espécies oportunistas do género Ulva e Enteromorpha, representantes do
filo Chlorophyta. Com relacdo a este aspecto, Sousa & Cocentino 2004, esclarecem que praias
localizadas em areas urbanas estdo sujeitas a vunerabilidade das condi¢des de estresse ambiental,
devido a possibilidade destas localidades apresentarem um grande quantitativo de matéria organica.
Neste contexto, também é necessario enfatizar a diminuicdo de representantes da classe
Phaeophyceae nestas areas urbanas. Considerando os estudos ecoldgicos realizados no Brasil, dos
mais antigos como o de Oliveira & Berchez 1978, até o mais atual como o de Scherner et al. 2013,
é possivel verificar a reducédo intensa de representantes das feoficeas em ambientes sob a influéncia
da poluicdo, com efeitos diretos na composicdo deste grupo, sendo este efeito comprovado no
presente estudo. Apesar das areas referéncia terem apresentado o maior percentual de cobertura para

o filo Rhodophyta, é importante evidenciar que este grupo obteve uma composi¢do expressiva nas
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areas urbanas. Esta caracteristica é evidenciada no estudo de Pereira et al. 2002, onde os autores
enfatizam a predominancia 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 areas
urbanas em comparacdo com areas referéncia. Aroldi 1998, infere que padrdes varidveis de
perturbacéo e estresse podem influenciar a dominancia de espécies, neste contexto, a resisténcia e
tolerancia a perturbagdes, assim como habilidades competitivas sdo aspectos que se correlacionam
a dominancia 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 areas referéncia. Orfanidis et al. 2001, classificam este grupo de estado
ecoldgico (ESGI), isto é, algas com reduzida taxa de crescimento e caracteristica de ambientes
pouco antropizados.

Avaliando o percentual de cobertura em nivel especifico, verificou-se nas areas urbanas no
periodo 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 area no periodo 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 a cobertura de espécies do género Caulerpa apontam para o estudo
desenvolvido por Hendriks et al. 2010, onde foi evidenciado que representantes da familia
Caulerpaceae sao resistentes em areas suscetiveis a algum distirbio ambiental, por possuirem
caracteristicas peculiares, como a altura, rigidez e densidades diferentes em comparagdo com outros
grupos de macroalgas. Podem, portanto, até tolerar o aumento da sedimentacao e inclusive excluir
outros organismos benténicos de crescimento lento.

Com relacdo as algas verdes filamentosas, Fong et al. 1998, Pihl et al. 1999, Cohen & Fong
2006, demonstram que a extensa cobertura destas algas € um indicador do aumento de nutrientes,
onde estes podem se acumular nos sedimentos e assim influenciar na distribuicéo e abundancia deste
grupo. Pedersen & Borum 1996 evidenciaram que espécies do género Chaetomorpha Kiitz. e Ulva
L., algas efémeras, sdo estimuladas pelo aumento na disponibilidade de nutrientes. Neste contexto,
Ulva fasciata € registrada nos estudos de Taouil & Yoneshing-Valetin 2002, Dhargalkar &
Komarpant 2003, Sousa & Cocentino 2004, Bouzon et al. 2006, como especie oportunista, sendo
predominante em areas impactadas e indicadora de poluicdo. Contudo, deve-se levar em
consideracdo no presente estudo que entre as espécies que obtiveram percentual de cobertura

significativo, U. fasciata ndo apresentou uma predominancia entre as demais. Neste sentido o
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percentual desta espécie registrado para o periodo seco, ndo é o suficiente para caracterizar a area
com um nivel demasiado de polui¢do organica. Outro aspecto observado diz respeito as feoficeas,
que ndo demonstraram uma representatividade significativa nas areas urbanas devido a baixa
ocorréncia, e em contrapartida houve uma maior abundancia de rodoficeas e cloroficeas. Sobre este
aspecto, Kain & Norton 1990, afirmam que representantes de rodoficeas tendem a dominar o
ambiente na auséncia de feoficeas. Scherner et al. 2013, pelo contrério, constataram para a Regido
Ficogeografica tropical e temperada quente que os fortes declinios de espécies de feoficeas séo
acompanhados pelo aumento substancial de cloroficeas, fato este que estad sendo confirmado no
presente trabalho.

Com relagdo as areas referéncia no periodo 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 periodo 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 relacdo a variacao sazonal, observa-se que as areas referéncia apresentaram uma maior
diversidade de espécies se comparada com as areas urbanas. Este fato corrobora com os estudos
realizados por Scherner et al. 2013, onde os autores destacam esta diferenca significativa entre areas
urbanas e referéncia ao longo de um gradiente latitudinal que incluiu as trés regides ficogeograficas
brasileiras. Segundo Reis et al. 2011, a ocorréncia e, sobretudo, a diversidade de feoficeas aumenta
conforme a distdncia de pontos impactados. Neste sentido, verifica-se que no presente estudo
espécies de feoficeas contribuiram significativamente para a composicdo da comunidade, e um
destaque € atribuido a alga coriacea, Sargassum vulgare. Por outro lado, de acordo com Figueiredo
et al. 2004, é importante inferir que espécies do género Sargassum, podem ser substituidas por
rodoficeas menores devido a competicdao entre diferentes estratos na comunidade. Outro aspecto
relevante refere-se ao percentual de cobertura que foi relativamente uniforme tanto entre as espécies
de rodoficeas, quanto para as espécies de cloroficeas, nos dois periodos estudados.

Observando os resultados dos periodos estudados, de acordo com Krause-Jensen et al. 2007,
a interferéncia das variaveis, insolacao e precipitacdo, constituem-se como parametros que podem
influenciar na estrutura de comunidades macroalgais, assim como, segundo Correll 1998, deve-se

considerar que qualquer sistema aquético esta propenso a mudangas que podem ser provenientes
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das acBes antrépicas e/ou estarem relacionadas a processos de sucessdo natural, 0 que requer para
este Gltimo um longo intervalo de estudo e acompanhamento.

Descrevendo separadamente o percentual de cobertura das espécies que mais contribuiram
para a composicdo da comunidade macroalgal de cada praia localizada em areas urbanas, destacam-
se no periodo 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 periodo 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 relacdo ao percentual de cobertura das espécies que se
destacaram no periodo seco nas praias localizadas em areas referéncia 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 periodo 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).

Analise dos Indices Ecolégicos

O numero médio de espécies registrado no periodo seco em areas urbanas (12,6 n=2) foi
substancialmente menor do que o nimero médio registrado para as areas referéncia (19,16 n=3). O
mesmo padrdo foi observado para o periodo chuvoso entre as areas urbanas (13,6 n=2) e areas
referéncia (20,4 n=3). Os dados foram analisados quanto & homogeneidade das variancias usando o
teste de Cochran e 0 mesmo mostrou que as variancias sdo homogéneas para a riqueza de espécies,
diversidade e equitatividade. Visto que as assun¢des foram obtidas, a analise de variancia, One-Way
ANOVA, foi realizada. Para o periodo seco diferencas significativas foi observada para o indice 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) ndo foram observadas diferencas significativas. No periodo
chuvoso, também foi observada diferencas significativas para o indice de Margalef (F=6,18,
p<0,05), assim como ndo foram observadas diferencgas 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 indice
foram obtidos para cada area (Tabela 4).

Observa-se que alteragdes na dominancia ndo foram consequéncia da urbanizagdo, todavia

alteracOes na riqueza foram evidenciadas. Segundo Johnston & Roberts 2009, a riqueza de espécies
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tende a ser o indice mais sensivel em locais impactados, fato este corroborado por este estudo.
Scherner et al. 2013, obtiveram resultados semelhantes para as comunidades macroalgais da regido
entre marés. Esse estudo verificou uma correlacdo negativa entre os indices de Margalef e Shannon-
Wiener com parametros de urbanizacao, evidenciando uma perda substancial na biodiversidade em

areas urbanas.

Caracterizacao Fisico-Quimica da Agua

Com relacdo as formas de nitrogénio, o nitrato (NO3) teve a maior concentracdo na praia de
Rio Doce em ambos os periodos estudados, chegando a 9,68uM no periodo seco e 21,65uM no
periodo chuvoso. Menores concentracdes foram detectadas no periodo seco na praia do Paiva,
0,42uM, e no periodo chuvoso na praia de Muro Alto, 0,57uM. Concentracao de nitrito (NO2) no
periodo seco foi detectada apenas na praia de Rio Doce, 0,35 M, enquanto que no periodo chuvoso
menores concentracdes foram constatadas na praia de Muro Alto, 0,07 uM, e maiores concentracdes
na praia de Rio Doce, 0,47 uM. A amonia (NH3) apresentou-se com concentrac6es baixas durante
todo o periodo estudado, com maiores valores na praia de Boa Viagem, 0,17uM, no periodo seco e
na praia de Muro Alto, 0,08uM, no periodo chuvoso. Para o fosfato (PO4) a praia de Rio Doce
apresentou as maiores concentracGes nos dois periodos, sendo 0,86uM para o periodo seco e
0,87uM para o periodo chuvoso. Engquanto que as baixas concentracGes prevaleceram entre as praias
de areas de referéncia, Serrambi, 0,15uM, no periodo seco, e Muro Alto, 0,15uM, para o periodo
chuvoso. As concentragdes de silica (SiO2), mostraram-se maiores na praia Rio Doce no periodo
seco, 12uM, e no periodo chuvoso, 8,5uM. Menores concentracdes foram verificadas para a praia
de Serrambi no periodo seco, 1,70uM, e praia de Muro Alto no periodo chuvoso, 2,83uM (Tabela
5).

As temperaturas estdo compreendidas dentro de uma amplitude térmica de 7,6 °C,
considerada a partir da temperatura minima registrada de 25 °C em média, verificada no periodo
chuvoso para a praia de Muro Alto, e a temperatura maxima registrada de 32,6 °C em média no
periodo seco para esta mesma area. Apresentando uma variacao sazonal significativa, com valores
médios mais elevados na estacdo seca (31,33 °C a 32,6 °C), quando em comparac¢ao com os valores
médios do periodo chuvoso (25 °C a 30,33 °C).

A partir da analise dos dados, foi verificado que a praia de Rio Doce, enquadrada na area
urbana, destaca-se por apresentar elevados niveis de nutrientes nos dois periodos estudados, quanto
a este aspecto, Cloern 2001, afirma que areas com estas caracteristicas tendem a demonstrar

alteracdes na diversidade e estrutura de comunidade. Neste sentido, Ericksson et al. 2002, Liu et al.
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2007, relatam que algas efémeras 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 decorréncia do alto nivel de poluicdo originada
pelos esgotos domesticos. Portanto, fica evidenciado que a alta concentracdo urbana pode
condicionar o aumento nos niveis de nutrientes, assim como foi verificado nos estudos de Sousa &
Cocentino 2004, e no presente estudo.

E importante inferir dois aspectos relacionados aos niveis de concentracio da amonia no
ambiente marinho. Do ponto de vista natural, Reis & Mendonca 2009, afirmam que a amdnia €
também um constituinte comum nos corpos d’agua, podendo ser um resultado da excrec¢do da biota,
reducdo do nitrogénio da &gua por microorganismos ou até mesmo por trocas gasosas com a
atmosfera. O segundo aspecto indica que elevados niveis podem ser detectados em decorréncia da
amonia ser constituinte comum do esgoto sanitario.

Observa-se que 0s maiores valores de concentracdo de silica foram verificados no periodo
chuvoso, podendo ser consequéncia da remobilizacdo dos sedimentos, apesar da instabilidade
temporal que ocorre no Estado de Pernambuco, segundo Pereira 2002.

Diante do que foi exposto, as analises realizadas apontam a praia de Rio Doce como o local
mais impactado dentre as demais areas e que investigacdes a posteriori deverdo ser implementadas

nesta area, a fim de mitigar as causas que influenciam esta condicéo.
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Tabela 2. Distribuicdo dos Taxons de macroalgas durante os meses de fevereiro e maio de 2016 em areas Urbanas e areas Referéncia do litoral de Pernambuco.
Presenca (+) Auséncia (-), BV-Boa Viagem, RD-Rio Doce, MA-Muro Alto, PA-Paiva, SE-Serrambi

PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO
TAXONS PRATAS PRAIAS
EV ED MA PA SE BEV ERED MA PA SE
CHLOROPHYTA
Cladophorales
Anadyomenaceae
Anadvomene stellata (Wulfen in jzeg.) C.Agardh - - + + o+ - - + + o+
Cladophoraceae
Chastomorpha anterming (Bory) Kiitz. + - - - - + - - - -
Bryopsidales
Bryopsidaceae
Bryepsis pennate J.V Lamour. + + - + + + + + + +
Caulerpaceae
Caulerpa cupressoigdes (Vahl) C Agzardh + - - + - + - - + -
Cawlerpa mexicana Sond. ex Kiitz. + - - - - + - - - -
Caulerpa microphysa (Weber Bosse) Feldmann - - - + + - - - + +
Canlerpa racemosa (Forsskal) ] Agardh - + + + + - + + + o+
Cawlerpa sertularioides (5.G.Gmel.) M Howe - - + + + - - + + +
Siphonocladaceae
Dictyasphoeria versiuysii Weber Bosse - - + + + - - + + +
Halimedaceae
Huolimeda opwntia (L) IV Lamour. - - + - - - - - - -
Continua
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Tabela 2 (Continuagao)

Ulvales

Ulvaceae
Ulva fasciata Delila + - - - - + -

LUlva lastuca L. + - + + o+ + -
HETEROEONTOFHYTA (FHAEOPHYCEAE)

Dictyotales
Dictyotaceae
Canistrocmpus cervicornis (KRitz.) De Paula & De Clerck - - + - - - -
Dietvopteris delicatula IV Lamour. + + - + + + +
Dietvota merstrualis (Hovt) Schnetter, Homing & Webar-Peukert - - - - + - -
Dietvota =p. - - - +
Lobophora varisgata (J.V. Lamour.) Womerslev ex E.C. Olrvaira - - - +

Fadina boergesenii Allendar & Kraft + - + + - + -
Fadina gymmnospora (Kittz.) Sond, - - - +

Padira =p. - . - +

Fucalaz

Sargazzaceae

Sargassum vulpars C_Apardh - - + + - + -
EHODOFHYTA

Ceramialez

BEhodomelaceae

Acanthophora museoidss (L) Bary - - -
Acanthophora spicifera (Vahl) Bergesan + - +
Eryothameion segforthii {Tumer) Kitzing - - -
EBrvothamemion tiguetrum (5.G.Gmel ) b Howe - - -
Chondria sp. - - -
Digenea simplex (Wulfer) C_Agardh - - -

+ o+ o+ o+ o+ 4
1
+
1

S

Contimua
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Tabela 2 (Continuacdo)

Enartiocladia duperresyi (C.Agardh) Falkenh. + -
Larrsnsia =p. + -
Ealizada flagellifera (1. Azardh) KW Nam - -
Falirada perforata (Bory) KW Nam + -

Ceramiacese

Ceramium . - -
Centrocerar clavulanon (C. Agardh) Mont. in Durien - -
Corallinales

Corallinaceae

Amphiroa anastomozan: Weber Bosze - -
Amphivoa fragilizsima (L.) 1.V Lamour, - -
Coralling parizzoi Schnetter & U Facht. + -
Jania adhasrens .V Lamour. - -
Jaria =p - -
Bhodymenialez

ERhodymeniaceas

EBotvecladia occidentaliz (Bergesen) Kvlin - -
Champiaceae

Champia feldmarmii Diz=-Pif. - -
Halymenialez

Halymeniaceae

Cryptonemia crenulara (J Agardh) I Agardh - +
Gelidiales

Gelidiellacess

Gelidislla asevosa (Forzsk ) Feldmanm & Hamel + +
Gelidiaceas

Gelidium flovidanmm WE Tavler - -

Contimua
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Tahela 2 (Continmagdo)

Grelidium =p.1 + - - - -
Galidium sp. 2 - + - - -
Galidium =p. 3 - - - - -
Gracilariales

Gracilariaceas

Cracilaria cervicernir (Turmer) I Agardh - - - - +
Gracilaria covnea ] Azgardh - - - + -
Gracilaria cunsata Arszch. + + - - +
Cracilaria domingsncir (Kitz.) Sond. ex Dickie - + - - -
Gracilaria folijfeva (Forzskil) Bergeszen - - - -+
Gracilaria =p. 1 - + - - -
Gracilaria zp. 8 + - - - +
Gracilaria zp. § + - - - +
Gigartinales

Cystocloniaceas

Hypmea peeudomusciformis Nanar, Cassano & M. C. Olrverra + - + + +
Hypmea spinslla (C_Agardh) Kitz. - - + - +
Solieriaceas

Mevistotheea gelidium (J_Agardh) E T Faye & Masuda - - - - +
Ehizophyllidaceas

Oehrades zecundiramea (Mont.) M Howe - - - - +

Nemaliales
Galaxauraceae

Triclsecarpa cylindrica (1. Ellis & Sol.) Huzman & Borow. - - - - -

Presenca (+) Auséncia (-), BV-Boa Viagem, RD-Rio Doce, MA-Muro Alto, PA-Paiva, SE-Serrambi
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Figura 2. Gréfico comparativo da ocorréncia do nimero de espécies de macroalgas entre os filos em fevereiro de 2016,
em areas Urbanas e de Referéncia do litoral de Pernambuco.
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Figura 3. Gréfico comparativo da ocorréncia do nimero de espécies de macroalgas entre os filos em maio de 2016,
em areas Urbanas e de Referéncia do litoral de Pernambuco.
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Tabela 3. Simopse das espécies exclusivas encontradas nos meses de fevereiro e maio de 2016 nas areas urbanas e de
referéncia do hitoral de Pemambuco

Areas Urbanas

Areas Referéncia

Periodo Seco

Periodo Chuvoso

Periodo Seco

Periodo Chuvoso

Caulerpa mexicana
Chaetomorpha antennina
Ulva fasciata

Corallina panizzoi
Gelidium sp. 1

Gelidium sp. 2
Gracilaria domingencis
Gracilaria sp. 1

Caulerpa mexicana
Chaetomorpha antennina
Ulva fasciata

Corallina panizzoi
Gelidium sp. 1

Gelidium sp. 2

Gelidium sp. 3
Gracilaria sp. 1

Anadyomene stellata
Caulerpa microphysa

C. sertularioides
Dictyosphaeria versluysii
Halimeda opuntia
Acanthophora muscoides
Amphiroa anastomosans
A. fragilissima
Botryocladia occidentalis
Bryothamnion seaforthii
B. triquetrum

Chondria sp.

Digenea simplex
Gelidium floridanum
Gracilaria cervicornis
Gracilaria cornea

G. foliifera

Hypnea spinella

Jania adhaerens
Meristotheca gelidium
Ochtodes secundiramea
Palisada flagellifera
Canistrocarpus cervicornis
Dictyota menstrualis
Dictyota sp.

Lobophora variegata
Padina gymnospora
Padina sp.

Sargassum vulgare

Anadyomene stellata
Caulerpa microphysa

C. sertularioides
Dictyosphaeria versluysii
Acanthophora spicifera
A. muscoides

Amphiroa fragilissima
Botryocladia occidentalis
Bryothamnion seaforthii
Centroceras clavulatum
Ceramium sp.

Champia feldmannii
Digenea simplex
Gracilaria cervicornis
G. cuneata

G. foliifera

Hypnea spinella

Jania adhaerens

Jania sp.

Meristotheca gelidium
Ochtodes secundiramea
Palisada flagellifera
Tricleocarpa cylindrica
Canistrocarpus cervicornis
Dictyota menstrualis
Dictyota sp.

Lobophora variegata
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Figura 4. Percentual de cobertura das espécies representativas em areas Urbanas e areas Referéncia, no periodo seco (fevereiro/2016) e no periodo

chuvoso (maio/2016).
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Figura 5. Percentual de cobertura das espécies representativas nas praias Urbanas (Boa Viagem e Rio Doce), no periodo seco (fevereiro/2016) e periodo chuvoso
(maio/2016).
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Figura 6. Percentual de cobertura das espécies representativas nas praias Referéncia (Muro Alto, Serrambi e Paiva), no periodo seco (fevereiro/2016) e periodo chuvoso
(maio/2016).
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Figura 6 Continuacéo
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Figura 7. Valores Médios (+EP) de indices ecoldgicos observados nos periodos seco (A,B,C) e chuvoso (D,E,F), em areas Urbanas (Boa Viagem, Rio Doce) e
areas Referéncia (Muro Alto, Serrambi e Paiva).
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Tabela 4. Valores médios (xEP) de indices ecoldgicos obtidos de amostragens em areas Urbanas e areas Referéncia no periodo seco (fevereiro/2016) e periodo chuvoso
(maio/2016).

Classificagio Margalef Equitatividade de Pielon Shannon-Wiener

Periodo seco
Boa Viagem Urbana 34 =0.12 0.65 =008 1.35 =026
Rio Doce Urbana 1.66 =0,56 0.69 =0,07 1.46 =0,12
Paiva Referéncia 4.63 =0,54 0.71 =0,07 22 =0,29
Muro Alto Referéncia 2,553 =0,87 0.64 =007 1.59 =0,06
Serrambi Referéncia 47 =0,25 0,72 =011 2.26 =037

Periodo chuvoso

Boa Viagem Urbana 3.76 =0,54 0.78 =0,01 2.28 =0,14
Rio Doce Urbana 1.73 =094 0.69 ={,1 1.44 =0,14
Paiva Referéncia 492 =0,87 0.7 ={,1 2,22 =040
Muro Alto Referéncia 3.18 =0,76 0.66 =003 1.32 =0,06
Serrambi Referéncia 4.56 =009 0.74 =0.09 2.28 =023
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Tabela 5. Analise fisico-quimica da agua das areas Urbanas e areas Referéncia, no periodo seco (fevereiro/2016) e periodo chuvoso (maio/2016).

AREAS URBANAS AREAS REFERENCIA
Boa Viagem Rio Doce Muro Alto Paiva Serrambi

Periodo Seco

Temperatura 31.66 =057 3233 =0,57 316 =037 3133 =057 31,33 =0,57
Amdnia (NH3) 017 =0,004 ND* - 0.06 =0,001 ND* - ND#* -
Nitrato (NO3) 0.93 =0,005 068 =0,001 1,27 =0,004 0,42 =0,003 348 =0,002
Nitrito (INO2) ND* - 0,33 =0.0002 ND* - ND* - ND#* -
Fozfato (PO4) 022 =0,0007 0.86 =0,002 0.46 =0,007 0,19 =0,004 0.15 =0,016

Silica (5102) 26 0,01 12 =0,02 7.31 =0,009 233 =0,003 1.7 =0,016

Periodo Chuvoso

Temperatura 3033 =057 26,66 =057 23 =1 27.66 =057 28 0
Amadnia (NH3) 0,03 =0,0013 0.03 =0.0019 0,08 =0.0012 004 =0,002 002 =0,001
Nitrato (NO3) 142 =0,002 21,65 =0,04 057 =0,002 234 =0,003 27N =0,003
Witrito (INO2) 043 =0,0009 047 =0.0012 0.07 =0,0013 02 =0.0004 029 =0.0009
Fosfato (PO4) 0,64 =0,0013 0.87 =0.0002 0,13 =0,003 027 =0,001 0,33 =001

Silica (5102) 6,12 =002 8.5 =0,008 2,83 =0,003 333 =001 4.19 =0,01

*ND- Néo Detectado
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4 CONCLUSOES

As ordens Ceramiales, Bryopsidales, Gracilariales e Dictyotales foram as mais
representativas, caracterizando a estrutura de comunidade macroalgal das areas Urbanas e areas
Referéncia. O nimero de espécies foi substancialmente maior em areas Referéncia ao ser comparado
com as areas urbanas.

Os filos Rhodophyta e Heterokontophyta (Phaeophyceae) apresentaram 0s maiores
percentuais de cobertura visual nas areas Referéncia nos periodos seco e chuvoso, enquanto que a
cobertura do filo Chlorophyta foi superior em areas Urbanas.

No periodo seco, diferencas significativas entre as areas Urbanas e &reas Referéncia foram
observadas para o indice de Margalef, todavia para a Equitatividade de Pielou e Shannon-Wiener
ndo foram observadas diferencas significativas. Portanto, alteracdes na dominancia nao foram
consequéncia da urbanizacao, porém alteracdes na riqueza foram evidenciadas.

Niveis elevados de nutrientes foram verificados na praia de Rio Doce, demonstrando uma
correlacdo negativa com a urbanizacdo. O conhecimento das informac@es ecoldgicas deste estudo
podera ser utilizado para aprimorar o gerenciamento de areas costeiras influenciadas pela

antropizacdo em escala local.
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